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GHAPITRE \I

DES TRAVAUX DE TERRASSEMENT ET DES TRAVAUX D’ART

Nous avons vu queles cheminsde fer ä grande vitesse, dans l’6tat
du moins oü se trouvela science aujourd’hui, doivent remplir deux
conditions importantes : la premiere, de se dövelopper, autant que
possible, en ligne droite ou en suivant des courbes de tres-grand
rayon ; la seconde, de ne prösenter que des pentesfaibles.

Nous avons dit qu’un ne peut ysalisfaire dans les pays aceidentes
quw'en ex&cutant de grands travaux de terrassement et de grands
travaux d’art.

Les premiers, differant, si ce n’est par leur nature, du moins par
leur importance, de ceux auxquels donnelieu la construction des
routes ordinaires, necessitent des moyens beaucoup plus puissants,
surtout en ce qui concerne le transport des terres ä de grandes
distances. Aussi le chemin de fer est-il devenu pour ce genre d’ope-
ration son propre auxiliaire, et a-t-on transport6 les terres sur des
chemins de fer provisoires avec des machines locomotives, comme
on transporte sur le chemin definitif les voyageurs et les marchan-
dises.

De lä, un art nouveau et sur lequel on pourrait publier un vo-
lume entier. Il n’entre pas dans notre plan de le deceriret. Nous
nous bornerons donc ä une courte analyse des procedes et ü de
breves reflexions sur les applications qui en ont 6t£ faites.

En Angleterre, il s’est forme, des l’origine des cheminsdefer,
une classe d’entrepreneurs riches et habiles qui se sont adonnds

! Voir pour de plus amples renseignements le nouveau Portefeuille de Ingenieur,
P’interessant Memoire publi& en 4839, par M. Carl. Etzel, sur Porganisation des grands
chantiers de terrassement, et enfin !’ouvrage allemand intitul& : Seibenzehn Tafeln zur
praktischen Anleitung zum Erdbau, von L. Henz.
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spöcialement aux grands travaux de terrassement, concentrant loule

leur attention sur l’amelioration des procedes et sur la formation de

leur personnel, er&ant pour l’execution un materiel special dont
l’emploi leur &tait garanti pour un assez long avenir. Ges hommes,
puissants par leurs ressources p£euniaires tout aulant que par leur
intelligence, ont apporte de grands perfeetionnements dans la
branche d’industrie dont ils s’oceupaient.

Les ingenieurs qui ont construit les premiers chemins de fer aux
environs de Paris ont manqu& de ces auxiliaires pourles seconder.
Ils ont &t& obliges de diriger en personne, presque sans interme-

diaires, les premiers travaux de terrassement, pour lesquels il a
fallu renoncer aux anciens proc&des. Tout en se formant eux-memes

ä ce nouveau genre d’operations, ils ont dü y former egalement

leurs entrepreneurs, conducleurs, piqueurs et ouvriers. Les Com-

pagnies ont dü fournir le materiel, et generalement, pour &viter
une depense trop ondreuse,, elles ont et& dans la necessit& de se
servir de leurs rails definitils pour les terrassements.

La construction du chemin de Rouen par une Compagnie an-

' glaise a ouvert une &re nouvelle, et les ingenieurs des nouveaux
chemins de fer se sont trouv6s places, ä cet @gard, dans de meil-

leures conditions que leurs devanciers. y

D’habiles et riches entrepreneurs belges, MM. Parent, Schaken

et @°, ont exceute la plupart des travaux du chemindefer de Stras-
bourg,des lots tr&s-importants sur les chemins du Nord et de Lyon,

le chemin de Lyon ä Avignon et le chemin de Mulhouse tout en-
liers.

Cette organisation du travail, ä laquelle on est conduit par V’ex-
perience des Anglais en ce qui concerneles travaux de chemins de
fer, nous parait &re une des premieres conditions de sucees des

grandes entreprises.
Les terres provenantdes tranchees sont portces sur lV’axe du che-

min pour composer les remblais, ou deposces ä une distance plus
on moins grande des bords. Dans le premier cas, on travaille par

voie de compensation; dans le second, par voie de depöt. On eleve
aussi des remblais avec des terres empruntees dans le voisinage:

c’est ce qui s’appelle travailler par voie d’emprunt.
1» 25Ze
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Le mode d’execution par voie de depöt et d’empruntest toujours
plus coüteux que celui par compensation, quand les distances aux-
quelles les terres dowent etre transportees sur l’axe de la route ne
sont pas considerables et que les terrains ou l’on doit deposer les
terres ou les emprunter ont quelque valeur; mais il peut l’emporter

sur le second, me&me au point de vue de la depense, quand ces dis-
tances deviennent tres-grandes, et, dans tous les cas, ül est forl ex-

peditif. Aussi l’a-t-on applique au percementdes tranchees et ä la

confection des remblais d’un grand nombre de cheminsdefer, bien

que, pour la construction des routes et des canaux, il n’en ait ei&
fait usage que rarement.

La methode des döpöts et des emprunts a d’ailleurs, pour l’exe-
cution des cheminsde fer, d’autres avantages que nous avons deja
signales au chapitre du trace.

La substitution, pour les terrassements, des waggons roulantsur
un chemin de fer, aux tombereaux roulant sur le sol, oblige ä mo-
difier la disposition des ateliers de chargement et de dechargement.
Ü’est dans les changements que necessite cette disposition que se

presentent les principales diffieultes du travail au waggon.

Les tombereaux marchantisol&ment et surle sol naturel peuvent

se charger en un point quelconquede la trancheeet se diriger, par
une infinite de routes differentes, vers les points de dechargement.

Ils peuvent &galementse vider en un point queleonque du remblai.
Les waggons, au contraire, qui marchent toujours par convois et
sur des voies en fer, sont necessairement charges et decharges &

l’une des extremites de ces voies ou sur le cöte, l’atelier de charge-

ment ou l’emplacement du remblai ä executer ne devant pas etre
eloign& de la voie, et ils ne suivent que la route que leur tracentles

rails. +

Le tombereau, charge dans la tranch£e, est immediatement rem-
plae& par un tombereau vide, presque sans perte de temps ; la ma-
nauvre, au contraire, pour remplacer un convoi charge ou meme
un waggon isol&, exige toujours plusieurs minutes.

Ces seules observations suflisent pour montrer combien l’organi-
sation des grands chantiers de terrassement au waggon doitdifferer
de celle des chantiers de terrassement au tombereau; nous allons
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jeter un coup d’eil rapide sur l’organisation adoptee ordinairement.
Creusement des tranchees. — Les tranchees ouvertes au tom-

bereau sont attaqu6es en un grand nombrede points simultandment,
au moyen d’excavations quien occupent toute la largeur et d’oü les

tombereaux extraient les terres par des rampes douces. Lorsqu’on
veut employer les waggons, on commence presque toujours par
faire, suivant l’axe ou le long des talus de latranchee projetee, une
pelite tranch6e auxiliaire nommee goulet (qullet) ou cunette, assez

large pour donner passage ä un waggon, et dont la’profondeur varie

avec les ondulations du sol. Il peut se presenter deux cas : ou la hau-
teur maxima de la tranch&e definitive est peu considerable, 5 ou 6

melres, par exemple; ou bien elle est beaucoup plus grande. Dans

le premier cas, on donne ä la cunette toute la profondeur de cette
tranch£e, en sorte que le fond de la cunette est aussi celui de la

tranch6e, comme nous l’avons ındiqu& fig. 44 B. Les parois, dans

 

 

 

 

 

Fig. 11.

les terrains qui ne sont pas coulants, peuvent ötre verticales ou ä

peu pres. Le fond doit avoir une pente descendante d’environ 5 mil-
limetres vers son extremite ouverte, pente qu’il faut toujours se
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donner, lors meme que ce neserait pas exactementcelle de la tran-
chee definitive.

Les terres provenant du percement de la cunette a b cd sont

extraites A la brouelte ou au tombereau, ou bienelles sont relevees
ä la pelle, sur les bords le long desquels on les d&pose, en cava-
liers, e et e.

La cunetle etant ouverte sur une certaine longueur, on pose sur

le fond une voie en fer que l’on prolonge jusqu’au point de döchar-

gement sur le remblai. Gelte voie, dans la cunette, a naturellement

la pente du fond, c’est-ä-dire 5 millimetres. Quant ä la pente sur le
remblai, elle dpend de la hauteur de ce remblai. Si cette hauteur

est pas tres-grande, comme nous l’avons suppos6 (fig. 11, A), on

pose la voie sur la eröte möme du remblai enlui conservantla pente
de 5 millimetres.

Des waggons roulant sur ce chemin de fer provisoire emmenent
a lextremite du remblai, pour le prolonger, les terres composant

les eavaliers, ainsi qu’une partie de celles que l!’on abat en prolon-

geant la cunette, et qui peuventse charger dansles waggonsvoisins
de l’extremite fermee.

Differents modes de dechargement. — Le dechargement s’o-

pere de deux manieres differentes. Chaque waggon, apres s’ölre

vide A Vextremite du remblai, passe dans une gare d’&vitement

pour faire place au waggon suivant, ou bien on le pousse en avant

sur un pont en charpente » (fig. 11, A), que l’on appelle pont de
decharge.

Dechargement a Vanglaise. — Dans le premier cas, le dechar-
gement s’opere A l’anglaise de la maniere suivante : A l’extremite du
remblai, les rails sontinclines (fig. 12, A), et on yempile un certain

nombre de traverses qui barrent Je chemin. Quand untrain arrive

au remblai, il est regu dans une voie de garage; on attelle alors un

cheval ä un des waggons au moyen d’une prolonge termince par
un erochet tel que le represente la figure 12, C, et combined de
maniere qu'il se detache du waggon quand on tire la corde «
(fig. 12, C). Onfait partir le cheval au trot, et, arrive pres de l’ex-
tr&mite du lalus, on detache la prolonge en tirant la corde a; le
cheval se jette de cöte hors de la voie, un leve en meme temps le
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erochet quifixe la caisse au train, et le waggon, brusquementarröte
par les traverses empilces, se porte en avant en verlu de la vitesse

acıuise ; la caisse bascule et prend une inclinaison egale ä celle que
comporte la construction du vehieule, augmentee de l'inclinaison
de la voie; les terres glissent et le dechargement se fait tout seul.

Quelquefois, afın d’augmenter l’'inclinaison de la caisse au verse-

ment, on dispose ä l’extremite de
la voie un gradin, comme l’indi-
que la secondefigure 12, B.

Le dechargement se fait ainsi

successivement pour chaque wag-
gon.

En supposant en moyenne une
distance de 150 metres entre le
garage et le döchargement,et ad-
mettant qu’un cheval au trot par-
coure une distance de 5,000 me-

tres par heure, le temps employe ä

Valler et au retour sera de quatre

minutes environ, et le dechar-
gement proprement dit, consistant ä relever le waggon et ä rc-
dresser la caisse, &lant d’environ une minute, le dechargement, y

compris le transport d’un waggon, se fera en cing minutes.

On est arriv& A döcharger par cette methode et avec une seule
voie cent einquante waggons par jour, mais c’est une exceplion.
Avee un bon materiel et de l’ordre dans le chantier, on peut faire

cent vingt waggons. En general, on ne doit compter que sur cent
waggons par jour'.

Quandles voies de d&chargementsont multiplices, elles se genent

un peu r&ciproquement. Avec deux voies, on peut compter sur

 

Fig. 12.

t Les baleines 'employdes sur les chemins de Saint-Germain et de Versailles (rive
gauche) ont cotıt& 4,500 fr. piece. D’autres baleines ä deux voies, dont on s’est servi

sur le chemin d’Orldans ä Vierzon, ont &t& payles 5,000 fr. Les petites baleines du

chemin de Lille ä la frontiöre belge &taient fort &conomiques. Elles ne sont pas revenues
ä plus de 300 fr., mais elles n’avaient que 6 mötres de hauteur. Ge n’est pas seulement
installation de la baleine qui est coüteuse, c'est aussi Pentretien et surtout la ma-

nauvre.
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cent quatre-vingls waggons; avec trois voies, sur deux cent qua-

rante waggons par jour.

Pont de decharge. — Le port a decharge (fig. 15) est com-

 

 

pose de deux longuerines parallöles garnies de bandes de fer, qui

font suite aux files de rails de la voie, et reposent, par une de

leurs extremites, sur le remblai, et, par l’autre, sur une ferme F.

Cette ferme elle-möme repose sur un chariot K, pouvant rouler sur

un petit chemin de fer provisoire pos& sur le sol au bas du rem-

blai. Les terres se d&chargententre les deux longuerines. Le pont
doit pouvoir porter tout un convoi de waggons vides. Le dechar-
gement de tout le convoi termine, on ramene les waggons tous en-
semble au point de chargement.

A mesure que le remblai se prolonge, on pousse le pont de de-

charge en avant en faisant rouler le chariot K, et on prolongele
petit chemin de fer qui porte ce chariot en dötruisant la partie
post£rieure qui est recouverte de terre. On deplace ögalement, de

temps en temps, les changements de voie, afın de faciliter les ma-
naeuvres.

Avec les ponts de döcharge, nous avons döcharge, ä la tranchde
de Clamart, trois cents waggons en dix heures sur une voie, ce qui

est le triple de la quantit6 d&chargse moyennementen pareille cir-

constance par la methode anglaise. Au chemin de Saint-Germain,

on est egalement parvenu ä& decharger trois cents waggons en dix
heures sur chaque pont. Sur les petites baleines employees au che-

min de Lille ala frontiere belge, on dechargeait vingt waggons par

heure, soit deux cents waggons en dix heures sur une seule voie.

Le dechargement au moyen des ponts s’opere done beaucoup plus
rapidement que par la methode anglaise, et il semble qwil peut
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etre employe avec avantage quandles terrassements doivent eire

executes dans un tres-bref delai. Toutefois la grande depense quil

exige l’ont fait presque generalement abandonner. On ne peut pas
d’ailleurs faire usage de ces ponts de döcharge pour des remblais
de moins de trois metres, surtout sur un terrain fortementacci-

dente, ou il faudrait les döplacer sans cesse, ni pour des remblais

dont la hauteur depasse dix mötres. Nulle part sur la ligne de

Mulhouse, oüı le cube des terrassements est considerable, bien que

les entrepreneurs aient eu ä executer d’immenses tranch6es dans
un bref delai, on n’en a fait usage. On a generalement prefere le

dechargementä l’anglaise.
Suite du cereusement.  Une partie des cavaliers elant enlevce

et portee en remblai, on attaque ä droite ou A gauche de la eu-

nette une nouvelle tranche a b mn (fig. 11, B), dont les terres

sont versees dans les waggons, et on pose une seconde voie provi-

soire. Ces deux voies &tant r&unies par des voies obliques dans les
deux directions, fig. 11 C, le dechargement peutse faire en m&me

temps aux deuxextr&mites, et !’une ou l’autre peut servir ä garer

les waggonsvides. Deux convois sont plac&s en m&me temps devant

les fronts de chargement. On les envoie successivement ä la de-

charge, et les ouvriers chargeurs, afın de ne pas rester desoeuvr6s

au moment du depart de l’un des convois, passent sur des plan-

ches d’un eöte ä l’autre du goulet pour charger l’autre convoi.
Quand la tranche ab mn est enlevee sur une certaine longueur,

on abat les massifs trapezoidaux gomm et dest de maniere ü

completer le percementde la tranchdesur toule sa largeur, et les

terres provenant de ces massifs sont chargees dans les waggonseir-
culant sur les deux voies provisoires posces des l’origine, au moyen

de brouettes, ou dans des waggons roulant sur de nouvelles voies

auxiliaires postes lateralement. On trouve ordinairement plus &co-

nomique d’employer les brouettes.

Un certain nombre de waggons versentleur contenu par bout ei

servent A former le noyau du remblai; les autres versent de eöte ei

sont employ6s ä elargir ce noyau.
La reprise des cavaliers &tant toujours une op£ration coüteuse,

et le döpötdes terres en dehors de la eröte des talus donnant lieu
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aussi, dans cerlains cas, ä des depenses consid6rables, on n’a re-

cours au retroussement des terres, pour la totalit@ ou pour une

partie de la cunette, que si l’on est Lres-presse. Dans le cas con-

traire, on perce la cunette en l’altaquant seulement ä l’extr&mite.

On etablit alors des gradıns ä cette extr&mite, et les terres sont

chargees direetement dans les waggons ou dans des waggonnets,

soil par bout, soit sur le cöte. Quelquefois aussi on retrousse une

partie seulementdes terres de la cunette, et on charge l’autre partie

Jdirectement dans les waggons ou dans les waggonnets.

Les parois des cunetles dans le roc vif et dans certains terrains

rösistants se maintiennent pendant plusieurs mois sous un angle

droit ou au moins sous un angle qui se rapproche beaucoup de

l’angle droit. Dans d’autres terrains, elles tendent ä prendre une
inclinaison plus prononc£6e, mais cette inclinaison, sous laquelle les

terres ne doivent se soutenir que pendant un espace de temps assez

limite, est toujours införieure ä celle que l’on donne aux talus de
la tranchee et qu’ils doivent conserver indefiniment.

Dansles tranchees glaiseuses, il ne faut pas attendre que la cu-
nette ait &l& ouverte sur une grande longueur pour abattre les mas-

sifs lateraux et d&couvrir les talus definitifs, qui doivent toujours,

dans ce cas, &tre asseches. L’ussainissement des talus doit suivre

de pres le percementde la cunette.

Quelquefois m&me au chemin de Mulhouse, en pareille circon-

stance (tranchees de la Chaume, du Chifflard et de Montesson),
M. ingenieur Masson a supprime& la cunette, et proced& par voie

de decapage, c’est-a-dire en d&coupant le deblai par tranches va-

riables & partir du sol naturel, de facon A atteindre successi-

vementles divers bancs argileux et dressant le talus suivant l’ap-
profondissement du deblai. Les assainissements se font ainsi gra-

duellement, et !’on arrive ä fond de tranchee avec des drainages

complets et des talus ä peu pres definitifs!.

! L’operation du decapage n’exelut pas les eunettes d’une maniere absolue. II est
m&me essentiel qu'il y ait deux dtages pour le chargement des waggons au moyen
des brouettes, mais le niveau des voies de l’&tage inf&rieur doit rester subordonnd & la
position des banes ä assainir commeä la profondeur de la premiere tranche attaqu&e. La
plate-forme de celle-ei doit rester un peu au-dessus des bancs argileux, et &tre assainie
provisoirement par quelques rigoles couvertes, afin qwaueun glissement ne s’opöre dans
la eunelte des waggons. (Note de M. Masson.)



SUITE DU CREUSEMENT. 561

Si la trancheeest tres-profonde et que le remblai ait une grande
hauteur, on ne donne ä la cunette ab de (fig. 14, A) qu’une

partie de la hauteur de la tranchee. On descend les terres de la
hauteur du goulet jusqu’ä la cr&te du remblai sur unevoie inclinde
reposant sur un massif le long de l’un des talus vv’ (fig. 14, B).
omme le remblai a souvent une grande hauteur, on le monte en
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Fig. 14. \

deux assises. Une partie des terres servant ä composer V’assise su-

perieure © y r 2 est portce ä ’extr&mite de cette assise sur une voie

stablie A la eräte, et une autre partie servant ä composer l’assise
införieure &'r’z par une voie inclinde v” descendantle long du talus
de l’assise superieure.

La cunette a b de (fig. A) &tant parvenue ä une cerlaine distance
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de son extremile ouverte, et une partie des massils lateraux &tant
enlevee de maniere que la trancheinferieure de la tranchee nigp....

soit decouverte dans toute sa largeur sur une certaine longueur, on
ouvre dans la Lranche inferieure une seconde cunette en arriere de

la premiere jusqu’au fond de la tranchee. Cette seconde cunette

sert ä exploiter la tranche inferieure ni g p, commela cunette su-
perieure ä exploiter la tranche superieure hin k.

On laisse subsister le massif mn op, qui soutient la voie in-
elinde servant ä descendreles terres de la tranche superieure jus-
qu’ä ce que cette tranchesoit entierement exploitee.

Les figures B et C indiquent la disposition des voies dans la tran-

chee et sur le remblai. On y voit que le nombre des points de de-
chargementest de deux ä l’extr&mite de l’assise superieure, et de

quatre ä l’extremite de l’assise inferieure. Le cube des terres ver-

sees aux extr&mites de chacune des assises doit ötre tel, queces deux

assises s’accroissent en m&me temps de longueurs &gales.

Transport des terres. — || est &vident que l’on peut se donner

a volonte l’inclinaison des voies provisoires posces surle talus de la
tranchee ou sur celui du remblai. En portantcetteinclinaison A plus

de 2 centimetres par metre, on peut remonter, dansle systöme des

plans automoteurs, les waggonsvides ä l’aide deswaggons pleins qui

descendent. On &vite ainsi la depense d’un moteur; mais la con-

struclion et surtout l’entretien de ces plans automoteurs sont fort
ecoütenx. Quand on les r&pare, il faut interrompre le service, ce qui

reduit A V’inaction un grand nombre d’ouvriers; enfin ils oceasion-

nentfr&quemmentdes accidents; aussi pröfere-t-on gensralementne
donnerä la voie que 7 ou 8 millimötres de pente. Leswaggons pleins

descendentalors parl’impulsion seule de la gravit avec une grande
vitesse, et les waggonsvides sont remont6s par des chevaux.

Sur le chemin de Strasbourg, on a perc& un grand nombre de
tranch6es a l’aide des waggons, et le service s’est toujoursfait avec

des chevaux, möme sur des pentes d&passant 2 centim£tres.
Dansla tranch&e de Chamarande, pres Chaumont, sur le chemin

de Blesmes ä Gray, la fouille ayant lieu dans un roc tres-dur entic-

‚rement abattu ä la poudre, on a recouru, pour l’extraetion A une

certaine profondeur de deblais-que !’on se proposaitde retrousser, A
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l’emploi de plans inclines sur lesquels le transport s’operait au

moyen de machinesfixes.

Les machinesfixes ont et& &galement employees en Angleterre au

chemin de Bristol, pour monterles terres surla cröte d’un remblai.

La principalediffieulte ä vainere dans les travaux de terrassement

au waggon consiste ä &tablir ’harmonie entre la fouille des terres,

leur chargementet leur dechargement, de telle maniere que les ou-
vriers perdent le moins de temps possible. Un des meilleurs moyens

d’y parvenir est d’employer simultanement le mode d’execution

par compensation et celui par voie de depöt et d’emprunt.

Les travaux par voie de d&pöt et d’emprunt, dont on peut diminuer

ou augmenter l'activit& sans inconv£nient,servent ä fournir de l’oc-

cupation aux ouyriers lorsqu’ils ne peuvent ötre employes au perce-

ment de la tranchee, au chargement ou au dechargementdes wag-

gons.
Lorsqueles terres des massifs lat&raux A la eunette sont transpor-

tees dans les waggons au moyen de
brouettes , il est tres-important
d’employer les brouettes generale-
ment en usage en Angleterre et

representees figure 15. Elles se de-

chargent beaucoup plus facilement
dans les waggons que les brouet-
tes frangaises.

. La figure 16 represente un wag-
gon de terrassement. La caisse se

renverse comme celle d’un tombereau, tantöt sur le devant entre

les roues, tantöt sur le cöte alu

par-dessus les roues.

Les prineipales condi-

lionsäremplir dans la con-

struction des waggons de
terrassement peuvent se
rösumer de la mani£re sui-

 

Fig. 15. — Brou:tts.

      

 

  

 

vante : Fig. 16. — Waggon de terrassement.

41° Eviter que le bord superieur de la caisse se trouve ä plus de
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1",60 au-dessus des rails, afın que les ouvriers puissent le charger
ala pelle sans trop d’eflorts;

2° Faire en sorte que les caisses versent sous un angle assez

grand pour que les terres glaises humides puissent couler facile-

ment sur le fond lorsque la caisse est renversee;

5° Repartir autant que possible le poids egalement sur les quatre
roues ;

#° Repartir le poids de la caisse chargee ä droite et ä gauche de
l’axe de bascule, de maniere qu’il soit un peu moins considerable
du cöte de la porte que de l'autre;

5° Gonserver aux roues un diamötre assez grand pour qu’elles
puissent passer facilement par-dessusles pierrailles et les autres
obstacles qui souvent obstruent la voie, et qu’il ne soit pas trop
diffieile de les mettre en mouvement;

6° Faire en sorte que la terre soit lancee, au moment du ren-
versement de la caisse, ä une certaine distance du waggon.

Cestafin de remplir cet ensemble de conditions que l’on a ima-
gine le waggon represente figure 47, dans lequel ’angle de chute

 

est augment& par une espece d’orniere artificielle dans laquelle

tombentles roues d’avant du waggon ä döcharger.
Onse sert aussi de brouettes pour charrier les terres deposdes

sur les bords des tranchöes. Les Anglais emploient en pareil cas
un mecanismefort ingenieux afın de diminuer la fatigue de l’ou-
vrier qui est oblig& de monter la charge sur la rampe souventtrös-
inclinee des talus.

Ce mecanismeest represent6 figure 18.



 
Fig. 18. — Chantiers de terrassements anglais.
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L’ensemble d’un appareil se compose de deux planchers, ä

la partie superieure desquels sont fixes deux poteaux. Chacun de
ces poteaux est muni de deux poulies : l’une au sommet, perpendi-
culaire ä l’axe du chemin; l’autre dans le bas, parallele ä cet axe.

C’est la m&me corde qui, apres avoir passe parles poulies des po-

teaux, s’attache, d’une part, ä une brouette pleine, et de l’autre ä
une brouette vide. Cette corde, fixe ä la brouette pleine, passe
d’abord sur l’une des poulies placees dans le haut du poteau corres-
pondant, descend verticalement le long de ce poteau, puis est ren-

voyee horizontalement par la poulie inferieure; de lä elle se dirige

parallölement ä la eröte de la tranchee, monte, apres avoir passe

sur une troisiöme poulie, le long du second poteau, et enfin, apres

avoir passe sur la poulie superieure de ce second poteau, se deve-

loppe sur un second plancherincline, et va s’attacher ä une brouette

vide. Des chevaux, marchant d’un poteau vers l'auitre en tirantla

corde horizontalementtantöt de droite ä gauche, tantöl de gauche

a droite, font monter la brouette pleine successivement sur l’un

ou l’autre des deux planchers voisins. Un homme sert a la conduire
de l’atelier jusqu’au bas du plancher, ä la guider sur le plancher,
a la vider lorsqu’elle est arrivee au sommet, et äla ramener. Lors-
qu’il gravit le plancher, il est train& avec la brouette par les che-

vaux; lorsqu’au contraire il descend avec la brouette vide, il aide

les chevaux de son poids et de l’action qu'il peut exercer sur cette
brouette.
On n’a, Anotre connaissance, adopte cette organisation de chan-

tiers sur aucun chemin de fer francais. Independammentdes

brouettes, des tombereaux et des waggons de difierentes dimen-

sions, on se sert beaucoup aujourd’hui des waggonnels reprösentes
figures 19. Ces waggonnets remplacent, dans beaucoup de cas,

avantageusement les tombereaux, et operent des transports ä des

prix sensiblement &quivalents.
Dans certaines eirconslances, sur des pentes qui s’elevent jus-

quw’ä 4 centimetres, et quand les distances commencent ä ötre trop
grandes pour des brouettes, ils peuvent &tre employes avec avan-

tage, et r&aliser une &conomie notable.

Ces petits vehicules, qui p&sent moyennement 115 kilogrammes,
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sont composes d’une caisse, d’un chässis auquel est adaptee une
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Fig. 19,

flöche et d’une paire de roues en fonte. La contenance de ces wag-
gonnets est d’environ 0",28 cubes; mais, eu egard -au foisonne-
ment, ils ne contiennent guere que de 0”,16 a 0",22 mesurös au
deblai suivant la nature du terrain.
On trouvera plus loin, au chapitre du materiel, quelques nou-

veaux details sur les waggons de terrassement.
Onsait que la nature des vehicules et des moteurs employ6s pour

le transportdes terres varie suivantles circonstances. Pour de faibles
distances, on se sert exclusivement de brouettes; pour une distance
plus consid&rable, on trouve avantageux d’y substituer le tombe-
reau attele d’un seul cheval.

Si la distance augmente encore, le tombereau ä deux chevaux
remplace celui ä un cheval; puis viennentles waggonstrainds par
des chevaux; puis enfin les waggonstraines par des locomotives. Le

transport au waggon, qu'il soit fait par des chevaux ou par des
machines locomotives, ne devient avantageux qu’autant que le

cube ä enlever atteint un certain chiffre.

1 etait done curieux de savoir dans quels cas il convenait d’em-
ployer les brouettes, les tombereaux, les waggons trainds par des
chevaux,et enfin les waggons traines par des locomolives.

M. Brabant, Yun de nos plus habiles conducteurs des ponts et

chaussees, quia dirige de grands travaux de terrassement, successi-
vement, au chemin de fer de Versailles(rive gauche), de Lille ä la

frontiere belge, et d’Orl&ans a Bordeaux, et qui, aujourd’hui, rem-

plit les fonetions d’ingenieur chef d’arrondissementsur les chemins
de fer de I’Est, s’est livr&e ä de curieuses recherches, dont il a ex-
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pose les resultats dans un Me&moire inddit qu’il a bien voulu nous

communiquer. Les paragraphes suivants sont extraits de ce Mc-
moire. >

Les transports par les moyens urdinaires, la brouelte et le tom-
bereau, n’exigeant que des frais d’&tablissement peu eleves, et qu’un

materiel susceptible d’ötre employ& sur tous les chantiers et möme
pour les usages les plus divers, il en rösulte que les prix & appli-

quer sont toujours sensiblement les m&mes, quelles que soient les

quanlitcs A transporter.
Il n’en est pas de m&me pourles transports en waggon sur voies

provisoires, parce qu'ils exigent des frais d’etablissement consid6-
rables, qui sont bien loin de eroitre dans le rapport du volume
transport£, et dans lesquels on ne peut rentrer qu’avec des cubes
d’une certaine importance.

II suit de la que, plus les volumes ä transporler sont faibles, plus
les prix de transport sont &leves, et que, par suite, ä moins d’avoir
un materiel sur place, les transports par voies provisoires cessent
d’etre praticables pour des cubes qui n’alteignent pas au moins
25,000 metres.

D’un autre cöte, il y a, avec les transports au waggon, ä la
charge et ä la decharge, des frais de remaniement et diverses
mains-d’@uvre qui n’existent pas pour les autres modes de trans-
port, et qui s’elevent de ) a 25 centimes par metre eube. A cette de-
pense il faut ajouter celle des waggons, des changements de voies
et quelquefois d’autres appareils dont on a besoin surles points de
chargementet de dechargement. Tous ces frais &tant independants
des distances parcourues, il s’ensuit que, pour de faibles dis-
lances, ]es transports au waggon coütent plus que ceux au tombe-
reau.

Les distances minima, variables suivant les volumes & transpor-
ter, peuvent descendre pourdes cubes de 25,000 mötres A 500 me-
tres, et pour des cubes de 100,000 mötres A 500 mötres.

Quoi qu/il en soit,il arrive souvent que les transporls au tombe-
reau elant impraticables, soil ä cause de la nature ou de la position
du sol, soit ä cause de la saison, on est conduit A avoir recours au
[ransport au waggon pour des volumes et pour des distances fort



 

TRANSPORT DES TERRES. 369

au-dessous de celles qui sont indiquees ei-dessus comme un mi-
nimum.

Il suit de la multiplieit& des el&ments qui doivent entrer dans
le caleul des transports au waggon, dans differents cas, et de la
complexit& de quelques-uns, que les formules ne peuvent &tre ri-
goureusement &tablies que pour des cas speciaux et qu’apres une
estimation pre£alable des frais de toute esp£ce, et nolammentde ceux
de mat6riel, pose de voies, döpose et repose, etc.

Aussi les formules employces parplusieurs ingönieurs places dans
des conditions diverses ne sont-elles pas exactement semblables.
Neanmoins les differences ne sont pas tellenent grandes, que
MN. Brabant n’ait juge utile de prendre la moyenne des resultats
que ui ontfournis trois de ces formules, pour determiner, au moins
par approximaüion, les eubes et les distances moyennes pour les-

quelsles differents modes de transport deviennent avantageux.
Le tableau suivant est extrait d’un tableau beaucoup plus com-

plet qu’il a donne.

DEPENSE POUR LE TRANSPORT D’UN METRE CUBE DE TERRE OU DE BALLAST, PESANT
ENVIRON 1,600 KILOGRANNES.
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Il resulte de ce tableau:
1° Qu’ä la distance de 100 metres, ie camion traine par des

hommes est preferable A la brouette, et qu’il commence ä le deve-
nir des qu’on depasse la distance de 50 metres.

2° Que les tombereaux traines par des chevaux deviennent pre-

[örables aux camions traines par des hommes ä la distance de

160 metres seulement. A cette möme distance, la locomotive elle-

meme, sur voies definitives, devient preferable au tombereau,

pourvu, toutefois, que le cube ä enlever soit de 20,000 metres au

moins.

5° Qu’ä une distance de 500 metres, le cube A enlever tant d’au

moins 10,000 metres, Yusage des waggonstraines par des chevaux
sur voles provisoires devient plus &conomique que celui des tombe-

reaux.
4° Que la locomotive sur voies provisoires ne doit remplacer les

chevaux qu’ä la distance de 6 ä 700 mötres.

Les caleuls de M. Brabant ontet faits dans la supposition de

waggons portant 2 metres cubes, et du prix de 12 fr. pour tombe-
reau altel& de deux chevaux. Le temps perdu ä la charge et ä la
decharge etant de quinze minutes, et les deux chevaux pouvant

trainer 0,6666... en parcourant 50,000 metres par jour.
Nous donnons aux documentsles formules deM. Brabant, accom-

pagnees de renseignements fort interessants sur l’usure des rails
employes pourles terrassements.

Les limites indiquces plus haut n’ont rien de bien absolu, parce

que les circonstances, et notammentles frais d’&tablissementresul-

tant de l’adoption d’un mode de transport quelconque, obligent ä
ne faire, sous ce rapport, que le moins de changements possible.

C’est ainsi que, lorsqu’on veut faire usage des locomotives pour

des transports ä grande distance, on commence souvent ä s’en ser-
vir ä de trös-faibles distances, auxquelles leur emploi est onereux,
parce quiil serait encore plus onereux de monter un service de

chevaux qu’il faudrait faire disparaitre tres-peu de temps apres.
En general, pour obtenir un minimumdans les d&penses, il faut,

quand les modes de transport offrent de l’incertitude sous le rap-
port des depenses, ne les entreprendre qu’apres s’etre Celaire au
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moyen d’estimationsdifferentes, toutes suivant les modes de trans-
port juges les plus economiques.

Les plus grandes tranchees connues sont : la tranchee de Tring
sur le chemin de Birmingham, cubant 1,100,000 mötres; celle de
Gadelbach sur le chemin d’Ulm ä Augsbourg,cubant 1,000,000 de

metres ; celle de Tabatsofen, qui a fourni 860,000 mötres cubes de

deblai; la tranche&e de Cowran, sur le chemin de Carlisle, dont on a

extrait 700,000 mötres cubes ; celle de Blisworth, sur le chemin de

Birmingham, eubant 620,000 metres ; celle de Poiney, au chemin
de Strasbourg, eubant 500,000 metres, celle de Pont-sur-Vonne,

au chemin de Lyon, cubant 470,000 metres; et la tranchee de

Glamart, sur le chemin de Versailles (rive gauche), dont le cube

etaıt de 400,000 metres environ.

Tranchee de Clamart. -— La figure 20 represente une coupe

des travaux de la tranchee de Clamart. Apres avoir perc& le goule

Aen retroussantles terres, on a enlev& les terres en B et Ü sur une

 

cerlaine longueur, puis on a ouvert le goulet D et enlev& les terres

enF et en E. Le remblai a et& fait en deux assises; on a descendu

les terres de A, Bet Gau niveau sup£rieur du remblai au moyen d’un

plan automoteur etabli dans la tranchce, et du niveau superieur du

remblai ä celui de la tranch&e au moyen d’un second plan automo-
tenr place sur le remblai. On est parvenu ä enlever, par une seule
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extremite de cette tranchee, a transporter ä pres d’une demi-lieue

de distance et ä decharger en remblai, pres de 1,400 metres cubes
pendantles grands jours d’ete.

Il est tres-rare que l’on extraye un pareil cube par une seule ex-

iremite, et l’on n’a atteint ce chiffre ä la tranchöe de Clamart qu’en
employant des moyens excessivementcoüteux; on trouvera dansles

documents du Portefeuille le cube moyenfait dans les tranchees du

chemin de Mulhouse, avec le nombre de points de döcharge.
En general, on ne depasse guere la moyenne de 800 metres

cubes par jour, en sorte qu’une tranch6e cubant 400,000 mötreset
pouvant £tre attaquee en m&me temps aux deux extremites, n’exi-
gerait pas plus d’une campagne pour son complet achevement,
m&mesanseffectuer de depöts, tandis que les travaux pour ouvrir la
seconde et la troisieme des tranchees dont nous venons de parler
ont dur& plusieurs anndes.

Tranchee de Pont-sur-Yonne. -—— La figure 21 reprösente le
profil en long et le plan du terrain daus lequel la tranch&e de Pont-
sur-Yonne a &l& ouverte en qualre cent quatre-vingts jours par
MM.Parentet Schaken. La ligne a, «' b, estle profil du chemin. La
profondeur maxima de la tranchee &tant de 20 mötres, les travaux
ont ee ex&cutes sur deux &tages. L’etage sup6rieur des deblais est
indique dans le profil par des hachures horizontales ; l’&tage infe-
rieur par des hachures inclindes. Afın de pouvoir transporter les
deblais provenant de l’&tage superieurentre les profils 62 et 76 sur
le remblai de gauche (hachures verticales), il fallut &lever un rem-
blai provisoire de 8,000 meötres cubes entre les profils 56 et 62. La

tranchee a et& attaquee ä la fois en cing points differents c de fet g.
Les terres extraites ont donc d’abord servi ä former le remblai
auxiliaire, puis l’excedant a &t& port& sur le remblai d’aval a par
un chemin defer dKr que l’on a etabli en grande partie dans les

anciens fosses de la ville, qui suivaient cette direction et qu’il a

suffi d’agrandir. Les terres extraites en c et en e ont ee direetement

emmences sur le remblai a; ncanmoins une partie des terres pro-
venant du chantier e a &t& retroussce ä la brouette en D.

Les terres extraites en f et en g ont &t& portees sur le remblai

d’amont b, celles du chantier g en suivant l’axe du chemin, celles
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Fig. 21. — Tranchee de Pont-sur-Yonne,
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du chantier fen passant par un chemin de fer fh ii, &tabli sur le

flanc du coteau ä gauche du chemin, entre les profils 85 et 89 et

dans un petit soulerrain auxiliaire de 45 mötres de longueur (entre

les profils 8% et 85), et reliant l’axe du chemin avee la tranchde
anxiliaire des profils 85 et 89.

Le remblai a a et& execule en deux assises, afın qu’il conservät

assez de largeur ä la cr&te pour recevoir quatre voies necessaires

au dechargementdes deblais provenant des chantiers ce d et e. Le
remblai b, par contre, ne recevant que les terres des deux chan-

tiers f et g, a pu etre eleve en une seule couche; n&anmoinsil a
fallu porter une partie des terres en d&pöt D’. Ce depöt a 6t6 exscut&
au waggon.

Le cube maximum deterre fouillee et enlev6e a &t& de 2,850 m&-

tres en un jour; la distance moyenne de transport &tait de 1,800 m&-
Ires, la distance maxima de 3,500 mötres.

Tranchee du Dockemberg. — La tranchee du Dockemberg au

chemin de Mulhouse est curieuse en ce qu’un cube eonsiderable,
depose dans le haut de la tranchee, a &te transporte sur des voies
speciales dans des waggonnets ä quatre roues, l’attaque ayant lieu
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sur quatorze points difförenis. La figure 22 reprösente la disposi-

tion du chantier.
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Tranchee de Charmoille. — A la tranchde de Charmoille (che-

min de Mulhouse), le terrain &tant du cöt& de Mulhouse tres-

abrupt, ainsi que indique la figure 25, il n’eüt pas öt6 possible

d’etahlir des voies de transport ä deux etages differents. La voie de

l’etage superieur, en la supposant ä une hauteur raisonnable au-

 

Fig. 3.

dessus de l’etage inferieur, eüt et& forcement posce avec une

inclinaison beaucoup trop forte.
Voulant toutefois operer avec une certaine rapidite, on a perck,

comme l'indique la figure, un puits- et une galerie. La galerie a
ete poussde du cöt& de Mulhouse jusqu’au jour. Les deblais prove-
nantde la partie superieure de la tranchee,jet6s dansle puits, tom-
baient dans un waggon place au fond, ce puits faisant ainsi oflice de

tr&mie ou d’entonnoir; les waggons marchaient versle point de di-

eharge en suivant la galerie.
Inclinaison des talus. — Les talus des tranch£es se soutiennent

sous des angles qui varient suivant la nature du terrain !. On en di-

minue l’inclinaison, soit en les recouyrant de perres ou murs en

pierres seches, soit en les soutenant par des murs en magonnenie.

Les murs en maconnerie ne sont guere employes qu’ä la traversee

des villes otı le terrain est tres-coliteux. Dans certaing terrains &bou-

! Les angles pourles difförentes natures de terrains sont indiqu‘s dans Fouvrage de
M. Minard, intitul& : Sur les ouvrages qui etablissent la navigation des rinieres et des

cennaum.
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leux, les talus ne se soutiennent sous aueun angle, et, si on ne prend

certaines pr&cautions, ils s’£boulent inopinement et recouvrentles

voies. Get accident est un des plus graves que prösente la construc-

tion des chemins de fer. Il est ä redouter surtout dans les terrains

qui renferment des couches glaiseuses intercaldes dans des couches
perme£ables. Dans ces eirconstances, l’eau qui traverse les terrains

permeables forme une nappe au-dessus de la glaise impermeable,

et la surface mouillee devient lisse et savonneuse. Si cette surface
est fortement inclinee, les terres du talus d’amont glissent. Le
mouvement, une fois commence, s’&tend ä de trös-grandesdistances,
et l!’on est souvent oblig& d’abandonnerle trac& et de changer la di-

rection du chemin ; c’est ce qui est arriv& au chemin d’Orleans

pour la tranchee d’Ablon, et au chemin de Strasbourg pour celles
de Voussy et de Champigneulle.

Assechementdes tranchees. — On a cherche ä prevenir les glis-

sements en dessechantles couches glaiseuses, en donnant unefaible

inelinaison au talus d’amont et en soutenantle pied de ce talus. Les

figures 24, 25 et 26 representent les travaux ex&cutes sur divers
chemins de fer pour parvenir ä ce resultat.

Pierree en amont. — La pierree, ou canal rempli de pierres

concassees(fig. 24), retient toutes les eaux venant d’amont qui pour-
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Fig. 24.

raient attaquer le talus. Ces eaux s’Ccoulent par les extr&mites de la
pierree. Nous examinerons plus loin jusqw’ä quel point ce procede

est avanlageux.
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Mur en pierres söches. — Le mur en pierres seches M(fig. 25)

soutient le talus, tout en laissantfiltrer les eaux qui descendentvers

SEHEN le fosse. I] s’appuie sur la banquette b, et, de
%, distance en distance, le pied du talus

est consolide par de petites vol-

    

  
  

Le mur en pierres

seches M (fig. 26),
renforc& par des contre-forts
egalementen pierres söches,
soulient le pied du talus et laissefiltrer les eaux. — Toute la partie
du talus qui se composede glaise a unein-
clinaison tres-faihle de trois de base sur un
de hauteur; lest, en outre, pro-

lege par une couche de
bonneterre gazon-
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Ces differents moyens sont extremementconteux, et leur emploi



378 TRAVAUX DE TERRASSEMENT ET TRAVAUX D’ART.

ne preserve pas toujours des eboulements qui se manifestent sou-
vent plusieurs annees apres l’ouverture du chemin.

Methode Sazilly. — En examinant attenlivement ces &boulc-

ments, et en remarquant que souvent ils avaient lieu sur le talus

d’aval de la tranchee, M. de Sazilly, ingenieur des ponts et chaus-

sees, fut conduit ä les attribuer, dans le plus grand nombre de cas,

A d’autres causes qu’ä de simples glissements; en consöquence,il
proposa et appliqua sur les chemins du Centre et de Strasbourg

une nouvelle methode de consolidation des talus. Nous allons in-

diquer en quelques mots les procedes que cet ingenieur a deerits
avec beaucoupde details dans un m&moire insere dans les Annales
des ponts el chaussees, annde 1851.

Les couches de glaise mises ä nu par l'ouverture de la tranchee

sont soumises aux influences almospheriques ; elles changent in-

cessamment de volume en se gonflant et se contractant suivant

que l’atmosphere est humide ou seche. Il en resulte, dans la masse,

des gergures plus ou moins profondes qui donnent acces aux eaux

de pluie et d’infiltration; la couche glaiseuse se p&netre comple-

tement et finit par se ramollir au point de perdre toute sa cohc-
sion.

Cette alteration du terrain est encore favorisce par les gelees,

qui, en bouchantles issues des eaux d’infiltration, forcent ces eaux

a penetrer les glaises suivant leurs fissures et plans de clivage. La

forme ss (fig. 27) qu’affeetent les eboulements confirme en tous
points les hypotheses de M. de Sa-

zilly. —Eneffet, ce ne sont pas

seulement les terrains supe-

rieurs A la glaise qui se

 

  
  

     

deplacent,
mais aussi la glaise

elle-m&me, ce qui n’aurait
pas lieu s’il y avait un sim-

ple glissement. Partant des bases
Fig. 27. que nous venons d’indiquer, M. de

Sazilly a reeonvert les talus glaiseux des tranchees d’une che-
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mise assez &paisse pour les soustraire aux influences atmosphe-

riques; il a egalement detourne les nappes souterraines en leur
assurant vers les fosses un &coulement prompt et constamment
libre, quelle que soit la temperature exterieure.
A cet effet, soit n n’ (fig. 28) une nappe d’eau (banc de suinte-

ment) qui se fait jour

dans le talus AB; on

ouvre dans ce talus et
dans le sens longitudi-

nal de la tranchee une

petite rigole abedquwi
penetre jusque dans la

masse glaiseuse. On

ıonne au fond de cette

rigole une pente d’en-

viron 0",01 par mötre,

en suivant, aulant que

possible, les inflexions du banc de suintement, et l’on y etablit un

radier en briques et mortier hydraulique; puis on la remplit de

cailloux bien lav6s, et on la recouvre avec des gazons ou avec des

pierres plates. N

 

Fig. 8.

  

  

   

  

  

A chaque point bas de la rigole lon-
gitudinale, on donne &coulement aux
eaux qui s’y accumulentau moyen

d’une rigole transversale
Kg (figure 29), qui
aboutit dans une cu-

veite rampanle en

maconnerie etablie sur

le talus, ou au moyen

d’une pierree etablie sur la
pente mä&me du talus et de-

bouchant dans le fosse. S’il existe plusieurs banes de swinte-
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ment, on &tablit une pierree pour chacun d’eux (figure 50).

Le fosse et le pied du talus sont revetus en gi
moellons; au-dessus, ce talus est taill& par Y

redans, et recouvert d’une couche

de terre bien dam6e et protegee
par un semis. Le fond

des redansdoit etre regle

    

  
   

  

avec pentes

longitudinales. et
leurs points bas, qui

ordinairement correspon-

PigE0, dent ä ceux des pierrees, sont
mis en communication avee le fosse. R

Au chemin de Mulhouse, M. Masson, ing&nieur ordinaire, a rem-
plaee, dans la tranchöe de Beaulieu et de Chifilard, pres de Rosoyet
Faye-Billot, les briques formantle radier des rigoles ou caniveaux
de M. Sazilly par des tuiles creuses (fig. 51 et 32); quelquefois
par des tuyaux de drainage (fig. 35). Les tuiles creuses, suivan

 

        Z
K4 7) INNE

At

 

M. Masson, diminuent le nombre des joints ainsi que la consomma-
tion de mortier et sont plus faciles A placer.
Methode des colleeteurs. — Au chemin de Blesmes A Gray, dans

un terrain marneux ot l’eau se manifestait ä peu pr&s sur tous les
points, M. Ledru, ingenieur principal, a dessech& les talus et la
chaussce ä l’aide d’un ensemble de tubes de drainage dont la
disposition est indiquee figure 54.
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Les tuyaux T sont loges dans les fosses de 1 melre a 1,20 de

 

profondeur environ (fig. 55), praliques sur
d metres ä 6 metres, suivant la nature du

terrain.

Ces tuyaux, que M. Ledru appelle col-
lecteurs de talus,, se degorgent dans des

collecteurs T', dits collecteurs lateraux, pla-
ces sous les petites banquettes B, dont la

surface est au niveau du rail, et qui com-

muniquent avec un collecteur central T”

au moyen de drains transversaux espaces de Fig. 55.

10 mötres & 20 mötres.

Les drains de talus sont generalement poses sur ce talus en

echarpe. Ce n’est que dans de tres-mauvaisterrains et dans ceux qui

avaient subi des commencements de glissement qu'ils ont 6te

places suivant les lignes de plus grande pente.

Le terrain mouille ne descendant pas jusqu’au pied du talus, les
drains de talus n’ont &te poses que sur la partie mouillee, et se

sont degorg6s, soit ä l’air libre, soit dans des drains longitudinaux

etablis sur le talus a 0",50 au moins au- dessous du plan de se-

paration de deux terrains permeable et impermeable. Les drains
longitudinaux versent leurs eaux dans les fosses de la chaussce.

Le terrain perm&able enfin se trouvant dans la partie inferieure

du talus, tandis que la partie superieure est composee de couches
impermeables, on le desseche ä l’aide de collecteurs de talus se
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degorgeant, comme dans le premier cas, dans des collecteurs
lateraux qui versent les eaux dans un collecteurcentral.

On donne aux collecteurs la pente necessaire A l’&coulement

    

  

 

7 7)
Mi MEN) A;

 

des eaux. La figure 56 indique la coupe longitudinale d’un collec-
teur central definitif.

Methode Lalanne. —- Au m&me chemin de Blesmes ä Gray, on
a applique un nouveau systeme de drainage qui avait &t& indique
par M. Lalanne, ingenieur en chef, directeur des travaux au chemin

de fer de l’Ouest (Suisse).
Ce systeme de drainage consiste A percerles talus de trous faits

avec une lariere, et ä y enfoncer unefile de drains de 0",5 ä 0",5
enfiles sur une perche en bois, que l’on retire ensuite avec precau-
tion en laissant la file de drains dans le trou. Pour que ce chapelet
de drains ne se disloque pas, les manchons qui garnissentles joints
sont relies entre eux par un fil de fer fixe (fig. 37) aux drains et

 

aux manchons extrömes et simplement enroule, sur les manchons
intermediaires.

Consolidation du Steinberg. — Nous croyons enfin utile de don-
ner ici Ja description d’untravail assez interessant execute sur le

‚ chemin de Metz a Forbach, pour maintenir la paroi d’amont d’une
grande tranchee.

Ce chemin coupe entre Saint-Avold et Hombourg un mamelon
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dit Steinberg (fig. 58), compose prineipalement de couches incli-

nces de sable et glaise reposant sur un bane de gres.

HHEZ   Bali
HlI

ilInArmmn
Ha

Le profil ci-contre (ig. 59) indique A peu pres l’etat de cette

iranch6e avant les derniers Cboulements de novembre 1852.

Jusqu’ä lepoque Profil n 1
otı ces eboulements

ont commence, le
banc A n’avait jamais

cede et avait Loujours

6te considere comme

une base solide. Le

revetement en partie

maconne du  fosse

avait ete execute non

pour retenir ce banc, Fig.’59.

mais simplement pour le garantir de l’erosion. La partie B’ du
bane B avait descendu pendant la construction en glissant sur le

banc A, et la partie restante avait &t& arröice par le contre-fort C.

Enfin, les couches Ü avaient &t& revetues d’un perre encaisse dans

les banes B.
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Tous ces travaux avaient &i& exceules dans la supposition que le
bane A, qui n’avait Jamais boug&, resterait en repos.

Mais cependant ce bane a glisse; le radier s’est soulev6. Par

suite, le contre-fort C s’est lezard& et a menace de descendre A son

tour. Des crevasses se sontfaites &galement en D et ont pousse le
perre G.

Sous l’action des pluies de novembre 1852, le mouvement a aug-
mente : 50,000 metres cubes de terre ou de roche se sont deplac6s
en glissant sur une veine d’argile jusqu’au delä de l’axe du chemin.

Dans les premiers jours de janvier 1855, la möme masse a fait un

nouveau mouvementet s’est avanc&e de maniere ä encombrer com-
pletementla tranchee sur une longueur de 55 metres.

On a alors, pour ne pas arreter la cireulation, etabli une voie

auxiliaire conlournantle coteau ; interrompu, aussi bien que pos-

sible, le passage aux eaux de surface qui venaient delayer les terres

de l’eboulement, en ereusant des rigoles impermeables jusqu’ä

200 metres de la tranchee paralllement A l’axe; retirö une partie
des terres de l’eboulement, decape sur une grande profondeurles

bancs superieurs qui pesaient sur le banc A, et soutenu- ce banc

par un gros mur en pierres seches Mperc& d’un aqueduc, et re-
presente dansle profil n? 2.
On a d’autant moins balance ä enlever la masse en mouvement,

qu’on pouvait utiliser les terres qui la composaient pour consolider
les remblais a lest et ä l’ouest du Steinberg.

Onavait pens& que l’on pourrait faire ces deblais conform&ment
a la ligne EF du profil n° 1; mais, en cours d’ex&eution, on enleva
les terres conformement au n° 2, qui indique la situation ac-
tuelle,

Dans un petit nombre de cas, les travaux d’assainissement ou
de soulenement des talus devenant par trop dispendieux et meme
quelquefois impossibles, il vaut mieux modifier la voie. C'est ce qui
est arrive pour la tranchee de Champigneulle, sur le chemin de
Strasbourg, pres Nancy.

Nous avons passe sommairement en revueles differents procedes
pour l’assainissement des talus. Avant d’appröcier leurs avantages
et leurs inconv£nients respeclils, avant defaire connaitre dans eh
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cas chacunde ces procedes doit ötre plus partieulierement applique,
nous entrerons dans de nouveaux details sur le procede Sazilly, ei

sur celui que M. de Regel a employ& pour consoliderles talus de la
tranchee de Soultz.

M. Bruere, conducteur des ponts et chaussdes trös-experimentk,
longteimps assocıe aux travaux de M. Sazilly, et employe aujour-

d’hut par la Compagnie de l’Est, nous a fourni sur l’emploi du pro-
eöde de cet ingenieur de nombreux renseignements que nous avons
reproduits en entier dans le Portefeuille. On en lira avec intöröt
l’extrait que nous en donnons plus loin.

Quant au second procede, il a &t& applique a plusieurs tranchees

du chemin de Mulhouse par MM. Daigremont et Marsillon. Nous

completerons la deseription que nous en avons donnee par d’impor-

lants empruntsfaits a un rapport de M. Daigremont surles Lravaux

qu'il a exeeutes.

je qui suit est extrait du memoire de M. Bruere :
Determination des banes de suintement. — « Avant de com-

nencer les travaux d’assainissement d’une tranchee, il est tres-im-

portant de connaitre d’avance tous les bancs de suintement.
« Les recherches auxquelles on doit se livrer pour cet objet sont

bien moinsdifficiles qu’on le suppose generalement: il suffit pour

cela de faire des remarques a l’ouverture des cuneltes; car c'est

alors queles eaux interieures de filtration sont les plus abondantes;
et, comme la quantite d’eau est alors trop grande pour que lair
l’absorbe tout entiere A sa sorlie, il est facıle de noter tous les en-

droits ou l’on voit l’eau apparaitre. En agissant de cette maniere,

on sera cerlain de savoir plus tard, apres le reglement des talus,

ou se trouvent les banes de suintement lorsqu'il s’agira de recueillir

les eaux interieures de filtration. Il n’est pas necessaire de suivre

alors les suintements dans tout leur developpement lorsqu’on fait
des recherches; quand on a reconnu un endroit ol l’eau sort, on

doit etre A peu pres certain que toute la couche de terrain de möme
nature et de meme nuance, qui a la meme disposilion, est elle-
meme un banc de suintement.

« Quand on n’a pas pu “tudier la position des banes de sunnte-

ment ä V’ouverture des cimetles, on genöralement pendantle de-
2% 9
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blai des tranchees, on doit observerles talus le matin au lever du so-

leil ; l’air calme et froid de la nuit aabsorb& peu d’eau et les bancs
de suintementsont alors tres-faciles a reconnaitre. Dansles cas dou-
teux, on fait bien de repandre du sable ou mieux de la cendre sur

les talus; la nuance plus fonc&e que prennent ces deux matieres
au contact de l’humidite decele toujours un banc de suinte-
ment.

« lei se presente l’occasion de faire une remarque tr&s-impor-
tante : il arrive quelquefois ä ceux qui n’ont pas l’habitude de faire

des recherches de suintement de se meprendre sur l’endroit exact

oü les eaux souterraines sortent a la surface des talus; ces eaux,

avant d’en atteindre tout ä fait la surface exterieure, peuvent des-

cendre dansles fentes nombreuses que la söcheresse a produites dans
la coucheinferieureargileuse, de sorte que l’eau se montre beau-

coup plus bas que le banc de suintement par oü elle se dirige
(fig. 40).

« Pour eviter aux autres cette

caused’erreur, je conseillerai ce

que je fais toujours moi-m&me:
il faut enlever sur la surface du

talus ol on soupgonne unsuinte-

ment toutes les terres desagre-

gees par ’humidite et par la s6-
fie: AU: cheresse. On sera certain de sa-

voir ensuite exactement quelle est la couche de terrain qui donne

 

passage ä l’eau.
« Quand les eaux paraissent ä la surface du talus en assez

grande quanlite, on reconnait aisement quel est le terrain qui leur
donne passage lorsqu’on observe ces talus pendant le jour quand le
soleil donne le plus de chaleur. Il arrive alors que la surface du
talus devient tout ä fait söche ä l’exception des endroits ou l’eau
sort nalurellement. Il est unfait assez curieux que j’ai eu Lrös-sou-
vent l’occasion de remarquer: des surfaces de talus argileux regles
depuis longtemps n’offraient ä la temperature ordinaire aucun
symptöme d’humidite. Oril arrivait que, parles grandes chaleurs.
lorsque le soleil &chauffait le plus fortementla terre, il se dessinait
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des zones distineles oü se manifestait une humidit& assez abon-

dante. Ges traces d’humidite decelent toujours des bancs de suin-
tement.

« Les suintements sont encore tres-laciles ä reconnaitre dansles

petites tranchees de 0",80 environ de largeur ouvertes perpendicu-
lairement äl’axe pour le r&glement des talus; l’air, y circulantdif-

fieilement, ne peut absorber que peu d’humidite par les eaux in-

terieures.
« J’ai parl& d’une espece de banes de suintement entre deux

couches argileuses homogenes; ils ont generalement une faible

epaisseur de 1 & 2 cenlimetres, et se reconnaissent ä la main.
Quand une fois on a lrouve un point de leur direction, on peut fa-

eilement glisser le doigt sur toute leur longueur entre les deux

eouches argileuses qui sont gencralementtres-compacles; on en
retire une matiere bourbeuse tres-molle, qui a souvent beaucoup

d’analogie avec les terrains des couches superieures Des suinte-

ments de cette espece se voient aujourd’hui ä la tranchee de Briel
(ligne de Mulhouse) ; j'en ai vu un assez grand nombre aux tran-

chees de Soultz et de Sourbourg (ligne de Wissembourg ) ; mais les

plus remarquables que j'aie vus jusqu’ä ce jour existent a la tranchee

du versant meridional de l’Indre, pres de Tours (chemin de Tours

a Bordeaux). Lorsque j'ai &t& charg& de la consolidation des talus
de cette tranch6e, ces suintements avaient deja produit des eboule-

ments considerables.
« A l’&poque des degels, les eaux provenant de la fonte des neiges

ei des pluies ne peuvent penetrersur la premiere couche de terrain

impermeable que lorsque le sol est completement degele, de sorte
que ces eaux, trouvant naturelle-

ment une issue dans lestranch6es,

paraissent A la surface des talus

souvent bien au-dessus du premier

bane de suintement ordinaire;
elles se montrent le plus abondam-

inent de 0",40 a 0",50 au-dessous

de la partie superieure du sol
(fig. 4).

A B
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« Quandunetranchee est ouverte dans l’emplacement d’une fo-

röt, les racines des arbres abattus de chaque cöl& de la tranchee

produisent ä leurs extr&mites une grande quantite d’eau qui, sans
elles, se serait ecoulee ä la surface du sol. Cette remarque est

«’autant plus importante, que la quantite d’eau qu’elles introduisent

dans les terres est Lres-considerable a l’epoque des degels et des

fortes pluies. Ü’est ä la presence de ces racines qu'il faudra attribuer

l’abondance des eaux dansla partie sup£erieure des talus de la tran-

chee de Briel (ligne de Mulhouse). La plus grande partie des ebou-

lements qui se sont produits ä la tranch6e de Strohübel(ligne de

Wissembourg) n’a pas eu d’autre cause que la presence des ra-

eines.

« La conservation des talus sera assuree quand on aura pris les
dispositions necessaires pour les preserver des eaux interieures et

des influences atmospheriques.
Caniveaux d’assainissement. — « Pour prevenir les eflets des

caux interieures, il suffit de les recueillir de maniere qu’elles ne
sojent Jamais soumises ä l’action des gelces, et qu’elles ne s’&coulent
que Je moins possible ä la surface des terres argileuses.

« Les caniveaux d’assainissement remplissent completement ce

but; le principe sur lequel on s’appuie pour leur construction est

excessivement simple : les caniveaux consistent dans une certaine

quantite de matieres perme6ables appliquees contre les couches

permeables naturelles qui donnent
passage aux eanıx de filtration, et en

une rigole en maconnerie de briques

etablie au-dessous pour recueillir les
eaux et les diriger dans les contre-
[osses du chemindefer (fig. 42).

« Afin de preserverla surface des

talus des eflets de la secheresseet des

pluies, et partieulierement des ge-
BES lces, il faut lesrecouvrir d’une cou-

che de terres pilondes de maniere qu'elles ne soient soumises
qw’au moindre tassement possible ; les terres servantaux recouvre-
ments doivent etre choisies parmi eelles qui ne sont point sujettes
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a devenir fluentes au contact de l’eau; elles doivent etre pilo-

nees partout avec le m&me soin et avec la m&me force, de sorte que

ces recouvrements deviennent aussi compaetes que possible au
point de devenir impermeables eux-me&mes.

« Les eaux de pluie, en descendant sur des talus d’une hauteur

un peu considerable, ravineraient ces talus vers leur base et se-

raient la cause de degradations plus ou moins importantes si on

ne prenait pas la precaution de diminuerle volumeet la vitesse des

eaux pluviales. C’est pour cela qu'il est necessaire d’ctablir de dis-

tance en distance des banquettes etagees destinees ä recevoir les

eaux qui descendent ä la surface des talus.
« Pour le prompt &eoulementdes eaux de pluie sur les banquettes,

il devient indispensable de les disposer de maniere qu’elles aient
une pente transversale qui soil autant que possible opposde ä celle

des talus, et une pente longitudinale suffisante pour que les eaux

soient concentrees dans un assez pelit espace et qu’elles puissent

s’&couler promptementvers les points les plus bas donnes par les
pentes longitudinales.

« A la jonction inferieure de deux pentes opposees, on est alors

oblige de construire des cuvettes en maconnerie par lesquelles les

eaux regues par les banquettes s’&coulent directement dansles con-
tre-fosses du chemindefer.

« Pour queles eaux qui s’&coulent dans les foss6s des tranchees
argileuses ou sablonneuses ne degradent pas la base du talus, il est
nöcessaire de perrever ces fosses. Dans les tranchees argileuses, il

suffit de perreyerle fond du foss& et le talus oppos6 A la voie ; l’autre

talus peut etre simplement gazonne a plat.

« Malgr& tout le soin avec lequel on aura fait choix des terres

destindes aux revetements du talus, et quoique ces revetements

soient tres-bien pilones, on ne parviendra jamais ä le rendre

completement impermeable; les eaux qu’il contiendra aux degels,

celles provenantdes fortes pluies, penetreront done les reconvre-

ments sur toute leur &paisseur, en faible quantit@ il est vrai, mais

assez cependant pour que celles qui parviendront au pied des talus
ramollissentles terres rapport£eset fassent perdre aux revötements

toute lenr solidit‘. O’est pourcette raison que, depuis quelques an-
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nees, jai ’habitude d’etablir au pied des talus un caniveau desting
a recueillir les eaux qui s’&coulent entre le terrain naturel et les
terres du revötement(fig. 45).

Assechement d’un terrain

#5 sablonneux. — « Les dispo-

sitions deerites ci-dessus doi-

vent &tre modifiees quand il

s’agit d’assainir un terrain sa-
blonneux oü il y a beaucoup
d’eau, par consequent oü le
sable est tr&s-mouvant, ou

quand la hauteur du suinte-
Fig. 48. ment est tres-consid£rable;

c’est ce qu’on appelle un suintemen! general.

  
« On doit iei, comme je l’ai dejä dit, etablir le caniveau sur un

terrain solide. Comme le gravier que l’on poserait sur le sable ne

tarderait pas ä devenir inutile par son introduction dans une masse

trop mouvante, il est nöcessaire de l’envelopper dans des branches
fines et serr6es alentour. Les fascines (fig. 44), liees tr&s-solide-

meni, sont ensuite places sur le talus,

commeje le dirai tout ä l’'heure.

« Les branches de genöt et de bouleau

sont d’un bon usage pour la fabrication
des faseines de gravier (fig. 45).
« L’etablissement d’un filtre en fascines

est sans contredit le travail le plus delicat

et le plus dilficile qui se puisse rencontrer
dans l’assainissement du talus.

« Aussitöt aprös le reglementdestalus,

apres avoir prepare tous les materiaux n6-
cessaires, on place les fascines en commengantpar le haut, de ma-
niere qu’on ne soit jamais incommod&parle sable, qui est toujours
enlraine par les eaux.

« On commence done par pratiquer un redan A, et l’on pose
immediatement, commeil est indıqu& au eroquis Eye 4b, la fas-
eine A’. Ensuite un ouvrier ouvre un deuxiömea Bot la fas-
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eine B’ est aussilöt place. Le travail &tant continu& ainsi jusqu’au
bas du suintement,les faseines sont ensuite recouvertes de 0",10 de
gravier, et le talus

reprösente en profil

la forme indiquee ä

la figure 46.
«Il ne reste plus

qu’a faire sur le
tout un gazonne-
ment ä plat de

0”,10 d’spaisseur;

et, pourvu que les

faseines soient bien
serrees Jes unes

contre les autres, qu’elles soient plac&es ä joints recouverts, il

n’est plus ä craindre qu’il survienne des &boulements. On sera
peut-&ire oblige de temps en temps de netloyer le caniveau
obstru& par le sable qui sera entrain& par les eaux pendant les

premiers jours; mais ce sera un travail facile si on a pris la pre-

eaution de ne remplir le canıveau avec le caillou et de ne recou-

vrir le talus que plusieurs jours apres l’&tablissement du filtre en
fascines.

« Un recouvrement en terre vegetale, fait commeil sera dit plus

tard, serait tres-convenable, mais le plus souvent un simple r&pan-

dage de 0",15 de terre vegetale est bien suffisant.
« Il arrive quelquelois que des suintements de cette nature ont

une etendue moins considerable, et qu’il n’en faut cependant pas

moins de pr&cautions pourles consolider.
« A la tranch&e de Sourbourg (ligne de Wissembourg), la partie

superieure de la premiere couche argileuse pr&sentait dans quel-

ques endroits une depression considerable. Une grande quan-
tite d’eau suintait du talus apres avoir traverse un banc de sable

pur de 0",80 de hauteur environ. Malgre toute la promptitude avec
laquelle on avait regl& le talus pour le consolıder immediatement,
on n’a cependant pas pu empöcherla production de petits eboule-

ments. L’eau entrainait le sable avec une telle abondance, qu'il a
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ee necessaire de faire usage de faseines pour l’assainissement du
talus. La figure 47 peut

donner une idee assez
exacte du travail qui vient
d’ötre explique.

Revetement des talus.

— « Les revötements de

talus peuvent ötre faits en

maconnerie de pierresse-
ches, en gazon ou en

terre vegetale : les der-
niers sont bien prefera-

bles aux autres. Ils sont plus &conomiques, et, quand ils sont bien

faits, ils garantissent mieux les talus contre les effets de la pluie et
du degel.

Banquettes. — « Les banquettes doivent ötre &tagees et de3 ä

% metres de distance verticale les unes des aulres, suivant que
linclinaison des talus est plus ou moins considerable.

« Pour que les banquettes ne puissent pas se degrader par le

passage des eaux, on doit autant que possible les recouvrir de
gazon.

Cuvettes. — « Les cuvettes se font en gazon par assises, ou en

 

Fig. 47.

maconnerie.

« Les euveltes en maconnerie sont bien pref6rables aux cuvettes

en gazon, elles eoütent beaucoup plus cher, mais elles sont beau-

coup plus solides et n’exigent pas d’entretien.

« Elles doivent &tre magonnees avec du mortier de chaux hydrau-

lique et jointoyees avee du ciment de tuileaux. »
Dans certaines tranchees du chemin de Mulhouse, les cuvettes en

maconnerie ont 6t& remplacees par des cuvettes en tuiles macon-

nees qui sont moins coüteuses.

Au chemin de Strasbourg a Wissembourg, qui fait partie dure-

seau de l’Est, M. de Regel, ingenieur en chef, a applique avec un

grand sucees Ja methode Sazilly au dessöchement des talus de plu-

sieurs tranch6es ; mais il a &t@ eonduit, dans Ja plupart des cas otı

les eaux entrainaient la eouche de sable et produisaient de grands
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eboulements avant qu’on ait pu etablir les pierrees, ä modifierle

procede en ce sens qu’il soutenait provisoirement le terrain au

moyende fascines remplies de gravier, qui servaient ä le maintenir
tout en donnant &coulement aux eaux.
Assechement de la tranchee de Soultz. — En un certain point

de ce chemin, a la tranchee de Soultz, une masse considerable de

terrain reposant sur un bane inclin& de glaise tait entrainee par un
grand courant souterrain dans la tranchee. La methode Sazilly ne

paraissait plus applicable, et l’on a employe, ma!gr& la depense, un

procöde& analogue ä celui indique figure 2%. Une pelite tranch6e
ausiliaire füt ouverte parallölement a l’axe du chemin (fig. 48). ä

 

57 metres de distance de celui-ci, et ä 5 metres au delä des fissures
qui s’etaient manifest6es dansle terrain. Cette tranchee fut poussde
jusqu’ä la couche impermeable, aprös avoir Iraverse plusieursalter-
nances de terres ordinaires et de glaises qui presentaient des bancs
de suintement superposös. La coupe en long (fig. 49) represente la

 

projeetion vertieale de cette tranch&e. Commeil s’agissait de donner
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aux eaux un &coulementfacile et constant, on suivit, pour le profil

en long du fond de la tranchee, les ondulations generales de la
eouchede glaise, et l’on &tablit, A chacun des points bas les plus

prononces, un caniveau transversal ou drain qui devait amener

dans le foss6 du chemin defer les eaux reeueillies par la tranchee
laterale.

Le fond de cette tranchee, dont la section (fig. 50) reprösente

celle d’un prisme triangulaire, fut d’abord garni d’une couche de

 

 

 

 

Fig. 50.

beton de 0",15 d’epaisseur, sur lequel on placa trois briques ä plat

formant caniveau, puis on remplit le vide avee des moellons bruts

et de petites pierres jusqu’ä 1 metre de hauteur; au-dessus de ce
prisme, on eleva une sorte de mur en pierres söches, tout le long

des bancs de suıntement que l’on avait traverses, en garnissantle
tout d’une couche de mousse pour empecher la terre de s’intro-

duire dans le perre. Ce perr& une fois termine, on combla le vide de

la tranchee en ayant soin de piloner fortementles terres que l’on

avait extraites.

La tranchee auxiliaire de dessöchement, au chemin de Wissem-
bourg, n’a que 10 me&tres de profondeur. S’il eüt fallu ouvrir une

tranchee plus profonde, le percement dans ın terrain coulant en

füt devenu excessivement coüteux. Sur certains chemins d’Alle-

magneet sur le chemin de fer de Lyon, on a ouvert en pareil cas

des puits jusqu’au bane glaiseux, et relie ces puits par une galerie

dans laquelle les eaux se r&unissent et d’onelles s’6eoulent pardes
galeries transversales.
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En general, dans des circonstances de ce genre, il est bon de di-

minuer la profondeur de la tranchee en relevantle profil du che-

min; on &vite ainsi d’altaquer plus profond&ment la couche de

glaise et de döchausserle pied de la couche dont on avait ö redouter

les mouvements. C'est ce qu’on a fait au chemin de Wissemhourg
et en plusieurs points du chemin de Strasbourg.

M. Daigremont, ingenieur des ponts et chaussees, et M. Mar-

sillon, ingenieur civil, ont employe, pour l’assainissementdes talus
de plusieurs tranchees du chemin de Mulhouse, des moyens qui se

rapprochent beaucoup de ceux dont M. de Regel a fait usage ä
Soultz.
Nous empruntonsle passage suivant ä un rapportfort interes-

sant fait sur ces moyens ä la Compagnie de l’Est, par M. Daigre-
mont:

Description du systeme de consolidation adopte.— « Nous nous

sommes arr&id, dit cet ingenieur, A un systeme deja employe

en Allemagne, et qui consiste a ouvrir une saignee &troite parallele
ä la tranchee, et seulement du cöte olı les eboulements sont A

eraindre, et A recueillir les eaux de suinlement au fond de cette sai-

gnee : nousallons indiquer comment on a reussi A rendre ce travail

economique.

« Nous ferons d’a-

bord remarquer que,

si le terrain perm&able

s’arröte älaligne CD,
(fig. 51) on secontente

de faire descendre la       
* r D A ) Z,

saignee un peu plus NER HEHUN, Lg] MH
: WR VB DEEENOLN NZBINN,bas que cette ligne, et EL MIN

l’on peut alors consid£-
rer le prisme de terre
assechee A BD E comme formant un murde soutenementassis sur

une base solide C D; si la tranch&e se compose de terrains permea-
bles dans toute sa hauteur, il fant descendre un peu plus le fond de

la saignee : nous verrons tout A l’heure comment nous avons ete

eonduit A placer dans tous les cas des drains sous la plate-forme du

Fig. 51.
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chemin de fer, comme le represente le eroquis ei-contre, de sorte

qu’en supposant la tranchee composce dans toute sa hauteur d’une
argile permeable (il ya de ces argiles qui s’&boulent tres-faeile-

 

ınent), le point A doit etre descendu assez bas pour que le massil

asseche ABEDE, reposant surle plan ineline A C, et s’appuyant
contre la partie solide G DE’ D’ puisseresister A la poussee des ter-

res situees ä gauche de AB (fig. 52).
Creusement des tranchees de drainage. — « ll peut se presenter

deux cas dans le ereusementdes saignees paralleles aux tranchees:

ou bien l’on y rencontre peu ou point d’eau, ou bien l’on y trouve
des suintements abondanls.

« Le premier cas se presente assez frequemment et ne prouve

pas quele travail soit inutile ; car on opere generalement pendant
la saison seche, et les terrains perm6ables peuvent alors ötre tout

A fait exempts de l’eau qui les sature en hiver. Nous avons reussi

dans cette eirconstance A supprimer entierement les blindages en

remplacantles saignees continues par une serie de fosses oblongues

A,A', A”, separees par des massils B, B', ete., d’environ 1",50 d’e-

paisseur : on perce ensuite ces massifs par-dessous sur une longueur
de 0",75 de chaque cöle, operation que tout ouvrier terrassier peut

faire aisement(fig. 59).

 

 

« Dans le deuxieme cas, ’est-A-dire si Von rencontre dans la
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saigunee une quantite d’eau notable, le proced& de blindage naturel
cesse d’etre applicable; il faut alors attaquer le travail par l'aval,
en le blindant avec plus ou moins de soin, suivant la nature du

sol ; mais, dans cette hypothese, et en admettant que la saignee ait

quelque profondeur, on se dispense de retirer toutes les terres de
la fouille, et, en disposant l’atelier convenablement!, on &conomise

60 pour 100 sur la depense. Ajoutons qu'en tous cas la saignde a

juste la largeur n&cessaire pour permettre aux ouvriers de travailler;
ilne faut pas depasser 0",50 dansle fond.
Pose des tuyaux de drainage. — « A mesure qu’une porlion

de tranchee auxiliaire se trouve ä profondeur, on y pose des tuyaux
de drainage, qui doivent presenter une pente bien unilorme; nous
n’avons admis aucune inelinaison inferieure A 0",005 par metre,

bien qu’on descende souvent ä 0",005 dans le drainage agricole;
mais nous avons pens& qu’en raison de l’importance dutravail il

valait mieux nous tenir au-dessous de la pente-limite adoplee par
les draineurs, afın d’ötre bien assure d’eviter tout engorgement
dans les tuyaux. Par le meme motif, nous n’avons eınploye pourles

drains longitudinaux que des tuyaux d’au moins 0",065 de dia-

metre, quand m&me ces tuyaux n’avaient A debiter que quelques

itres d’eau par jour ?.

« Le drain longitudinalest toujours entoure de matierefiltrante;
quand les eaux sont peu abondantes, ces matieres filtrantes sont

simplementde la terre vegetale ou du gazun, qu’on &tend au fond
de Ja fonille sur une &paisseur de 0”,50 environ ; on emploie aussi
le sable ou la terre sableuse, quand on en a sous la main. Mais,
dansles cas les plus difliciles, on a recours au gravier, ou bien a la

pierre et A la brique cassde; on n’en met jamais qu’une couche
assez epaisse pour Elre sür que le uyau ne sera pas envase.

« On a egalement soin de mettre de la mousse, des roseaux ou

du gazon A chaque joint de tuyaux, alin d’empecher V'introduction
de V’eautrouble dans le drain.

! Voir pour Porganisation du chantier les documents du Portefeuille.
= Tous les tuyaux (alesceplion de quelques tuyaux d'un grand diamötre, faisantoflice

de conduıe) ont &16 poses sans manchens; ’emploi des manchons parait dangereux
quand on pilone fortement les terres
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« On pratique ensuite dans la paroi de la tranchee de drainage

opposee au chemin defer une serie de rainures verlicales, dans les-

quelles on place des tuyaux de drainage ; ceux-ci sont garnis de ro-
seau ä leur joint; on les arr&te a quelque distance (0",50 a 4 metre)

du sol, et !’on bouchele dernier tuyau avec un lampon de roseaux;

ala partie inferieure, ces drains communiquent avec le drain lon-

gitadinal: on les espace de 2 en 2 metres, et on leur donne un

faible diametre ; nous avons adopte celui de 0",037.
Comblement de la tranchee de drainage. — « Üette operalion

terminde, on remplit la fouille avec les terres qui en ont &l& primi-

tivementextraites, en les pilonant avec le plus grand soin ; on ar-

rive ainsi ä couper toutes les veinules permeables existant dans le
terrain naturel, et ä former une sorte de batardeau qui arrete les

eaux de filtration et les fait descendre dans les tuyaux de drai-
nage.

« Sı Von neglige de pilonerfortementles terres, elles se lassent
bientöt, se gercent, et, ä la premiere pluie qui survient, les eaux
remplissent Ja saignce, se troublent en traversant ce sol fraiche-
ment remue, bouchentles tuyaux de drainage, et donnent lieu ä des
eboulements beaucoup plus considerables que si l’on avait laisse

les choses & l’etat naturel ; c’est ce qui nous est arrive parla faute

d’un chef d’atelier dans une tranchee.

« Pour se mettre completement a V'abri de pareils accidenis, il
est bon de faire visiter, apres chaque pluie, les tranchees de
drainage dejä remblayces, et de faire recharger en terre pilonde

toutes les parties qui se sont fendues et ont eprouve des lasse-
ments.

Des fosses superieurs. — « On sait que les fosses superieurs

places sur la. crete des Iranchees pourarreter les eaux pluviales et

empecher le ravinement des talus conslituent pour les tranchdes
un danger permanent, et donnent lieu ä des eboulements conside-

rables, en raison de la stagnalion des eaux, quand on n’a pas le

soin de leur donner une grande pente, chose souvent diffieile,
et de les entretenir en tres-bon dat. Rien de pareil n’est ä craiu-

dre avec le sysleme d’assainissement que nous venons de de-
erire, pourvu que V’on place les fosses superieurs un peu au delä
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des drains verlicaux AB; il est bien &vident, en eflet, que ces

drains empöchent |

toujours la produc-
tion d’un bane de /

glissement tel que
CDE, puisque les }

. AH)
eaux de filtration, 7777227

ß HG
parvenues au point Y IH,

D, iront joindre le _
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drain longitudinal A 004, nnn longıtudınal 77770000 dd.

 

(fig. 54).
Precautions A prendre contre l’engorgement des tuyaux. —

Fig. 54.

« Les rats, les souris et d’autres animaux sintroduisent frequem-
ment dans les tuyaux de drainage et les obstruent; en outre, les

eaux qui s’y rassemblent sont souvent incrustantes, et Jaissent d6-

poser du carbonate de chaux, du peroxydedefer, des qu’elles arri-

vent au contact de l’air; enfin, ä la faveur de l’air et de la lumiere,

cerlains vegelaux se developpent quelquefois dans les drains; on
evite ces graves incon-
venients en recourbant

les tuyaux ä leur extr6-

mite, et en les faisant

plonger dans un petit

reservoir d’eau(fig.55).

« Si quelques por-

tions de tuyaux s’engor-
gent pendant l’exeeu-
tion des travaux, on les nettoie facilement au moyen d’une pompe
foulante.

|
Ba

 

Fig. 55.

Etablissement de drains transversaux. — «Dansles tranchöes

d’une grande longueur, le systeme de drainage pr&cedeminent de-
erit prösente quelque danger ; en effet, les eaux de filtralion, sui-

vant le drain longitudinal, se partagent en deux directions opposces
au point culminant de la tranchee, et ne s’&coulent que par les

deux extr&emites du tuyau, et, si l’&coulement cessait par hasard ä

une de ces extremites, on reconnaitrait bien que le drain est
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obstrud, mais on ne pourrait pas savoir en quel point, et l’on se-

rait expose äre-
eommencer en-    
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a \7m travail coüteux.
7) 4 Il faut done ne-

    
  

cessairement &-
tablir de distan-

I ce en distance

en.
resume. versaux Al,

ayant pour ob-
jet de metire en communication le tuyau longitudinal A avec la
tranchce du chemin defer (lg. 56).
Drainage de Ja plate-forme.

autre inconvenient: les eaux de filtration, tres-abondantes dans

quelques tranchees, et coulant, &l&C comme hiver, dans les foss6s,

ramollissent peu ä peu la plate-forme, rendent la voie mauvaise, et
provoquent au pied des talus des &boulements fröquents, tels que

GD:: ces eboulements comblent le fosse, arretent les eaux, et le

mal se propage avec rapiditö; on se lrouve des lors conduit ä

perreyer le pied des fosses, solution colteuse et insuffisante.
« En admettant meme qu’il n’y ait pas d’eaux de filtration regues

dans les fosses d’une tranchee, il arrive souvent, si celle tranchde

a peu de pente, que les caux pluviales y sejournent et produisent

les effets ci-dessus deerits : en outre, V’inelinaison Lransversale de

la plate-forme etant et ne pouvant etre que tres-faible, le dessous

des traverses reste toujours humide, et, comme ces traverses Il&-
chissent au passage de chaque train, elles petrissent peu ä peu la
slaise de la plate-forme, et la voie finit par &tre dötestable.

«Ges dillerentes considörations nous ont engage A drainer la
plate-lorme de toutes les iranchees glaiseuses, operation qu'on a
dejä pratiquee en Allemagne avec le plus grand succes; nous avons
place un drain sous chaquefossd du cheminde fer; cette disposition
nous a paru plus eflicace que celle qui consiste a poser un seul
dram dans Faxe de la voie. On nous a, il est vrai, objects qu’en

II;
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 « Mais il se presente alors un
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faisant ainsi une coupure au pied du talus nous risquions de pro-
voquer des eboulements; mais, jusqu’ä prösent, cela ne nous est
point arrıve, et, en ayant soin de bien piloner les remblais au-

dessus des tuyaux, ils deviennent en quelques jonrs, et commetout

le reste de la plate-forme, aussi durs que l’aire d’une grange.

« Les tuyaux de la plate-forme se posent commeles autres, avee
plus ou moins de matieres filtrantes suivant les cas : ils vegoivent,

au moyen de Jrains transversaux dont il a &t& question plus haut,

les eaux de filtration venant des drains superieurs ; enfin, tous les

100 mötres, on placera un petit regard maconne au-dessus des

drains de la plate-forme(fig. 57), afın de recueillir les depöts qui
pourraient se former, et de s’assurer si tout le syst&me fonctionne

bien. Ajoutons que ces regards ne devront guere ötre visitös que
pendant un cerlain nombre de mois apres l’achevementdes travaux;
car un drain bien etabli ne s’engorge jamais, et, quand on aura re-

par& les malfagons qui auraient pu se produire, la surveillance
deviendra presque enticrement inutile.

« Nous avons fixe ä

1",20 la profondeur

moyerne des drains

en contre-bas de la

plate-forme, et nous
n’avons fait en cela

qu’imiter ce que l’on
a exceute sur les che-

mins allemands, et ce

que l’on a adopte en
Angleterre pour le drainag>agricole.

«Il est du reste reconnu en France, par tous les anteurs qui ont

cerit sur le drainage, que, dans les terres fortes, on ne doit pas
poser les tnyaux ä moins de 1",20; or il est bien &vident qu’une
plate-forme de chemin de fer doit &tre assechee au moins aussi bien

qu’un champ, qui doit toujours conserver une certaine humidite

favorable ä la vegetation; aussi pensons-nous avoirfait le striet nd-
cessaire en adoptant la profondeur de 1",20. Ajoultons que les
drains de la plate-forne sont distants d’environ 40 metres, ce qui

ß 26

find du fosse
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correspond ä peu pres a l’espacement adopte en agriculture.
Cas ou il existe une couche aquifere sous la plate-forme. —

« Nous avons parl& au commencementde cette note d’un cas qui se
presente frequemment, celui oüil existe une nappe d’eau qui n'est
pas coupee par la tranchee, et qui est douce d’une pression assez

forte pour soulever la plate-forme si elle est imperme&able, et pour

la transformer en bouillie si elle est permeable. I1 faut toujours
faire quelques sondages pour examiner si l’on n’a pascette diffieulte
a combattre, et, sı on reconnait l’existence d’une eouche aquifere,

il faut tächer de savoir ce qu’elle peut debiter de litres d’eau par
minute. Ce point diffieile une fois fixe, on assainit la plate-forme en

descendantle drain A (fig. 58) au milieu de la couche aquifere; il

est bon en ce cas de ne pas &conomiser les blindages et les matieres
filtrantes. I faut toujours mettre le drain A du cöt& du drain supe.

ZNMEN

2

 

Fig. 58.

rieur, c’est-ä-dire du cöt& ou le sol est le plus &lev& : tout le succes

de Foperation depend d’ailleurs du diametre du tuyau A ; si ce dia-
melre se trouvait insuffisant, la sous-pression de la couche aquifere

ne serait pas detruite, et le travail serait A recommencer.
Inelinaison des talus des tranchees. — « En terminant ces ge-

n6ralites relatives aux assainissements, nous dirons que, dans notre

öpinion, on peut toujours ou presque toujours donner aux talus de
deblai Vinclinaison de 45°, si on les assainit par les moyens que
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nous avons developpes; si nous avons donne ä un certain nombre

de talus de tranchees V’inclinaison de 1",50 de base sur 1 mötre de

hauteur, c'est que nous avions besoin de lerre pour les remblais;
mais, lorsque cette eirconstance ne s’est pas prösentde, nous avons

adopte Vinelinaison de 45°. Pour un deblai de 6 mötres de profon-
deur, en augmentant ainsi la roideur de la pente de 0",50 par
mötre, on economise 18 metres cubes, c’est-a-dire 27 francs par
metre courant de tranchee, en appliquant le prix pay& äMM. Pa-

rent et Schaken: c'est plus que ne coütent l’assainissement et le
revötement des talus, möme dans des cas difficiles. »

L’assainissement de la plate-forme, si important, comme l’indi-
que M. Daigremont, a presente au chemin de Wissembourg de
grandes diffieultes qui ont &t@ heureusement surmontees par
M. Goschler. Nous reviendrons plus loin sur le travail ex&cut& par
cet ingenieur.

Mais, anparavant, nous compareronsles differents procedes em-

ployes pour l’assainissement des talus.

Comparaison des differents procedes. — N. Chaperon, inge-

nieur en chef des ponts et chaussces, directeur du chemin de Lyon,
ne partage pas l’opinion de M. Sazilly sur les causes des &boule-

ments. Voiei dans quels termes il s’exprimait dans les Annales des
ponts et chaussees' :

« Si !’on examine atlentivement la forme du terrain dansles co-

teaux argileux, on reconnait que le relief actuel du sol ne s’est eta-
bli qu’ä la suite d’une serie s&culaire de mouvements dansles cou-
ches superieures, et que la masse tout entiere ne pr&sente möme

qu’un equilibre instable, frequemmenttroubl& ä la suite des de-
gels et des longues pluies. Cet &quilibre momentane ne se main-

lient quw’äa la condition que les parties superieures lrouvent leur

appui sur les parties inferieures du terrain, en sorte qu'il est d6-

truit par Ja moindre modification apportee dansle relief du sol.
« Sı, dans un semblable terrain, on vient ä ouvrir une tranchee,

quelque peu profonde quelle soit, les conditions d’&quilibre se

trouveront brusquement rompues; et des mouvements aurontlieu,

% Annde 1855, 2° cahier
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sinon au moment m&me de l’operation, du moins ä une &poque
ulterieure plus ou moins &loignee, lorsque les pluies ou le dögel
auront pu ramollir la glaise et en diminuer la cohösion. L’eau qui
tombe ä la superficie du sol trouve toujours en eflet des fissures ou

des couches permeables par lesquelles elle s’introduit au sein m&me

des masses argileuses, dontla solidit& se trouve ainsi considerable-
ment diminuce ä certaines &poques.

« La rupture d’öquilibre des masses glaiseuses, telle est, ä notre
avis, la cause preponderante des grands &boulementset des glisse-
menis ä grande distance qui sont si frequemmentla suite de l’ou-
verture des tranchees dans les coteaux en pente douce des terrains
argileux. Pour arreter de pareils mmouvements ou pour les prevenir,
nous ne croyonspas qu’il y ait d’autre moyen d’&tayer le massifdont
on affaiblit le pied en y creusant une tranchee que de suppleer par
un contre-fort arlificiel A la pouss6e naturelle des terres que l’on a
enlevces. Aussi d’habiles ingenieurs n’ont-ils pas hösite ä construire
au pied des talus de deblai ouverts dans les terrains glaiseux des
murs de soutenement ä pierres söches fort &pais, qui, tout en assai-
nissantle terrain sup£rieur, pussent r&tablir par leur masse l’equi-
libre dont les conditions avaient &t& profondöment modifices par
l’ouverture de la tranchee. Ces murs de soutenement n’ont du reste
pas besoin de s’elever au niveau du sol naturel; il suffit que leur
hauteur permette d’adoueir convenablementles talus, eu egard ä
la nature des terrains dans lesquels la tranch6eest ouverte. »

Nous ne sommespas entierement de l’avis de M. Chaperon; nous
pensons bien comme lui que la rupture d’equilibre des masses
produite par l’ouverture des grandes tranchees tend ä produire les
eboulements; mais nous reconnaissons aussi la grande influence des
causes signal&es par M. Sazilly. Les faits prouvent assez cette in-
[Iuence. Le procede Sazilly, applique dans un grand nombre de
tranchees au chemin de Paris ä Strasbourg, au chemin de Wissem-

bourg et au chemin de Mulhouse, a presque toujours donne d’ex-
cellents resultats. Celui que preconise M. Chaperon, au contraire,

applique dans la grande tranchee de Gagny, concurremmentavecle

procede Sazilly, a &t& l’occasion de depenses considerables!, et cha-

"Alla tranchde de Gagny, les murs de soutönementavec coulrc-lorts en pierre seche
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que jour il faut reparer ä grands frais les murs de soutenement, qui

ne resistent qu’imparfaitement ä la pression des terres, malgre
leurs dimensions considerables.

Il est vrai que les murs en pierre söche tels qu’ils ont &t& con-
struits ä la tranchee de Gagnysoutiennentle pied des talus sans en
preserver la surface des influences atmospheriques. Il vaut mieux

recouvrir le talus comme on l’a fait ä la tranch6e de Sevres, ainsi

que l’indique la figure 50, page 579.
On a dit que le proeed& Sazilly &tait inapplicable dans un grand

nombre de cas. On a pretendu que, lorsque l’eau affluait A grandes

masses et sur toute la hauteur des talus, l’autre proced& etait seu|

praticable. Si le proc&d& Sazilly n’a pas r&ussi dans certains cas,
cela tient sans doute au peu d’experience de ceux qui l’ont essayc.
M. Bruere l’a appliqu& sur trente ou quarante tranchees, soit sur

le reseau de I’Est, soit sur d’autres lignes, le plus souveni avec
succes.

M. de Regel a declar& qu’il regrettait d’avoir employe& dans la
tranchee de Soultz le proced& que nous avonsdeerit, et qui n’a pas

et& comple&tement efficace. Il nous a dit que, dans un terrain ä peu
pres semblable, il avait appliqu& ä beaucoup moins de frais le pro-
eede Sazilly.

Le mode d’assainissement des tranchees de Soultz, Petit-

Croix, ete., ne peut que s’opposer ä l’action des eaux int6rieures,
mais il ne remedie pas ä l’effet des gel6es, de la pluie et de la seche-
resse sur les talus.

S’oppose-t-il m&me completement äl’action des eaux intörieures?

West ce qui peut paraitre douteux, surtout apres les accidents sur-

venus aux talus de la tranch&e de Soultz, accidents dont nous par-
lerons plus loin.

Si l’on adopte la grande tranchee d’assainissement en amont,les
ierres pilonees sont souvent traversees par les masses d’eau, et

le massif n’est qu’imparfaitement asseche.
Quant ä ce qui est de la döpense, elle peut ötre moderee quand

le fosse d’assainissement en amont n’est pas d’une grande profon-

sont revenus ä 240 fr. le mötre courant, tandis que les talus, assainis par la mäthode de
M. Sazillv, n’ont eoüts que 100fr.
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deur, comme ä la tranchee de Petit-Croix ; mais elle augmente
rapidement avec la profondeur.

Sans done pretendre que le procede Sazilly est ea dans
tous les cas, nous pensons qu’il peut ötre souvent pratiqu6 avec

sucees. Le proced& de la tranchee de Petit-Croix est preferable
peut-&tre quand la masse d’eau est considörable, et que la totalit6
du terrain en est penetree.

Le meilleur mode d’emploi des murs en pierre söche eonsiste ä

construire le mur sur le talus en soutenantle pied par des voütes
qui bordentle fosse.

Quant au proced& d’assainissement par vore de collecteurs appli-

que parM. Ledru, il est fond& sur le m&meprineipe que le proeede
Sazilly. Il n’en differe essentiellement que par la r&union des eaux
de toute la tranchee dans un seul collecteur et par la substitution
des tuyaux de drainage aux pierröes.

La recommandation quefait M. de Sazilly d’etahlir les pierrees
suivant la direction des couches aquiferes ne peut s'appliquer que
sur les points oü le talus prösente röellement des alternances un
peu apparentes de couches diversement permeables. Mais dans les
puissantes formations marneuses, telles que celles que l’on trouve
sur le chemin de Blesmes ä Gray, ces alternances ne sont plus re-
connaissables, toute la masse parait egalement dötrempee, ou bien
les points oü les suintements sont le plus abondants se fondent sans
transition sensible avec le reste du tälus. C’est ee qui a conduit A
dessöcherparles collecteurs toute la surface du talus en rapprochant
seulement davantage les drains dansles parties les plus humides.

«L’emploi du colleeteur central, fait observer M. Ledru, a ce
grand avantage d’absorber immediatement toutes les eaux qui sd-
Journent ordinairement dansles tranch6es argileuses; les drains qui
debouchent souterrainement dans ce collecteur sont immediate-
mentä l’abri de toute obstruction et de toute avarie. L’assechement
des talus est immediat et complet, et les deblais sont peu detremp6s
parles caux, ce qui esttrös-important pour la confection des rem-
blais. Le collecteur assöche le fond de la tranchde et assure au bal-
last une assiette ferme et seche Ih olı autrement on aurait eu A le
röpandre sur une aire de bone
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« Enfin, lorsque les eaux suintent A la surface du talus par une

multitude de petites ouvertures, la gel&e peut facilement obstruer
ces issues, l’eau s’accumule derriere, et, au degel, il peut en r&sul-
ter des eboulements dansles talus. Lorsque toutes les eaux de la

tranchee debouchent soulerrainement dans un eolleeteur unique,
elles forment generalement une source qui coule d’une maniere con-

linue avec assez d’abondance pour ötre A Y’abri de toute obstruction
produite par l’action de la gelde. D’ailleurs, le debouche unique du
collecteur est place A 1",50 au moins en contre-bas du niveau de la
plate-forme des terrassements et au delä de l’extr&mite de la tran-

ch6e; il est facile d’en prevenir l’engorgement, et, cel engorgement
eüt-il lieu, il ne pourrait avoir aucune suite fächeuse, puisquele
eolleeteur debouche dans un fosse special onvert A la surface du

terrain naturel. :

« Quant ä l’engorgement souterrain du colleeteur, il n’est pas ä

eraindre lorsque ce colleeteur, fait avec des drains de 85 millime-
tres de diametre, est recouvert d’une couche de pierres söches sul-
fisante pour assurer l’&coulement de l’eau parleurs interstices dans
le cas m&me de l’obstruction du drain lui-möme. »

Le mode de drainage de M. Lalanne a bien reussi sur tous les

points du chemin deu ä Gray ou du chemin de l’Ouest

(Suisse) ot il a &t& employ£.

Il a le grand avantage d’assöcher le talus beaucoup plus prolon-
dement que les drainages ordinaires, il n’exige aucun autre trans-

port de materiaux que celui des drains eux-m&mes, son ex6en-

tion est partout facile et ne gene en rien les autres travaux de

chantier.

On peut proportionner l’espacement des trous, et, par consequent,
la döpense, ä l’elfet produit par chacun d’eux, et, au plus ou moins

d’humidit& de chaque parlie du talus, on peut toujoursfacilemen!

intercaler de nouveaux tuyaux la ol apparaissent des suintements

non eonstates primitivement.

Mais ce mode de drainage ne peut etre applique qu’a un terrain

vierge, qui ne prösente aucunetrace de glissements, car le moindre

mouvement interromprait immödiatementla continuite des drains.

I exige, en outre, un caniveau au moins gazonnesur le talus pour
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’ecoulement des eaux de chaque drain; ıl est ä craindre que la
gelee n’obstrue facilement les debvuches multiplies de tous ces
drains, que l’eau ne s’y amasse .et que le degel n’occasionne des
eboulementis. -

Ce proced& a &t& employe depuis trop peu de temps pour que l’on
puisse presumer comment il se comporterait dans un hiver rigou-

reux; mais l’on a remarque, au chemin de Blesmes ä Gray, un fait

qui pourrait faire ceraindre cet effet de la gelöe, en m&me temps

qu'il confirme la theorie de M. de Sazilly sur l’importance de
prevenir- toute obstruction superficielle de l’ecoulement des
eaux.

Uncertain nombre de trous avaientet& fores dansle talus gauche

d’une grande tranchee, et n’avaient pas &t& garnis immediatement
de drains, faute d’approvisionnement. Au bout de quelques jours,

on a pu voir que le talus commencait ä se meltre en mouvement,

et, en Vexaminant de plus pres, on a reconnu quela terre qui avait

glisse du talus avait, en partie, obstru& le debouche des trous de

tarıere, formant une petite cuvelte dans laquelle s’amassait et p6-

netrait la masse du talus, au lieu de couler ä la surface. I] est vraı

qu'il a sulfi d’enlever ä la main une ou deux poign6es de terre A
Vorifice de chaque trou, pour donner &coulement aux eaux et pour
arreter tout mouvement. ,

Reeconstruction des talus eboules dans les tranchees. — Quel-

quefois, quand on a neglige d’assainirles talus ou quandles travaux

d’assainissement n’ont pas &l& ex6ceutes convenablement, des por-

tions de talus plus ou moins considerables s’&houlent, et il faut le
reconstruire. On suit pour cela differentes möthodes dont nous
allons chercher ä donner uneidee nette.

La figure 59 represente une premiere methode employee sur le
chemin de Londres ä Birmingham.

Les lignes courbes de la coupe et mm du plan reprösentent la

surface d’eboulement. En avant de ces lignes on trouve le talus re-
construit. Le murest en pierres seches pour en soutenir. le pied
et laisser couler les eaux; les &pis en pierres söches EE livrent
passage aux eaux et divisent le talus en masses ind&pendantes



RECONSTRUCTION DES TALUS EBOULES. 409

KK composces de bonnesterres pilonndes et maintenues en place
parle frottement,.

M. Sazilly, dans son Memoire sur les
iravaux d’assainissement et de consolida-

lion de talus, preserit, en cas d’e-

boulement, d’enlever toutesles terres

en mouvement. ]l n’admet aucune

exception ä cette rögle; s’il
fallait röellement enlever tou-

jours ainsi les terres @bou-
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löes, les travaux de consolidation deviendraient, dans certains

cas, enormes et excessivement coüteux; mais, ainsi que l’observe

avec justesse M. Bruere cette operation, dans la plupart des cir-
conslances, n’est nullement nöcessaire. Il ne faut enlever la totalit&

des terres eboulees, dit M. Bruere, dans les notes qu’il a bien voulu

nons fonrnir, que sı l’eboulement est peu considerable ; on recon-
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steuit alors le talus comme l’indique la figure 60, quireproduit un

travail ex&cute A la tranch6e de Briel sur le chemin de Mulhouse,

le fond des glacis se
trouvant au-dessus

du fond dela tran-

chee, ou comme le

montre la fig. 61,

si le fond du glacis
est en contre-bas du

sol de la tranchee!.

Si la largeur de
V’eboulement est

considerahle, et si

la pente inferieure

des glacis a une

pente moindre que
0",20 par mötre, il devient inutile d’enlever toutes les terres

 

eboul6es.

Les fig. 62 et 65 representent le talus reconstruit dans deux cas

differents. Le premier est celui ol, la masse des terres &boulces n’e-

tant pas considörable et la pente du glacis &tant faible, il 'n’est

pas necessaire de soutenir les terres eboulees. Le second est celui

ol, au contraire,les terres eboulees se trouvant en grandes masses

et reposant sur un glacis incline, il faut les appuyer contre un

massif inebranlable.

 

sc hi A Ö 3

On donneä ce massifABCD une &paisseur plus ou moins grande,

suivant que la pression est plus ou moins forte, et on asoin de m6-

nager un &coulement aux eaux qui pourraient penötrer dans la

4 Voir page 174 la deseription des travaux de ce chemin.
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masse eboulce. Il est utile aussi de mettre de distance en distance

“la pierr6e en arriere du massif ABCD en communication avce le
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fosse qui longe le chemin de fer ä l’aide de pierrees transversales

qui traversent le massif ABCD.
Nous avons parl& d’accidents qui etaient survenus ä la tranch6e

de Soultz et qui avaient necessit& la reconstruction de certaines

parties des talus. La note suivante, empruntee A un rapport de
M. Goschler, ingenieur prineipal au cheminde fer de I’Est, qui a
lui-möme fait ex@cuter cette reconstruction, indique les moyens
employes pour retablir le talus.

« C'est au commencement de septembre 1854 que la tranchee

dite d’assechement &tablie en amont de la tranchee de Soultz a

et& terminde.
«A ce moment-lä, il n’y avait d’ehoulement bien serieux que celui

au piquet 164, ä l’entree de la tranchee vers Wissembourg ; la
tranchee tait A profondeur et ä largeur dans cette partie-lä.

« Cet &boulement consistait en un massif de 50 metres de lon-

gueur, dötach& sur 15 mötres environ de largeur, glissant sur un
bane de glaise ayant une pente de 0",18 par metre.

« Comme on comptait surles effets de la tranch6e d’assechement

et qu’on esp6rait voir s’arreter les mouvements de ce massif, on

g’est contents de eombler la fissure produite en y pilonnant des

terres avec soin.
«Onetablit aussi en amont et parallölement ä la fissure une ban-

quelte en revers d’eau destinde A detourner les eaux pluviales qui

auraient pu s’introduire dans les terres disloquees du massif en

mouvement et reproduire le glissement. On continuait toujours ä
mettre la tranch6e A fond suivant le profil modifie, quand, apres

une serie de joursde pluie, le massif s’est remis en mouvementet
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glissa jusque dans la tranchee; le mode suivi pour arreter cet
eboulement a &t& de remanıer le massif par zones transversales de
5& 8 mötres de longueur, en retablissant l’horizontalite du bane de
glaise par banquettes de 2 metres de largeur(fig. 64); ces banquettes

etaient A peu pres paralleles ä la fissure, avaient une lögere pente
opposee ä celle du banc de glaise, aboutissant ä une rigole empier-

r6e pour rendre les eaux ä d’autres rigoles normales ä la tranchee
et communiquantavec le foss& du chemin de fer.

15” environ.   
Fig. 64.

« La glaise extraite des banquettes a &t6enlevee et mise en depöt;
la bonneterre seule a &t& employde pour combler l’eboulement. Ce
travail a El& exdeute par zones ou parties pour &viter les grands
mouvements de terre.

« Ge m&metravail a &t& fait sur 60 metres de longueur; le resul-
tat a et& trös-bon, il n’y a eu aucun mouvement nouveau dans cette
partie-lä.

«A la suite de l’eboulement dontil vient d’&tre question (au pro-
fil 163°), le banedeglaise a pris, et presque subitement, une incli-
naison beaucoup plus forte, c’est-ä-dire une pente de 0",60 & 0", 70
par mötre. Dans cette partie, il n’apparaissait aueune partie de
glaise dans le talus ni dans le fond de la tranchee; on eroyait n’a-
voir aucuneboulement ä eraindre ; ce n’est que lorsque la tranchee
a cte tout ä fait A fond el les fosses ouverts que l’eboulement s’est
manifest&; le poids du massif en mouvement sur une pente aussi
forte a soulev& et deplace le fond de la tranchee.

« Deux autres &boulements, au profil 162 et au profil 169, sont
dans les m&mesconditions quele pröc@dent, et ont &t& reparöset ga-
rantis de la möme maniere enfaisant un caniveau b (fig. 65) au haut
du banc de glissement, et en recouvrant celui-ei d’un matelas general
de gravier que !’on prolongeait au-dessous du plafond de la tran-
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chee jusqu'aux terres eboulces. Commele niveau des fosses ordi-
naires du chemin de fer etait beaucoup au-dessus des points d’oü
‚sortent les eaux, on a &tabli une rigole profonde et empierree dans

l’axe de la tranchee qui aboutit au piquet 159 pour se jeter dans la
Saltzbach. fi

« Cette rigole, qui regoit les eaux de ces trois eboulements 165%,

162° et 162, et de deux bouches de la grande tranchce d’asseche-

ment, donne encore aujourd’hui 8 a 900 litres d’eau par heure.
Au profil 165, sur 75 metres environ de longueur, l’eboulement
est produit sur 1”,50 de hauteur et aussi par glissement ; en cel

endroit la couche de glaise est ä peu pres parallele a la surface du

sol; le massif glaiseux, haut de 4 metres environ au-dessus du fond

de la tranchee, est partage dans toute sa hauteur par des couches
de sable de 0",05 a 0",20 d’epaisseur.   

Glaise

« Le massif parait etre en communication avec la Lranchee d’assc-

chement, car, aussitöt que le caniveau {a) a &l& fait sur la couche

superieure (ol s’est produit le glissement), il n’y a plus eu d’eau

apparente dans les diverses couches de sable et de glaise qui com-

posent ce massif; la tranchee a conserv& son profil normal sur la

longueur et Ja hauteur du massif.
« Je crois que les eaux pluviales, qui sont tombees dans l’espace

de 45 mötres au moins de largeur moyenne compris entre l’ar&te
superieure du talus et la tranchee d’assechement, ont contribue ä

une partie des &boulements. Quant aux eboulements des profils 165°,

169% el 162 (fig. 66), leur cause est suliisamment expliquee par !’in-

elinaison extraordinaire de la couche de glaise : cette couche de
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glaise, n’etant mise & jour sur aucun point bas, a pu conserverassez
. \ ® £

d’eaux anciennes pour donner ä la surface de la glaise toute l’one-

tuosit& qui a provoquele glissement. »

 

 
Fig. 66.

Construction des remblais. — Les remblais des routes et des
canaux s’executent ordinairement par couches successives que l’on

preserit quelquefois de pilonner, et qui, dans tousles cas, sont com-

primees par les roues des tombereauxet par les pieds des chevaux.

Sur les chemins de fer, il serait trop long et trop dispendieux
d’elever de grands remblais par couches pilonnees ou möme sim-
plement au moyen de tombereaux sans pilonnage; ces grands rem-
blais, si ce n’est dans certains cas particuliers, se font en masse
sur toute la hauteur ä la fois, c’est-ä-dire qu’une pelite porlion de
remblai, voisine de la tranchee, etant achevce surtoute Ja hauteur,
on la continue en deposantdes terres ä l’extremite jusqu’ä la erete.
Ge n’est. qu’en proctdant de cette maniere que l’on peut employer
le chemin de fer au transport des terres; la pose de la voie se fait
alors sur le remblai au fur et ä mesure de son avancement, etles
waggons de terrassementviennent se decharger ä l’extremite de la
voie, qui est aussi celle du remblai.

Il n'est ici question que de remblais qui, etant d’une grande
hauteur, sont aussi d'une certaine longueur; car, lorsque la terre
west porlee en remblai qu’ä une petite distance, il est souvent plus
Cconomiquede se servir, pour les terrassements, de tombereaux que
de waggons. Les remblais ex6eutes au tombereau sont d’ailleurs
plus divises et sujets ä de moins grands tassements que ceux exC-
cut£s avec des waggons. Il ne faut pas oublier, d’un autre eötß, que
Vemploi des tombereaux devient souvent impossible dans certains
terrains apres de grandes pluies, tandis que le service des waggons
ne souffre aucune interruption.
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Quand les remblais sont conduits avec preeipitation et par

masses d’une grande hauteur au-dessus et aulour des ouvrages

d’art, il arrive frequemment que les macgonneries se fendent ou se
gauchissent. Ils doivent done ötre faits dans ce cas avec beaucoup

de pröcaution, etre montes en me&me temps des deux cötes des
voütes en magonnerie, et etendus uniformement sur ces voütes par

couches pilonn&es d’environ 25 centimetres d’Epaisseur.
Lorsque de grands remblais reposent sur des terrains compres-

sibles, il est necessaire d’employer des precautions analogues pour

ne pas 6craser le terrain ni le rompre en chargeant tout d’un coup

cerlains points d’une masse excessive.

Il convient aussi, lorsque ces terrains compressibles sont com-
poses de couches inclinees, qui peuvent glisser les unes sur les

autres, de commencer le remblai en descendantles terres dansle

fond de la vallee au, moyen de tombereaux, au lieu de le monter

immediatement A hauteur, au sortir de la tranchee, avec les wag-

gons. Mais ces precautions ne suffisent pas toujours pour empecher
l’affaissement du sol, lorsque le remblai est parvenu ä une certaine
hauteur. Un des moyens les plus simples de pr&venir cet affaisse-

ment autant que possible est d’elargir la base du remblai, de ma-
niere A diminuer la pression sur l’unite de surface autant que la
compressibilite du sol l’exige. Les grands remblais, malgre& cette

precaulion, penetrent encore A une assez grande profondeur dans
le sol. Ainsi, au chemin de Mulhouse, le grand remblai de la Meance

presProvins, cubant 500,000 metres cubes, ethaut de 45 metres au

maximum, a pen6tre de5 mötres dans lesol. Le cube enfoui est d’en-
viron 200,000 metres cubes, soit 2/5 metres environ du cubetotal.

Lorsquele terrain, aux abords des remblais, est couvert de con-

structions ou qu’il est tres-precieux, ce procede serait trop dispen-

dieux. On peut rendre le terrain incompressible en le dessechant

(vemblais sur le chemin de Munich ä& Augsbourg '), ou encore on
diminue le poids du remblai en le composant de materiaux legers
et qui laissent entre eux des vides (remblais aux abords du pont de
Cubzac). Le dessechementdusol s’opere au moyende rigoles, pier-

rdes, aqueducs, puits absorbants, ete., etc.

! Voir page 191 la’description des travaux de ce chemin:
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Au chemin defer de Versailles (rive gauche), ’ingenieur en chef,
MN. Bergeron, a arrete le glissement d’une couche de glaise sur la-
quelle etait place un grand remblai (fig. 67) par un proced& fort
ingenieux que nous allons deerire.

(rate absorbanice

 
Fe. 67.

Les eaux d’imfiltration et de sources qui remplissaient une couche
de sable et de gravier, au-dessus d'un bane tres-epais d’argile plas-
tique, rendaient le sous-sol glissant et compressible. Malgre un

grand nombre detentatives, il avait &t& impossible de terminerle
remblai projete, et la traversce du Val-Fleury s’est faite ä l’aide de

deux estacades en charpente reliant les deux cul&es du viadue au
flane du coteau. Apres sept anndes d’usage, les estacades n’offraut

plus assez de securite pour le passage des trains du chemin de|fer,
il a fallu revenir au projet definitifet employer des moyens conve-

nables pour rendre le sous-sol rösistant. Ce but a et& atteint par
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deux pierrees paralleles a l’axe du chemin, espacdes de 10 metres,

regnant sur toute la base du remblai, et creusdes verticalement au

moyen de hlindages et d’etrösillonnements jusqu’ä 12 ou 15 mötres
de profondeur. Ges deux pierrees &laient reliees entre elles par des
pierrees transversales. En quelques points, la eouche d’argile plas-
tique avait plus de 8 mötres d’epaisseur.

Les eaux se sont &coulees, par de petits aqueducs etablis au fond
et le long de toutes les tranchees, jusque dans un puisard gencral

ereuse profond&mentdans la craie absorbante, olı elles ont disparu.
Les pierrees ont produit un resserrement dans la couche aquilere

au-dessus du bane d’argile, et tout le massif, de 10 mötres d’epais-

seur, compris entre les tranchees paralleles, s’est trouv& complete-
ment assech6, et a agi comme mur de soulönement, pour contenir
le glissement du terrain sup£rieur.

(est au moyen de ce proc&de queles estacades du Val-Fleury ont
pu etre remplacces par le remblai definitif, tres-leve, sur lequel

passe aujourd’hui le chemin de fer de l’Ouest.
Sur le m&me chemin, pres de la station de Sevres, un remblai

en argile, ex&cute par un temps humide, tendait sans cesse ä
s’ceraser. Malgre tous les soins que ’on avait pris de pilonner les
couches de glaise et de les assecher avec des couches de sable pour
faciliter l’&coulement des eaux souterraines, des affaissements brus-

ques avaient eu lieu fröquemment, et plusieurs fois il avait fallu de-
placer l’axe du chemin de fer. On a employ& alors avec succös des
boulons enfer traversant tout le remblai ä 2 m£tres environ au-

dessous de la voie de fer, et terminds aux extr&mites par des pla-
teaux en bois de chene, contre lesquels venaient s’appuyer les
terres glissantes. Ges boulonsfaisaient ainsi l’effet des boulons en
fer que l’on pose dans les edifices pour relier deux murs verticaux

parallöles qui tendent a s’ecarter. Cependant, apres plusieurs an-
nces, ce remblai boulonn& a encore &prouv6 des glissements A sa

partie inferieure, et !’on ya definitivement remedie, d’un cöte, par
une pierrce semblable ä celle du viaduc du Val-Fleury, et, de

l'autre, par une ligne de pieux et planches jointifs enfonets, au

moyen de la sonnelte, tout le long de la base de la portion glis-

sanle du remblai, comme l’indique la figure 68.

I 97



418 TRAVAUX DE TERRASSEMENT ET TRAVAUX D’ART.

Les remblais compos6s de terres glaiseuses, lors memeiqu’ils re-
posent sur des terrains incompressibles, sont sujets ä s’alfaisser ou

ä s’ebouler. Il faut, pour les contenir, bien dessecherla glaise et la
pröserver en meme temps de l’ellet des eaux pluviales ‚et de celui
des eaux de source. On arröte les eaux pluviales en enveloppant le

 

Fig. 68.

remblai d’une couche de bonne terre pilonnee avec soin, de telle
fagon que l'interieur seul soit de glaise, et l’on dötourne les eaux
de source du pied du remblai au moyen de fosses, d’aquedues ou
d’autres travaux du me&me genre.

Les remblais glaiseux doivent aussi ötre pilonnes, et, autant que
possible, eleves en bonne saison. Enfin on a trouve avantageux
d’interposer des couches de sable entreles assises de glaise.

Reconstruetion des remblais eboules. — Les talus de remblais
aussi bien que ceux des tranchees s’&boulent quelquefois apres
achevement du remblai. Voici comment, au chemin de Mulhouse,
on les a reconstruits en pareil cas.

Causes des eboulements de remblais. — Les eboulements de

remblais sont souvent occasionnes par Vinterposition de couches
perme£ables de sable ou de boue(fig. 69 et 70).

Le sable provient
de couches acciden-
telles existant dans
le terrain deblaye,
la boue provient

Fig. 69. des cunettes.
Dans d’autres cas, les eboulements doivent &tre attribuds A la dik-
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[örence de nalure des terresqui composentleremblai, les unes per-

m6ables CD, les

autres impermea-
bles AB (fig. 69).

Les remblais au ,

waggon se compo- 777

sent generalement
  

de terres deposces
de deux manieres et ä deux reprises difförentes. Le noyau du rem-

blai est form& d’abord avec des terres transportees au moyen des

waggons qui se dechargent en avant; ces terres, extraites dans

les cunettes, eontiennent proportionnellement plus de parties argi-
leuses que celles qui forment les prismes lateraux du remblai;

celles-ei sont transportöes avec des waggons au moyen desquels

elles sont dechargees ensuite sur les cötes.
La partie centrale du remblai est ainsi composce d’un terrain

plus impermeable que celui des prismes lateraux, en raison de

ce quil contient

plus de parties ar-

gileuses ä volume

egal et du tasse-

ment quis’est dejä

produit par le
gemps et le pas-
sage de waggonsavantqu’on ait depose lesprismes A et B (fig. 71).

Quelle que soit la composition du remblai, il est &vident que
l’action de l’eau sera ici, comme dansles tranchees, la cause prin-

cipale des eboulements. Les eaux traversant les couches permeables

de sable ou de boue descendent jusqu’ä la base, y ramollissent les
terres et determinent ainsi l’eboulement des prismes P et P’; ou
bien, si la composition du remblai se rapproche de celle indiquce

figure 71, il se produit des crevasses entre les terres de densite
differente, ei, c'est par ces crevasses que l’eau s’introduit dans le

corps du remblai.

De ce qui precöde, il rösulte que les remblais faits au tombereau

sont moins sujets ä s’ebouler que ceux faits au waggon, et qu/ilse-

 

Fig. 71.
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rait fort sage de meltre de cöt& les portions sableuses et les boues

des cunettes ; mais le remblai, s’il est fait au waggon, n’en restera

pas moins composeent de terres de densite differente,
celles qui forment le noyau et qui sont deposees par les waggons
virant devant, et celles jet6es lateralementpar les wa;ggonsvirant de

eöte. On previendrait les eboulements en etablissant de chaque

  EZ.FF,
Ge
DE

  

   

   

cöle du remblai un contre-fort en terre vögelale ou sablonneuse s6-
pare du remblai par un empierrement(fig. 72).

Il est plus difi.

cile de r&parer les

eboulements que de
les prevenir.

Pour reparer le

talus, on n’enleve

les terres ebouldes
que sur la largeur d’une bande deterrain necessaıre ä l’emplacement
d’un contre-fort B (ig. 75) en terre pilonnde. Ce conire-fort sera se-
par& du remblai par une couche de pierres ou de faseines de gravier.

Il sera coupe de distance en distance par des saigndes transver-
sales remplies egalement de pierres ou de fascines. Si les terres
eboulees sont humides, il convient de prolonger ces saignees au
travers de ces terres jusqu’au noyau solide.

Souvent, le remblai s’aflaissant, il se forme une espece de poche
au milieu de la glaise boulce. Il faut alors se häter de praliquer
dans la glaise des saigndes transversales pour donner &coulement
aux eaux qui se rassemblent dans cette poche; mais ces travaux
ne sc font convenablement que dans la belle saison.
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I semble qu’etant oblige de recharger les remblais glaiseux qui
s’alfaissent de bonne terre ou de ballast de maniere A les renou-

veler, pour ainsi dire, en entier, il eüt &1& plus &conomique de les
composer immediatement de bonne terre ou m&mede ballast. Mais

on doit observer que generalement, au moment otı l’on construit

les remblais, les abords sont diffieiles, et qu’on n’a pas alors les

moyens que fournit plus tard le chemin de fer lui-m&me d’aller

chercher ä une certaine distance la bonneterre oule ballast.
Ouvrages d’art. — Les ouvrages d’art sur les chemins defer ne

different des ouvrages de möme nature etablis sur les routes ordi-

naires que par la grandeur de leurs proporlions.

De lögeres passerelles en bois (fig. 74), en pierre ou en metal,

sont jet6es hardiment sur de profondes tranchees; des ponts en

 

pierre d’une grande portde et d’immenses estacades en charpente,

des viaducs gigantesques, supportent les chemins de fer au passage

des vallöes.
Ponts ou viadues de differentes natures. — Les ponts ou via-

dues sont de differentes esp£ces : on distingue les ponts en bois, en

pierre ou en brigues, en fonte ct en fer forge ou en töle. Les ponts

ou viadues en bois sont generelement les plus economiques de con-
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struction, mais ils sont les moins durables. Aucun des procödes
proposes pourla conservation des bois ne parait en avoir augment&

la duree d'un grand nombre d’anndes. Tous ces procedes sont A
l’ctat d’essai, et on ne peut en garantir l’efficaeit® que dans quel-
ques cas particuliers que nous indiquerons en parlant de la con-

servalion du bois pour les traverses.

La Compagnie du chemin de Rouen s’est vue obligee de rem-

placer ses nombreux ponts en bois par des ponts en melal, dix ou
onze ans apres l’ouverture de la ligne, et le pont en bois d’Asnieres
(chemin de Saint-Germain) a disparu apr&s douze anndes seulement

de service.

En Allemagne, dit M. Couche', la plupart des ponts construits

sur les cheminsde fer &taient en charpente, tantöt sur piles en ma-
connerie, tantöt sur pal&es. Une r&action s’est produite aujourd’hui

eontre introduction du bois dans les travaux d’art des grandes

lignes. La durde des grands ponts en charpente sur les cours d’eau

a et& bien souvent au-dessous des evaluations les plus moderees en

apparence. On les reconstruit aujourd’hui en pierre ou en metal.

En Autriche, toutefois, sı on renonce au bois pourles ponts con-
siderables, on eontinue A l’admettre pour les ouvrages d’une im-

portance mediocre. La condamnation prononcee par l’experience

ne s’applique d’ailleurs jusqu’a present, möme pour les grandes

ouverlures, qu’aux cas oü le tablier doit ötre place ä une faible

hauteur au-dessus de l’eau, et soumisainsi ä l’influence atmosphe-
rique constamment humide. Quand il s’agit de franchir des valldes

profondes, c’est-A-dire pour les viaducs, la question change deface:

d’une part, la decomposilion des bois n’est plus favorisce par une

cause aussi puissante; de l’autre, la facilite avec laquelle les ou-

vrages en charpente se prötent aux plus grandes portees est alors

d’aulant plus pröcieuse que la hauteur des piles rend leur construc-

tion fort dispendieuse. Restreinle ä ce cas, l’application du bois a
conserv6& encore une grande importance.

En Angleterre, suivant M. de Bassompierre, ingenieur des ponts

et chaussdes et ingenieur prineipal du chemin de Vincennes? ’

1 Annales des mines.
® Rapport ä la Compagnie de PEst.
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lorsque la pierre manque etsi le fer est Join et rare, les ingenieurs

n’hösitent pas devant l’emploi du bois, du moins pour la construc-

tion de viaducs sur des vall&es seches. Toutefois ces ouvrages sont
ordinairement relögues sur des lignes secondaires, et, autant que

possible, sur des lignesaffectes specialement & un trafic de mar-
chandises ou A l’exploitation des houill&res ou des usines.

En Amörique, aux Etats-Unis, au dire de M. Grenier, ingenieur

prineipal du chemin de Strasbourg, on continue A faire emploi,
m&me pour le passage des rivieres, sur une grande öchelle, d’ou-

vrages tout en bois ou en bois etfer.

Les ponts en pierre ou en briques sont d’une solidite ä toute

öpreuve et d’une durde indöfinie. Ils sont, dans un grand nombre

de localites, en France et en Allemagne surtout, tout aussi &cono-

miques pour des portees moderdes que les ponts en fonte ou enfer,

et peuventötre construits par les möthodes expeditives, usitdes au-

jourd’hui, aussi rapidement que ces derniers.

On en irouve un trös-grand nombre sur les chemins anglais,

francais, belges et allemands. En Angleterre et en Belgique, les

ouvrages en briques sont plus communs que ceux en pierre. En

Angleterre cependant, on trouve de trös-beaux ouvrages en pierre,

parmi lesquels nous citerons le magnifique viadue de Durham, celui

de Llangollen et celui de la Boyne ä Drogheda.

Les ponts en fonte sont elegants et souvent Ecomomiques; mais la

fonte n’offre pas les memes garanties de solidite que le fer forge.

Les grandes piöces prösentent souvent des soufflures qui en alte-

rent la qualit et dont on ne d&eouvre l’existence que lorsqu’elles

viennent ä rompre. Elles sont moins &lastiques que celles enfer et

ne se prötent pas aux &preuves avant leur emploi. Le travail de la

fonte n’est pas aussi facile ä caleuler que celui du fer, et enfin les

ponts en fonte n’admettent pas les m&mes portees que ceux enfer.

L’usage en 6tait assez fröquent en Angleterre il ya quelques annees ;

mais depuis lors, dit M. de Bassompierre, la töle a complötement

detrönd la fonte. En France, on continue A dtablir des ponts en fonte

dans certains cas. Ainsi une partie des ponts du chemin de Lyon ä

la Möditerrande sont en arcs de fonte, &tablis dans un systöme propre

AM. Emile Martin, de Fonrehambault, et Von est sur le point a
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remplacer les ponts en bois du chemin de Rouen par des ponts en

fonte dont plusieurs prösentent des arches de 50 mötres d’ouver-
ture.

En Allemagne, l’cmploi de la fonte est trös-restreint.
Le prineipal avantagedes ponts en fer ou entöle rivee est de se

preter & l’emploi de pieces droites, pleines ou evidees, d’une im-

mense longueuret d'une grande durde. Quelquefois deonomiques, ces

ponts sont les seuls possibles lorsque le debouche doit avoir une hau-
teur constante et Etre d’une grande largeur.

La mise en oauvre des töles riv6es! a pris, ces dernieres anntes,

en Angleterre surtout, un aceroissementprodigieux : la construe-
tion des navires en fer, des locomotives et des ponts pour chemins
de fer en a multiplie les applications A Y’infini.

En France, on a aussi adopt& les ponts en töle rivee ; mais un,

grand nombre d’ingenieurs ne eonsidörent pas l’experience faite

jusqu’ö ce jour des ponts en töle commeassez concluante pour les
substituer aux ponts en pierre, ä prix ögal et möme avec unelögere
diminution de prix. Ils ne conseillent l’emploi de la töle que lorsque

l’&conomie est tres-grandeet queles circonstances rendent l’emploi

de la pierre ä peu pres impossible. Ils craignent que les ponts
en töle ne se detruisent ou ne se disloquent au bout d’un certain
temps par l’oxydation du metal et parle jeu des rivets.
On a, dans plusieurs ponts ou viaducs importants d’Angleterre,

associ& la fonte et le fer. Malgr& le succ&s de ces ouvrages, qui sup-
portent sans aucunealteration les passages A toute vitesse des trains
nombreux qui les traversent, cet emploi, dejä sı restremt de la

fonte n’a pas fait &cole dans l’art de l’ingönieur. MM. Robert Ste-
phenson, Brunel, Fairbairn et beaucoup d’autres illustrations du
corps des ingenieurs anglais repoussent önergiquement une com-
binaison dontils contestent les avantages.
En France et en Angleterre le prineipe de la suspension a dte

constamment rejetE pour les ponts sur lesquels la voie de fer doit
passer ; mais il n’en est pas de meme aux Etats-Unis, et les inge-
nieurs aufrichiens se proposent d’en tenter V’application ä quelques
ouvrages nouveaux.

' Rapport de M. de Bassompierre.
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Combinaisons diverses. — Ondislingue:

Les ponts ou viaducs en bois ou en bois et fer. — Avec arcs ou

fermes supportantle tablier.

Id. avec arcs ou fermes places au-dessus du tablier, en totalite ou

en partie, le tablier leur etant suspendu.

Id. droits avec parapets rigides tout en bois (ponts americains).
ld. droits avee parapets rigides en bois et fer.

ld. droits avec colonnettes en fonte ou enfer.

Les ponts ou viaducs en pierre ou en briques.— En plein cintre
ou avec voütes plus ou moins surbaissces.

Les ponts ou viaducs en fonte composes d’ares ou de poulres.
Les ponts ou viaducs en fer. — Composes d’ares en fer ou en

töle rivee.
Id. de poutres en fer.
Id. de tubes en fer (tubulaires).

Id. de treillis en fer.

Id. suspendus.
Les ponts ou viaduces en fer ou töle et fonte ou diversement

combines,
Ponts ou viadues en bois. — Nous citerons comme un exemple

de viadues en bois avec arcs places sous le tablier les magnifiques
viaducs du chemin de Neweastle ä North-Shields, dont nous avons

publie la description en 1859, dans le Journal de Ulndustriel et du

Capitaliste. Les arcs sont formes de planches superposees et eloudes

ensemble comme les fermes des combles du colonel Emy; elles

reposent sur des culdes et des piles en pierre.

Les ponts sur fermes en charpente ou estacades sont assez com-

munssur les chemins de second ordre de Cornouailles et des envi-

rons de Newcastle. Ces chemins, obliges de traverser souvent des

eontröes diffieiles ou aceidentees, ont donn& lieu quelquefois ä de

belles constructions dont on admire la hardiesse et la l&gerete.

Les figures 75, 76 et 77 reprösentent les dispositions de deux

estacades extraites de la belle collection de dessins rapportee par

M. de Bassompierre.

Sur le chemin de Runcorn A Sainte-Helöne, en Angleterre, on a

eonstruit une estacade en charpentedisposee de telle maniere que
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l’on a pu elever sur le möme emplacement un pont en magonnerie

sans interrompre le passage des convois, et substiluer ce pontä

V’estacade sans qu’il y eüt pour ainsi dire interruption dans le

service.
Le pont.en töle du chemin de Saint-Germain A Asnieres a et&

&galementeonstruit en entier dans l’intörieur du pont provisoire
en charpente construit en 1848, sans qu’il y ait eu la moindre in-

terruption dansle service des cheminsde Saint-Germain, de l’Öuest,
de Rouen et d’Argenteuil dont tous les convois passent sur cet ou-
vrage d’art.

Ce n’est guöre qu’en Amörique que l’on trouve des viaducs
(ig. 78) avec arcs ou fermes en bois places au-dessus du tablier.

TREUEN:aeu.Fe 

 

 

Les ponts avec parapets rigides en bois ou en bois et fer sont

assez communs en France.
Les ponts avee tabliers en bois portes par des colonnettes en

fonte ou en fer se rencontrent assez frequemment sur nos chemins

de fer francais, cl ils servent au passage des routes en dessus. Les

colonnettes ne sont cependant pas sans danger quand elles sont

trop rapproch6es de la voie, et elles genent dans le voisinage des

stations pourle service de l’exploitation. Il faut autant que possible

les öviter, ce qui est genöralementfacile, en donnant dela rigidite

au tablier ou en le suspendant.
Ponts ou viaducs en pierre. — Nous avons dejä fait mention

du viadue de Durham. Il a 40 mötres de hautenr maxima, et il est

eompose de quatre arches, dont une a 49 mötres d’ouverture, et
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une seconde 45 metres. Celui de Göltsch, en Allemagne, dont la
hauteur maxima est de 80 metres, et la longueur de 578 mätres,
est aussi fort remarquable.

Le viaduc en pierre reprösent6 ci-contre (fig. 79) a &t& construit
par M. Payen, inspeeteur general des ponts et chaussees, sur le che-
min de fer de Versailles (rive gauche), dans le Val-Fleury, pres Meu-
don. Lefond de la vallöe est compos6 d’un terrain argilenx fort mou,
couvert de quelques couches calcaires. Il eüt &t& de la plus grande
imprudence d’asseoir un pareil monument sur une base aussi peu
rösistante, ainsi que quelques-uns le conseillaient, et M. Payen
jJugea, avec raison, qu'il &tait de toute necessite, quelle que düt
etre la depense, de descendre les fondations jusqu’au bane de eraie
inferieur ä celui d’argile.

Le volume des maconneries cachees sous terre se trouve ainsi
presque aussi considerable que la partie visible, et ce n'est pas sans
diffieultes qu’on est parvenu ä poser les premiöres assises des piles
dans une fosse profonde que les &boulements menacaient A chaque
instant de combler.

Les arches de ce viaduc, toutes hardies qu’elles paraissent, le sont
cependant beaucoup moins que celles du viaduc de Durham ; mais
une des conditions imposdes A l’ingenieur &tait d’exeeuter ce tra-
vail avec une extröme rapidite, et l’on concoit aisöment qu’une
arche unique, de grandes dimensions, ne puisse se construire aussi
rapidement qu’un grand nombre d’arches plus petites, qui forment
comme aulant de petits ponts distincts, que !’on peut elever simul-
tanement. L’&conomie, d’ailleurs, avec une arche unique, est moins
grande qu’on ne lesupposerait. La diminution de depense sur les ma-
gonneries est en parlie compensde par l’excös de frais sur les eintres.

Les convois, m&me les plus lourds, peuvent, sans le moindre
danger, passer ä toute vitesse sur des ponts en charpente d’une
lögeret& exeessive, si les differentes pieces en sont bien combindes ct
bien assemblees. Nous avons dit plus haut qu’au chemin de Ver-
sailles (rive gauche) une parlie des remblais, aux abords du viadue
dont nous venons de parler, avait &t& provisoirement remplacde
par des estacades en charpente d’une exsessive lögerete. (es esta-
cades, au premier aspect, paraissaient manquer de solidit&; mais
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l’experience a prouve qu’elles prösentaient une resistance plus que

suffisante, malgre& le poids, le nombre et la vitesse des convois qui
chaquejour les &branlaient par leur passage. La charpente flechis-

sait, mais ne se rompaitpas.
(es estacades n’ötaient pas remarquables seulement par leur le-

gerete. Elles’ reposaient sur unterrain de remblai qui, ä la suite

de grandes’pluies, glissait ‚sur le terrain argileux qui lui sert de

point d’appui. Fixdes daus’l’origine ä ce terrain, ces estacades en

suivaient tous les:mouvements, se disloquaient, et ce n’etait qu.ä
tres-grandsfrais que l’on parvenait ä les ramener dansleur position
primitive. Üest alors‘que M:Petiet, aujourd’hui ingenieuren chefde
l’exploitation.du chemin de fer du Nord, eut l’'heureuse idee d’inter-

poserentre Pestacade et leremblai de grandes semelles sur lesquelles

on faisait mouvoir avec une aisänce merveilleuse, äl’aide de simples

erics, l’estäcade entiere, (des qu’ons'apereovait de la plus u: de-
vialion. On appreciera toub’le merite de'ce travail lors qu’on saura
quele poids ‚de cetteestacade,y compriscehüi.de'la couche de sable

et de la voje'en fer qu’elle portait, depassait eului de l’obelisque.
Parmi les ouvrages les plus: remmarquables en maconnerie des

cheminsde fer franeais,il fautencore eiterIe'heau pont &tabli pour

le passage de la Marne ä Nogent , pres Paris, et les viadues aux

abords. Ce.pont, dont les projeis ont&terediges par MM. Collet Mey-
gret el Pluyette, ingenieurs des ponts et chaussces, sous Ja direction
de M. Vuigner, ingenieur en chef.de la Compagnie et avec les con-

seils de M. Mary, inspeoleur ggeneral, est un des plus beaux monu-
ments de lartde ingenieur. Lafifigure 80 montre qu"il se compose

de quatre arches en’plein eintre, ayant chacun 50 metres d’ouver-
ture. Il est &tabli en meulieresreliees par du ciment romain. Les

angles seuls et le parapet sont en pierre de taille. Les viaducs aux

abords ont 69 mötres de ’longueur; les ärches de ces viadues

ont 15 mötres d’ouverture, et 20 metres de hauteur moyenne.

Les fondations n’ont-pas &16 sans diffieultes, On a descendu un

eylindre en töle pour se pröserverde l’envahissement des eaux de

la Marne‘.

1 Voir les plans complets de cel ouvrage d’art et de celui de Chaumontdans le Porle-

feuille.
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Le eintrage et le deeintrage d’arches d’aussi grandes dimensions
semblaient ä certains ingenieurs presque impossibles. L’op6ration,
toutefois, gräce A une methode ingenieuse trouyee par M. Pluyette,
a eu lieu avec une grandefacilite.

Le viaduc de Chaumont (fig. 81), construit sur la portion du
chemin de Blesmes a Gray qui lui est commune avec le chemin
de Mulhouse, est aussi un ouvrage d’art fort digne d’attention. Cet
ouvrage est d’une grande &lögance, et il est aussi d’une extröme
lögerete, puisque le rapport du vide au plein y est de 5,12, tandis
que, pour d’autres viaducs, il n'est que de 1,7% ou 2,06. Long
de 600 metres, haut de 50 mötres au maximum, et cubant

60,000 metres cubes, il a &t& ex&cute en moins d’une annde, Cette

rapidite d’ex6eution est un veritable tour de force dont on ne peut

eiter aucun autre exemple. Il a fallu, pour y parvenir, travailler la
nuit ä la Jumiere electrique. Rien n’6tait plus eurieux que la dis-
position des chantiers pour la construction. I1s seront döcrits dans
le Portefeuille de Ulngenieur. Le viadue de Chaumontfait le plus
grand Ionneur ä l’ingenieur en chef, M. Zeiller, ä Yingenieur or-
dinaire, M. Decomble, et -aussi au chef de service des entrepre-
neurs, M. Gourdin, qui.a deploy& dans l’ex6eution une incroyable
aclivite et fait preuve d’un talent incontestable.
En Allemagne, on voit peu de ponts en maconnerie d’une

grande hardiesse, et l’on y fait ä peine emploi du eiment romain,
dont on commenceä tirer un si bon parti en France.

Les chemins de fer coupant souvent les routes ordinaires et les
voies navigables sous des angles trös-aigus, la construction de ces
nouvelles voies de communication a conduit les ingenieurs ä de
grands perfectionnements dans l’&tablissement des ponts biais en
pierre ou en briques. D’intöressantes notices ont &t& publices sur
ces ponts dans les Annales des ponts et chaussees, par MM. J. Poirce,
Didion, Hachette, Boucher, ete..... Au chemin de fer de Ceinture,
plusieurs de ces ponts ont &t6 faits en töle.

Ponts en fonte. — Les plus beaux ponts en fonte connussontle
grand pont de Neweastle, de Robert Stephenson , reprösent&
figure 82, et le magnifique pont 6tabli sur le Rhöne, par M. Paulin
Talabot, pour le passage du chemin de fer d’Avignon ä Marseille.
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Les arches de ce dernier pont, form&es de voussoirs dont les sur-
faces de joint sont planes, sont au nombre de sept. Elles ont cha-

 

 

     

 

eune 69 metres d’ouverture. Au chemin de fer du Nord, la voie

traverse le canal Saint-Denis sur un pont trös-biais en fonte, de

52 metres d’ouverlure, ex6eute dans le systöme Polonceau.

Lorsquela fonte est employce sous forme de poutres, il y aurait

du danger a depasser une portde de 5 mötres.

On peut citer comme un exemple de ponts A poutres en fonte

etablis dans de bonnes conditions ceux du chemin d’Auteuil, con-

struits par M. Eugene Flachat. Ils ont, entre les cul6es, 7 metres

de largeur, et se composent de poutres de 8",50 de longueur,

ayant de 0",55 a 0”,60 de hauteur, placdes a environ 2",20 de

distance les unes des aulres et relices par des sommiers qui par-

tagent en {rois parties egales l'intervalle de 7 metres qui separe les
eulees. Ges sommiers portent des voütes formdes de deux anneaux
de briques. Ainsi disposes, ces ponts sont trös-rigides. La masse

de magonnerie qui relie les poutres et le poids considerable du
pont par rapport a la surcharge forment obstacle aux vibrations.

En Angleterre, quelques aceidents graves ayant eu lieu dans les

essais de poutres droites en fonte d’une longueur de plus de 7A

8 metres, le gouvernement s’en est &mu ä tel point, que le parle-
menta interdit, de la maniere la plus absolue, l’emploi de ce genre
de poutres!.

Ponts ou viadues em töle ou fer forge. — La Grande-Bretagne

offre peu d’exemples de la töle employee en arcs tubulaires. Le c6-

lebre ingenieur Brunel fils a cependant construit un magnifique
pont de ce genre, dont les proportions gigantesques n’ontrien

! Rapport de M. de Bassompierre.
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ä envier & celles du Britannia-Bridge, le
chef-d’@uvre de Robert Stephenson. Nous
voulons parler du grand pont de Saltash,
pres Plymouth.

Ce pont (fig. 85), preeede sur chaque
rive par un viaduc en töle ordinaire, est
compose de deux travces de 455 pieds
(158”,68) chacune. Chaque travee est for-
mee d’un arc tubulaire en töle rivee, d

section elliptique, dont les poussees hori-

zontales sont detruites par une serie poly-

gonale de tirants en fer, de maniere ä

former un systeme rigide auquel sont

suspendues, par d’aulres tiranis en fer,
deux poutres en töle formant garde-corps

de la voie unique du railway. Chaquetra-

vce a el& construite compl&tement sur un

tchafaudage eleve le long du rivage et
dont le pied baigne a haute mer. La travee

achevce a et& passee de l’Echafaudage fixe
sur un &chafaudage mobile, pose sur des
pontons qui approcheraient la travde du

pied des piles, au haut desquelles elle a
etE hissee au moyen de presses hydrau-

liques.

Dans cet immense ouvrage, la fonte
n’est employee que dans le revetement

des piles au-dessus des hautes mers.
On trouve quelques cas isoles, mais

pour des ouvertures ordinaires, oü la

töle est employce en poutre tubulaire ä
section rectangulaire ou en poutre dou-
ble T. Nous citerous comme exemple le

beau pont en poutres de fer &lablı par

M. Flachat ä Asnieres. Cette seconde catc-

sorie admet des varietes tellement nom-



   Elevation
+...200. 608

3.00.

 

   

 sr

Coupe survant lAxe d’une Pile

 

Fig. 84. — Pont sur la_Seine ä Asnieres. 
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breuses, qu'il ne serait pas possible de les indiquer meme som-

mairement. Les figures 85, 86, 87 et 88 donnent une esquisse des
sections transversales des poutres les plus frequemment employees

aujourd’hui. La derniere doit ötre particulierement recommandee

a l’attention des ingenieurs qui recherchent‘ l’&conomie. Elle se
compose, ä la partie superieure, de deux rails Brunel ou de deux
rails Barlow appliques l’un contre l’autre par leurs bases, et qui
sont fixes sur une feuille de töle formant la paroi verticale de la
poutre. Les patins des rails sont rives ensemble. Des recouvrements

en löle sont appliques sur ces patins aux abouts des rails. La partie

inferieure des poutres est formee, commeä l’ordinaire, d’une plate-

bande en töle relice par des cornieres avec la paroi verticale. Ce

genre de poutres peut etre fort convenablement employ& pour des

ponts provisoires.
Les deux ponts tubulaires de Conway et de Menay, etablis par

Robert Stephenson sur le chemin de fer de Chester ä Holyhead,

sont les travaux de ce genre les plus remarquables. Ils se compo-
sent chacun de deux grands tubes rectangulaires en töle, ä lin-
törieur desquels passent les convois. La figure 89 represente la
coupe d’un de ces tubes. Dans le pont de Conway, les poutres,

longues de 122 metres entre leurs deux culees, ne sont supportces

en aucun point intermediaire. Elles pesent chacune 1,130 tonnes.
Dans le pont de Menay (fig. 90), la longueur des poutres est de
460 mötres : elles portent sur deux cul6es et sur trois piles interme-
diaires. Les deux trav&es du milieu ont 140 metres, les deux ex-

trömes 70 metres d’ouverture. Les poutres, de 140 metres, ont
ete construites sur Je rivage, puis amendes au moyen de radeaux

au-dessous de l’emplacement qu’elles devaient occuper; enfin elles
ont ete elevees A la hauteur considerable de 50 metres au-dessus

des plus hautes marces, au moyen de deux presses hydrauliques

placees au sommetdes piles. Les tubes de 70 metres ont &t& con-

struits en place sur des öchafaudages et r&unis aux grands tubes au
moyen de tubes de raccord; de cette fagon, chaque moitie du pont

se compose d’une immense poulre de 460 metres de long, fixee sur

la pile centrale et reposant librement sur les deux piles de rive

et sur les culees. Chacune de ces poutres pese 5,400 tonnes.
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M. Gouin, l’un de nos plus habiles fabricants, a construit, dans

le Midi, cing grands ponts enfer sur la Garonne, le Lot, le Tarn,

l’Herault et ’Orbe. Les quatre premiers sont en töle, dans le
systemelubulaire ; le einquieme, dans le systeme diagonal(espece

detreillis).
Ils sont tous ä deux voies. — Les voies ne sont independantes

que sur deux d’entre eux.

Les portees pourles trois premiers atleignent 80 metres, pourles
aulres 40 ou 50 metres. Le pont de Mäcon, construit egalement

par M. Gouin, se compose de travdes de 45 metres. Les parapels

n’ont que 2,50 de hauteur. Un &cartement plus grand pour les
piles exigerait une plus grande hauteur de parapet.
Aux Etats-Unis, on construit en ce moment un immense pont

wubulaire sur le chemin de fer de New-York au Canada.
Les travces sont au nombre de vingt-eing, celles du milieu ont

106”,05 de portee, les autres 75",81. Les deux piles du milieu

ont 5*,49 d’öpaisseur; celles voisines des culees, 4",57. Les piles
intermediaires augmentent graduellement d’epaisseur depuis les

culees jusqu’aux piles du milieu. La distance de l’etiage au plan-

cher du tube est de 18”,50. Chacundes tubes aura 5",79 de hau-

leur ä ses extr&mites; celte hauteur augmentera progressivement

jusqu’au centre, oü elle sera de 6",86. La largeur sera de 4",88.
Le poids total du fer employe sera de 10,400 tonnes.
On construit en ce moment un grand pont en treillis pour le

passage du Rhin, A Cologne, en Prusse.
Bien que l’erection de ce pont ait &t& decidee des Pannee 1850,

les projets n’ont &t& arrötes et le travail n’a commence qu’en 1855.

L’exccution de cet important ouvrage a et& confiee a M. Hermann
Lhose, auteur du grand pont sur la Vistule.

Les piles ont &t& fondees sur un sol de gravier d’alluvion ne
s’affouillant pas sensiblement ; ce qui a permis de les &lever sur un

simple lit de beton de 4",50 d’epaisseur, contenu par une enceinte
de pieces jointives.

Les treillis ont 8”,50 environ de hauteur, et 1”,60 d’epaisseur.
Le pont porte en meme temps un chemin ä deux voies, et une voie
charretiere avec des troltoirs. — Le chemin deferet la voie charre-
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tiere sont juxfaposes, mais sur deux ponts independants, bien que
s’appuyant sur les mömes piles.

La largeur du chemindefer est de 7",55, et de la route 8”,48.

Toutes les travees sont fixes. Le tablier est a 15 mötres au-dessus

de l’etiage et a 0",60 au-dessus des plus hautes eaux. La navigation

des bateaux ä vapeur cesse des que le niveau des hautes eaux atteint
7",85 au-dessus de l’etiage, ou 7",15 au-dessous du tablier.

Les piles sont au nombre de trois. Elles sont &cartees de 98" 25.
Elles ont 6",28 d’epaisseur.

La longueur totale du pont est de 412 mötres.

les frais de construction de ce grand travail sont &values ä

10,523,000 fr., dont 5,625,000 fr. pour la superstructure. On y

accedera par des rampes coliteuses d’ctablissement. On espere qu'il

pourra etre livr& au publie en 1859.
Les bases du projet de ponten treillis pour le passage du Rhin,

vis-ä-vis de Kehl, ont et& arrötees dans une conference qui a eu

lieu tout recemment, a Strasbourg, entre les commissaires du gou-
vernementfrancais et ceux du gouvernementbadois.

Ce pont aura 255 mötres de longueur totale entre les culces.
Le tablier se trouvant ä 1",50 seulement au-dessus du niveau des

plus hautes eaux, deux travees conliguös aux rives seront mobiles.

Les passes auront 26 metres de longueur; ces trav6es reposeront,

par une de leurs extr@emites, sur une culce, et, par l'autre, sur

une pile. Aujourd’hui, la navigation n’ayant pas lieu au-dessus de

Kehl, les trav&es mobiles sont pour ainsi dire inutiles. Elles ne sont

done destindes qu’ä r&pondre ä des besoins d’avenir.

Les piles seront au nombre de quatre, et elles seront &cartees

de 56 mötres de parement en parement. Les deux piles extr&mes

seront en magonnerie et auront une epaisseur de #",50 avec une

longueur de 21 mötres. Celles intermediaires, fond&es au moyen de

tubes en fonte, d’apres un procede que nous deerirons plus loin,

auront 5 metres de largeur sur 42 metres de longueur. Le pont
portera un chemin ä deux voies, separdes par une entrevoie de

1”,80. On menagera sur les cöles des passerelles pour les pietons,
mais on n’etablira pas de voie charretiere. Les voitures continue-

ront A passer sur le pont de bateau, qui sera conserve.
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Les fondations en fonte des piles intermediaires seront proteg6es

par des brise-glace en chöne places ä une distance convenable en

amont. La largeur du pont sera d’environ 10 meötres.

On ne trouve en Allemagne ni ponts tubulaires ni ponts sur
des poutres creuses comme celui d’Asnieres, mais les ponts en

treillis y sont nombreux. Le plus remarquable est le pont etabli

sur la Vistule, ä Dirshau, pres de Dantzig. Il a 690 mötres de lon-

gueur et repose sur deux culees et eing piles; l’&cartement des

piles est de115 mötres de parement en parement.Il ne porte qu’une
seule voie.

Nous citerons encore les ponts & treillis de la Nogat, prös Ma-

riembourg, compos6s de deux travdes seulement, longues ehacune

de 97 metres, et celui d’Offenbourg, sur le chemin badois. Nons

donnons ci-contre (fig. 91 et 92) V’elevation longitudinale et celle

d’unedest&tes de ce dernier pont.'Il a remplac& un pont en fonte
de eing arches, emporte, en 1852, par'une debäcle.

Les chemins Central et Sud-Est'Suisse, construits par l’habile
ingenieur Carl Etzel, nous offrent des sp&cimens remarquables de
ponts en treillis dont nous avons donneles principales dimensions
en decrivant letrac& de ce chemin.

Les figures 95, 9% et 95 reprösentent trois de ces ponts, et on
trouvera aux documents un tableau indiquant le prix detaill& de
tous les ponts ou viaducs du chemin Central.

Le pont sur l’Aar (fig. 96, 97 et 98), avec voie charretiöre au-
dessous du chemin de fer, long de 164 metres, a coüt& 1,105,600
francs, desquels 22,400 fr. ont &t& depenses pour les fondations,
212,000 fr. pour la magonnerie, 724,600 fr. pour les treillis et au-
res parties en fer, et le reste pour le platelage du chemin, ete.

Le grand pont sur laSitter (fig. 95), long de 160 me£tres, et
haut de 65 mötres, a coüt& 909,640 fr., dont 34,669 fr. ont die
döpenses pour les fondations, 149,811 fr. pour la maconnerie,
261,285 fr. pour le treillis, et 408,775 fr. pour les piliers mötal-
liques.

Lorsque le chemin est ä deux voies et qu’on le fait passer sur
un pont tubulaire ou ä treillis, chacune des deux voies peut efre
supporte par un pont distinet, ou bien öire r&umieä l’autre par un  
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Fig. 95. — Pont de la Thur.

 
Fig. 94. -— Pont de la Glatt.
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Fig. 96. — Pont de l’Aar,  
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seul et mn&me pont. M. Couche donne, avec raison, la preference au
premier systeme.
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Fig. '97. Fig. 98.

  
«L’independance des deux voies parait &tre, dit cet habile inge-

nieur apres avoir discut& les avantages et les inconvenients des
deux systömes, la combinaison qui offre le plus de garanties, parce
que tous les efforts s’y developpent symetriquement, que tout le

systeme travaille, pour ainsi dire, carr&ment. » Quelquefois cepen-
dant on a rendu les voies dependantes par raison d’economie.
M. Couche se prononce egalement pour la continuit& des travdes
dans le cas des ponts ä grande portee et prefere ’independance
pour des ouvertures mediocres.

Ponts en fer et fonte. — Quelques ingenieurs anglais ontadmis,
jusqüe dans ces derniers temps, l’emploi simultane de la fonte et
du fer dans la construction des ponts, mais en limitant la fonte
aux parties de ces ouvrages chargees de resister exclusivement ä la
compression ä des flexions Lränsversales moderees. Nous pourrions
citer dans ce systeme le pont de Newark, sur le chemin de fer de
Great-Northern (fig. 99), d’une longueur de poutres de 259 pieds
(78",94). Les parties foncces de la gravure font dislinguer les
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pieces en fonte qui sont employees dans la construction et assem

blees avec les parties en fer forge.
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Fig. 100.

Nous pourrions don-
ner encore l’exemple du
pont de la Mersey, de 5%

metres d’ouverlure, for-
ne de trois poutres com-
posces chacune d’un arc
superieur en fonte ä sec-

tion en forme de X, relie

avec une plate-bandeinfe-
rieure en feuilles de töle

rivees, sur une double

paroi verticale en töle

mince maintenue rigide
par des contre-forts et

.des nervures &galement

en töle (fig. 100).

Nous donnons jci une
travee du beau viaduc de

Crumlin, construit dans

le möme systeme, et sup-
porte par deux piles com-
posees de colonneltes de

fonte relides entre elles

horizontalement par des
chässis en fonte, et verti-

calement par des croix
de Saint-Andre en fer
de faible &paisseur; ce
viadue a 498 mölres de

longueur entre les culdes
(figure 101).

Ponts suspendus. —-

Il nous reste ä dire quel-
«ues mots des ponts suspenduseonstruits aux Etats-Unis. La des-
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eription suivante du beau pont de la Harper, sur le chemin de Bal-

timore a l’Ohlo, est empruntee A un manuserit inedit de M. Grenier.

 

 

 

ieee

 

  

B
R
a
a
.
.
.

  

  m
e
n
u
r
d

 

Fig. 101.

Ce pont, &tabli pour une voie, est compos& d’un tablier en bois
suspendu ä deux fermes en fer et fonte dont les extr&miles repo-
sent sur de legers supports en maconnerie.

La poutre en fonte est ereuse,sa figure exterieure est octogonale;

elle est formee de huit parties de chacune 4",75 de longueur as-
semblöes a manchon; les surfaces de contact sont legerement ar-

rondies de maniere que les flexions du systeme ne produisent pas

d’efforts obliques sur la poütre. Chaque joint repose sur le chapi-
teau d’une colonnette en fonte dont le pied est relie par deux ti-

rants en fer aux extr&mites de la poutre, et supporte, au moyen de
boulons de suspension, les poutres en bois ou pieces de pont (fi-
gure 102).

Par cette disposition, le poids du tablier et des surchargesaccı-

dentelles, agissant ä chaque colonnette,est report& par les tirants
en fer sur les deux points d’appui. Les pressions horizontales rösul-
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tanf de l’inclinaison de ces tirants se. font &quilibre par l’interme-

diaire de la poutre en fonte, qui n’est soumise qu’ä des eflorts de

compression. La ferme est complötöe par des croix de Saint-Andr&

 

Fig. 102.

tres-Iögeres en fer forget reliant les extrömites des colonnettes, et
qui servent de pieces auxiliaires en cas de rupture d’une ou plu-
sieurs tringles principales.

Les poutres en fonte des deux fermes sont relices dans le plan
horizontal par un systeme de croix de Saint-Andr& en fer et de

pieces d’&cartement en fonte correspondant aux colonnettes. L’en-
semble du ponta ainsi la figure d’un tube rectangulaire forme d’un
röseau de barres de fer et de fonte.

Dans la combinaison des pieces en fer forg& et en fonte qui con-
stituent les fermes du pont sur la Harper, le fer est soumis ä des
elforts d’extension et la fonte ä des efforts de compression ; les deux
metaux sont done employ&s dans les conditions qui permettent
d’utiliser le mieux possible leurs proprietes. La resistance A la
flexion des parties constitulives du systeme n’entrant pas en jeu,

toutes les fibres travaillent &galement, pourvu que la section des
barres soit proporlionnde aux forces qui agissent suivant leur axe.
La difference entre l’lastieit& des deux m&taux ne peut ötre pr6-
sentee comme une objection ä leur combinaison, puisque tous les
assemblages sont articul6s.

Ce systeme, qui prösente la lögerete des ponts suspendus, a sur
ceux-ci l’avantage que toutes ses parlies peuvent ötre visitdes et ga-
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ranlıes facilement de l’oxydalion, et que sa rigidit& met un obstacle

a l’amplitude des vibrations.

Il y a lieu d’observer en outre que les efforts de tension sont r&-
partis sur un grand nombre de pieces indöpendantes, et que la rup-
ture d’une des barres ne saurait avoir de cons&quences graves.

Le pont sur la Harper a 57”,82 d’ouverture; sa hauteur, me-

suree entre les boulons d’assemblage destirants, est de 5",20.

Le poids agissant sur chaqueferme est &value comme suit:

Poids du fer et de-larfonte 24.202 „rE0932508

2ade Ne IM, MET

— de la surcharge. . . . 3 ME SBEHRTADIDS

—  reprösentant 16: forces vivesAue auchoc. 11,385*,50

EOAL is. 1a

Sous ce poids, Velfort support& par les tirants en fer est de

7,254%,72 par pouce carre, leur resistance absolue &tant de

36,273*,60, ce qui correspond ä& 11",25 par millimetre carre.

Ce pont, depuis sa construction, a &t& expose aux temperatures

les plus extrömes et A un passage journalier de vingt trains en

moyenne. Dans les conditions }les plus döfavorables de tempera-

ture et de charge, la fleche n’a pas depasse 16 millimetres en-

viron.

Procedö de fondation tubulaire. — De nouveaux procedes onl

&t& employes depuis quelques annees pourla fondation des piles des

grands ponts. Commme ces proeedös ont &t6 plus parliculierement

appliquös sur les cheminsdefer, nous terminerons ce chapitre sur

les travaux de terrassements et les travaux d’art en en donnant

une description sommaire. Nous empruntons une parlie de celte

descriplion ä linteressant m&moire publie dans le Compte rendu

des travaus de la Societe des Ingenieurs civils, par M. Charles

Nepveu (juillet, aoüt et septembre 1850).

Fondation avee pieux a vis. — MM. Brunel, Cubitt et Stephen-

son se sont servis avec avantage dans les fondations d'un grand

nombre de ponts ou viaducs de pieux d vis; dans tous les cas, leur
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emploi s’est montre sür, rapide et facile. L’enfoncement de ces
pieux, munis ä la partie inferieure d’un pas de vis, se produit en

appuyant la pointe du pieu sur le sol, et en imprimant, a l’aide

d’un cabestan, un mouvement de rotation ä la lige. Le nouveau
procede a &t& applique avec succes A la fondation de plusieurs

ponts ou viaducs sur le chemin de fer de l’Ouest.

Fondation avec pieux et palle-planches en fonte. M. Page,

dans le pont qu'il a construit sur la Tamise, ä Chelsea, a remplace
les pieux et palle-planches en bois par des pieux et palle-planches

en fonte. Ges fondations, qui presentent un haut degre de stabilite,

seraient, dit M. Nepveu, en France, d’un prix tres-eleve, et de-
mandent, en oulre, un temps assez considerable pour leur con-
struction.

Fondation a Vaide du vide. — Tels etaient les progres faits dans
le systöme des pieux battus et des cofferdams, lorsqu’une idee nou-
velle et feconde vint en changer la direction.

M. le docteur Pott’s eut V’idee d’agir, non plus surle pilotis, mais

surle sol, et il se servit pourcela duvide.
Un pieu creux en fonte ou en töle, ouvert par le bas, est ferm&

ä sa partie superieure par un couvercle lute avec soin, et communi-

quant avec une pompe pneumatique; il est en partie enfone6 dans

le sol baigne par l’eau, et qui peut ötre de la vase, du sable et

mömede l’argile. Si ’on manwuvre la pompe ä air, des que la
pression aura suffisamment diminue dans l'interieur du tube,

l’eau exterieure ainsi que le sol Jui-meme, en vertu de la pres-

sion atmospherique, tendront a s’y precipiter ; le courant d’eau

qui se fera ä la partie inferieure sapera le terrain sous le pieu,

en rompantles arches naturelles que les parties solides forment

entre elles, et le pieu descendra par son propre poids, augmente

de la pression de l’atmosphere sur son extr&mite superieure.

Lorsque le tube sera plein, son contenu, compose d’eau et de

parties solides, sera enleve par un moyen queleonque, et on re-

commencera l’op£eralion jusqu’ä ce qu’on ait alteint la profondeur
hecessaire,

Unedes applications les plus interessantes de ce sysl&meest celle

qui en fut faite aux fondations d’un viaduc dans l'ile d’Anglesey,sur
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le chemin de Chester a Holyhead. Une des piles de ce vıaduefut

elablie sur une plate-forme en fonte supportse par dix-neufpilotis;
chaque pilotis &tait un tube de fonte de 0",057 d’epaisseuret de
0”,555 de diamötre exterieur. ;

Quand ce pieu etait arrive a sa profondeur, onle vidait d’environ
1”,80, et on le remplissait de beton.

Apres le placement des dix-neuf pilotis, on etablit le plateau en
fonte, puis la magonnerie.

(es fondations, faites en 1847, n’ont pas boug& depuis, et on n’y
a remarque aucun tassement, quoique la charge superieure füt de

plus de 500 tonnes, en y comprenantle poids des trains.

Ce procede n’est applicable que dans les terrains de vase, de
sable, de gravier et d’argile.

Les figures 105 et 10% represententle mode de fondation deerit

» ci-dessus, tel quil a &t& appliqu6 ä un pont anglais,
Fondation a Faide de lair comprime. — Au pont de Rochester,

M. Hughes, qui dirigeait les travaux sous lesordres de M. Cubitt, se
rappelant les bons r&sultats qu’avaient obtenus MM. Triger, Mougel

et Cav6, par l’emploi de l’air comprime, eut lid&e de donner au
pilot le caractere d’une cloche ä plongeur, en substituant lair
comprime au vide.

Le me&me procede a &t& appliqu6 aux fondations du grand pontde
Mäcon, sur la Saöne.

Les appareils employes au pont de Rochester et au pont de Mä-

con different peu quant ä la disposition d’ensemble. Nous emprun-
tons la description suivante de celui dont ‘on s’est servi au pont de
Rochester au memoire de M. Nepveu.

A V’emplacement de la pile, on descend sur le fond de la riviere
un cylindre en fonte de 1 & 5 metres de diametre', compose d’une
serie d’anneaux; et d’une hauteur plus ou moins grande, suivantla

profondeur du terrain que l’on veut traverser.

Ce tube TT, ouvert ä sa partie införieure, est ferm& ä sa partie

superieure par un couvercle fixe G. — Dans ce couvercle se logent

! Ces eylindres ont 4 mötre au pont de Rochester, et 5 metres au pont de la Saöne:
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deux chambres a air en fonte BP(fig. 105) destindes ä servir d’in-

termediaire entre linterieur

du tube TT et V’exterieur.

Ges deux chambres, dont

la section horizontale prec-

sente la forme d’un D, un

peu espacees entre elles, se
trouvent en plan des deux

cöles de un des diametres,

de maniere que leurs parois

planes soient placees en sens

inverse. La partie du tube qui
n’est pas occupee par les
chambres et qui est separee
du reste par un plancher per-

ce de deux ouvertures circu-

laires est dite chambre d’ex-
traction.
Chaque chambre a air est

munie d’une ouverture ferm6e

par une soupape S se manoeu-
vrant sur un gond horizontal

et tenue appliquee contre l’ou-

verture par la pression inte-

rieure lorsque cette pression,
comme nous le verrons plus | dauer bieneo, |

loin, depasse la pression ext6-
rieure. Une porte ordinaire P

ou P', placee surle cöte plat de

la chambre, la fait communi-

quer avec leeylindre et permet
auxbrasde deuxgrues,placces

entre les chambres, d’y pene-

{rer pour y deposer lesbennes.

Deux series de robinets R

et R', man&uvrables de l’in-

1. 29

Coupe surAB.
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törieur ou de l’exterieur, servent A mettre en communication la

chambıe ä air, d’une part, avec le eylindre, et, de l’autre, avec l'at-
mosphere, afin de faciliter le passage des materiaux et la cireula-

tion des hommes. Des echelles sont placees dans ie tube TT, pour
permettre Ja circulation des ouvriers.

Un systeme de contre-poids sert A equilibrer le tube TT.quand
il est rempli d’air comprime, qui tend A le soulever.

Un systöme de charpente sert ä le guider dans son mouvement

descendant. L’operation a lieu de la maniere suivante : on chasse
de l’air comprime dans le tube TT au moyen d’un conduit et d'une
pompeä air. Les portes P et P’se ferment. La pression &tant sulli-

fisante, leau qui s’eleve dans le eylindre en est chassee soit en
dessous quand le sol est assez permcable, soit par un siphon
quand il est impermeable. Quand elle est chassce en dessous, il
se produit un bouillonnement autour de la base qui souleve le sol

et facilite la descente dutube.

Des ouvriers places dans le tube TT cereusent le sol et logent les
dehlais dans un panier. Le panier rempli, on &tablit la communi-
cation entre le tube TT et une des chambres a air. La porte P

de communication elant ouverle, on monte le panier plein a l’aide

de la corde et du treuil, puis Foninterrompt la communication

entre le tube et la chambre A air; on ferme la porte P et on metla

chambre ä air en communication avec l’atmosphere. La soupape S
s’ouvre, et on enl&ve les deblais a l’exterieur. On continue de la

me&me maniere ä creuserle sol dans l'interieur du tube en augmen-
tant la pression de l’aır dans ce tubetoutes les fois que cela est ne-

cessaire.

Les ouvriers travaillent ainsı dans l’air comprime. Is se fati-
guent beaucoup, et on a reconnu que lorsque la hauteur d’eau

jointe A la hauteur dela fondation dans le sol depassait 25 metres,
la compression devenait telle, que les ouvriers &taient incapables
de resister.

On fait descendre verticalement le gros tube dans le sol eır

le chargeant convenablement. Des qu'il a atteint la profondeur
voulue (15 metres au pont de Lyon), on coule au fond un lit

de ciment romain, qui s’oppose ä lintroduction de l’eau par le
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bas, puis on acheve de remplir ce tube avec du beton ordinaire.

Les piles au-dessus de l’eau sont renfermöes dans des cylindres de
2",50 seulement de diametre, raccordes avec le tube infsrieur

par une partie cylindro-conique. Chaque pile aux ponts de la Saöne

repose sur trois cylindres juxtaposes, relies entre eux par des en-

Iretoises. La depense a &t& de quatre-vingt-sept mille franes environ
par pile.
Au pont de Rochester, les tubes, n’ayant qu’un metre de diame-

tre, sont au nombre de huit pour chaque pile, commea
la figure 105.
Au pont de Mäcon(fig. 106 et 107), les tubes, ayant 5 metres de

(diametre, sont au nombre de trois seulement. Ils sont relies les

uns aux autres par des panneaux en fonte.

Au pont de Rochester,les piles sont en pierre; au pont de Mäcon,

elles sont en fonte. Les piles en fonte du pont de Mäcon sont rem-

plies de beton comme les tubes de fondation et protögees contre

le choc par une enveloppe de beton enfermee dans des palpanches

sur lesquelles s’appuient des enrochements. Au pont de Rochester,
les piles ne sont pas prolögees.

Le systeme des fondations tubulaires a aussi &l& employe en
ligypte (pont de Benha sur le Nil, pour le chemindefer d’Alexan-
drie au Gaire).
La pile unique du grand pont de Saltash sur un bras de merpres

de Plymouth, a &i& &galement fondee au moyen de l’air com-
prime; mais le travail a &t6 ex6cute dans des conditions tout A fait.

exceptionnelles.

I s’agissait d’etablir cette pile sur un fond de rocher ä 25",00
au-dessous du niveau de la haute mer de vive eau. Le rocher etait

recouvert d’une paisseur d’environ 5",20 de vase.
L’altaque du rocher etait tres-difficile, et il eüt et& impossible

d’en effectuer le deblai a raison de la profondeur d’eau ä tra-
verser.
M. Brunel se decida ä construire un ceylindre en töle de 26”,85

de hauteur moyenne, capable de depasser de 1”,85 le niveau des

plus hautes eaux, apres son &chouage surle fond du rocher.

Mais une nouvelle difficult& se presentait:: le rocher avait une in-
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elinaison generale qui exigeait que la base du eylindre füt taillee

sujvant cette inclinaison pour reposer du premier coup, le plus

exactement possible, sur la surface du roe : d’est ce qui fut exe-

cute.
Ce eylindre avait des dimensionstelles, qu’il devait comprendre

A linterieur la totalit& de la maconnerie formant la base de la par-

tie de la pile qui surgissait au-dessus du niveau de l’eau, et qui, ä
partir de ce niveau, devait se composer de 4 colonnes en fonte des-
tinses A porter les extr&mites de chaeune des deux grandes tra-

vces du pont de 158",68 de longueur chacune. Le probleme

consislait done ä &chouer le cylindre, ä le lier solidement au roc
de maniere ä isoler compl&tement sa capacile, A le vider ensuite et
ä maconner A l’intörieur du eylindre comme ä l’interieur d’un ba-

tardeau.
Le eylindre ayant 10”,66 de diametre a sa base, il &tait impos-

sible de songer ä y entretenir, au moyen des appareils pneumati-

ques ordinaires, Je volume d’air que necessitait l!’emploi d’un cer-

tain nombre d’ouvriers travaillant sous une hauteur d’eau de

25",00, e’est-ä-dire sous une pression de 2 & 5 almosph£res. II fal-

lait evidemment, pour assurer l’effet des appareils, reduire le plus
possible la capacit& Alivrer aux travailleurs. Cest dans ce but que

M. Brunel avait ecompos& son eylindre de deux parties : celle du

fond, munie d’une calotte spherique conslituant une premiere ca-
paeit® dans laquelle on devait exercer la pression, et celle supe-
rieure, qui pouvait ötre enlevee une fois le travail de magonnerie
acheve jusqu’au-dessus des plus hautes eaux. Dans le pourtour de

la partie inferieure rögnait une eloison interieure concentrique
avec la paroi exterieure, formant chambre annulaıire A comparti-

ments, mise en communicalion avec l’exterieur au moyen d’un

tube dit pneumatique, lequel &tait enferme dans un autre de plus
grand diametre.

Le tube pneumatique &tait desline A comprimer de l'air dans la
partie annulaire ol les ouvriers travaillaient sous une pression de

2 &5 atmosph£res, afın de faire equilibre a la pression de l’eau en-

vironnante. Le tube le plus grand servait aux &puisements. Lors-

que Ja vase tait enlevee au moyen de cette esp&ce de «loche A
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plongeur, et que le rocher sur lequel on s’etablissait etait derase
dans le pourtour du eylindre, on magonnait dansle fond et surles

bords de fagon ä empöcherla penetration de l’eau. Cette operation
une fois faite, on devait enlever la calotte spherique et le tube
pneumatique, puis travailler presque ä see dansle eylindre, comme

dans un batardeau.

Dansle cas oüı des infiltrations se seraient produites, on pensait
que des &puisements ordinaires auraient suffi pour maintenir les
eaux; malheureusementla capacite du milieu, une fois la maconne-

rie de l’anneau etablie, fut loin d’&tre tanch6e; les pompes, mues

par des machines locomobiles &tablies sur le cylindre, &taient im-

puissantes ä enlever l’eau qui s'introduisait par les crevasses de la

roche sur laquelle on etait etabli; il fallut recourir, pour la partie
centrale de la pile, au m&me proeede que pour la partie annnlaire,

c’est-A-dire ä l’air comprime.

Ponts tournants.— || faut &viter, autant que possible, sur les
chemins de fer, les ponts tournants (fig. 108), qui sont une cause

 

Fig. 108,

d’accident. Toutefois on en rencontre en assez grand nombre sur

les chemins de fer belges, et quelques-uns en Angleterre et en
France.
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Souterrains.— Les souterrains sur les chemins de fer sont nom-

breux. Les plus remarquables sont le souterrain de la Nerthe, sur
le chemin d’Avignon ä Marseille, long de 4,600 metres; celui de

Blaisy, sur le chemin de Lyon, mesurant 4,000 mötres; celui du
Credo, au chemin de Lyon Geneve, long de 5,900 metres; celui de

Rilly, sur l’embranchement de Reims, d’une longueur de 5,500
mötres; celui de Hommarting, sur le chemin de Strasbourg, ayant
2,780 mötres, etenfin celui du Hauenstein, au chemin de fer Central

(Suisse), long de 2,500 mötres.
Sur le chemin de Roanne ä Tarare, trongon du chemin de Lyon

par le Nivernais, recemment coneede, on sera oblige de percer

un souterrain plus long encore que celui de la Nerthe: il aura

6,000 mötres de longueur.
Les methodes qui ont &t& suivies pour le percement de ces sou-

terrains sont celles usitees depuis longtemps. Nous n’avons done

pas ä les deerire; mais l’on vient d’entreprendre le percementdu

montCenis par un procede nouveau, qui a et& deerit dans le jour-

nal la Presse par l’habile et savant redaeteur M. Figuier. Nous le

decrirons aussi, mais ä la fin du second volume seulement, dans le

chapitre special consacre ä l’exposition des nouvelles methodes. Les

appareils du mont Cenis ayant alors fonctionne pendant un certain
temps, on se fera de leur effieacite une idee plus Juste qu’on ne le
pourrait aujourd’hui.

Construction de la chaussce. — Apres avoir, au moyen des tra-

vaux de terrassementet des travaux d’art, adouci convenahlement

la pente du terrain sur la ligne que doit suivre le chemin defer, il

convient de ne pas poser encore la voie au fond des tranchees

ou sur la er&te des remblais et m&mesurles ponts en maconnerie.
Le sol generalement terrenx des tranch6es ou des remblais, se

convertissant en une boue £paisse, cesserait d’offrir une base suffi-

sammentsolide, et la voie ne tarderait pas a se deranger de telle
facon, qu’il deviendrait impossihle de la parcourir Agrande vitesse.

La maconnerie etant, au eontraire, trop rigide, le passage des

ponts deviendrait fatigant en möme temps pour le voyageur et
pour le materiel si elle se trouvait en contact immediat avec la

voie,
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Il est done absolument necessaire d’interposer entre le terrain

naturel ou les assises de maconnerie et la voie en fer une chaus-

see artificielle, permeable a l’eau, qui soit moins susceptible

que le sol naturel de se deformer et moins rigide que la macon-
nerie. !

On appelle ballast la matiere dont se compose cette chaussce; le
sable est le ballast le plus generalement employe.

Dansles tranchöes, la chaussee est toujours bordee des deux

eötes par des fosses dans lesquels se r&unissent les eaux qui coulent

le long des talus et celles qui proviennent de la chaussee elle-
meme.

Il est essentiel que la chaussee qui porte la voie en fer soit tou-

Jours aussi seche que possible. Il ne faut done negliger aucun moyen

de donner ecoulement aux eaux qui pourraient la detruire.

La capacit& des fosses doit tre proportionnee ä la plus grande

quantite d’eau que peuvent y amenerles pluies les plus abondantes,

et leur profondeur doit etre au moins aussi grande que l’paisseur
Je la chaussce.

Les longues tranch6es sont souvent difficiles a dögorger ; sur le

chemin de Versailles (rive gauche), on vide les fosses de la grande
tranchee de Clamart au moyen de puits absorbants ereuses de.

500 mötres en 500 metres. Ces puits doivent atteindre une couche

absorbante, c’est-a-dire une couche qui retienne toutes les eaux
qu’on y jette. Ce n’est que dans un petit nombrede terrains, d’une

composition analogue a celle des terrains des environs de Paris,

que l’on trouve de pareilles couches.

Avant d’etablir la chaussde au fond des tranch6es, on donne au

sol une legere inclinaison partant de l’axe du chemin vers l’empla-

cement des fosses ; sur les remblais, dont le tassementest toujours

plus fort vers les bords que sur l’axe, cette operation n’est pas ne-
cessaire.

Le sol &tantainsi pr&pare, on &tend une premiere eouche de bal-

last sur une &paisseur de 25 & 30 cenlimötres ; on la pilonne avee

des esp@ces de dames de paveur. Le transport de ce ballastse fait
en general dans des waggons de terrassement versant de eöt&
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(voy. page 565), et traines par des chevaux sur une voie de fer

_ provisoire posee directement sur le sol ä l’emplacement de l’une
des voies definitives. Cette premiere couche de ballast servant de

fondation ä l’une des voies definitives, la pose peut en ötre im-
mediatement commencee.

Cette voie definitive est employce au transport ulterieur du bal-
last, et l’on peut activer ce transport, qui se fait dans des waggons

d’ensablement (voy. page 567) au moyen de machines locomo-
lives.

Que l’on se serve de des, de Lraverses ou de longuerines comme

moyen de fondation pourla voie de fer, il est tres-important que

ces supports reposent par une large base sur la couche de sable et

la touchentpar tous leurs points. Nous nous &carterions de notre

but si, dans cet ouvrage @lömentaire, nous entrions dans les de-

tails des pröcautions ä prendre pour remplir cette condition. On
les trouvera, si on desirese livrer A une &tude approfondie du sujet,
dans le Portefewille de l’ingenieur.

Les supports de la voie places et bien assis sur leur base, on

remplit encore avec du sable bien pilonne l’espace qu’ils laissent

entre eux, de maniere ä les envelopper parfaitement, precaution
necessaire pour les maintenir dans leur position et pour preserver

les bois de la pourriture. La chaussee est alors complötse. Un bon
ensablementde la voie est une condition de duree pour le chemin et

de securite pour les voyageurs.

Sur une voie mal ou mediocrementensablöe, non-seulementles

traverses se deiruisent rapidement ou se deplacent facilement,
mais on est expos& aux plus graves Agadenks lorsque les inchinus
sortentde la voie.

Dansles tranchees, le ballast est quelquefois soutenu le long des
fosses par de petits murs en pierre seche (figure 109), c’est-A-dire

par des murs en pierres simplement juxlaposees sans interposi-
tion de mortlier et permeables ä l’eau. D’autres fois, c'est le taius
naturel de la couche de sable elle-möme qui bordele fosse.

En Suisse, en Baviere (chemin du Palatinat) et dans le duche de
Bade, le chemin n’est pas compose exelusivement de ballast. Des
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massifs en terre ont et& menages, comme l'indique la figure 110, le
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long des fosses (chemin Suisse) et m&me

au milieu (chemins Bavarois et Badois)
(fig. 114), afın d’&conomiserle ballast.
Ces massifs sont traverses de distance

en distance par des saignees servant A
assainir les cuvettes.

On avait adopte une disposilion sem-
blable sur les premiers chemins de fer
construits en France, mais l!’on na pas
tard& ä reconnaitre qu’en introduisant

les pinces sous les traverses pour les
relever, on attaquait souventles mas-
sifs et provoquait ainsi le melange de

la terre et du ballast. L’entretien des

saignees est d’ailleurs fort eoüteux, et
elles sont sujeltes ä s’engorger.

Sur le remblai, les fosses sont sup-

primös, et les talus de la couche de

sable font suite ä ceux du remblai;

l’eau s’ecoule de part et d’autre ou p£-
netre dans l'interieur. Mais les grands
remblais tassant toujours plus ou moins,

on conserve, lors de la construction,

deux petites banquettes sur la cröte

du remblai. A mesure que le tasse-

ment a lieu, on relöve la voie en rap-

portant de nouvelles Epaisseurs de bal-

last sous les supports; et, commela

crele de ce ballast doit conserver tou-

jours la memelargeur, sa base s’etend
ei ses talus finissent par se raccorder avec ceux du remblai.

Sur des terrains ires-mous, delayes par des courants d’eau, ou

sur des terrains marecageux, il serait impossible, sans de certaines
preeautions, d’etablir une voie durable.

Sur le chemin de Wissembourg, la chaussee reposant en Iran-
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chee sur un terrain argileux, on a dessech& la plate-forme en ereu-
sant sous la chaussee, commel'indiquela figure 112, des rigoles de
de 15 & 20 centimötres de profondeur que ’on remplit de gravier

d’abord sur 12 & 15 centimetres de profondeur, puis de mousse.
Le fond de ces rigoles longitudinales est incline vers des rigoles
transversales traversant la plate-forme d’un fosse & l’autre, de
telle facon que les eaux sont in&vitablement conduites par ces ri-

goles dansles fosses.
Dans une autre tranchee otı la plate-forme &tait etablie sur un

terrain compact, argileux, on a ereuse des rigoles longitudinales

d’une faible profondeurau bord de la chaussee (fig. 115). On a pose

au fond de ces rigoles des tuyaux de drainage que l’on a recou-
verts de pierraille, puis, de distance en distance, on a degorge ces

tuyaux dans des luyaux transversaux.

Le terrain etant humide sur une grande &paisseur, on a donne a
la rigole une profondeur de 8) centimetres, en sorte qu'elle des-

cendait au-dessons dufosse. On a pose au fond des tuyaux de drai-

nage inclines vers les extr&mites, on les a recouverts de paille

d’abord, puis d’un melange de ballast et de glaise, et on a degorge
les tuyaux par leurs extremites ou lateralement.

Dans ce dernier cas, le degorgement, devenantdifficile et ne

pouvant s’effeetuer souvent qu’ä d’assez grandes distances, devenait

tres-dispendieux.

Surles remblais argileux du chemin de Wissembourg, on a, pour

dessecher la plate-forme, creuse des rigoles transversales de 1 &
2 metres de profondeur que l’on a espacees de 5 a 12 metres, sul-
vant que le remblai etait plus ou moins aquifere.

On plagait au fond de ces saigne&es deux pelites fascines remplies
de gravier ä cöt& l’une de l’autre, une troisieme fascine au-dessus,

puis on recouvrait le tout de terre.

Au chemin de Versailles (rive gauche), comme le terrain, au
fond d’une tranchee,etait tellement mou, qu’il ne pouvait porterles
objets möme les plus legers, on a, pour etablir la chaussee, com-

mence par enfoncerdes files paralleles de planches jointives (pal-

planches) des deux cötes de l’emplacement de chacun des fosses.
On a videles terres jusqu’ä une certaine profondeur entre les plan-
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ches qui soutenaientles parois de la fouille, et on a construit dans

cette excavalion des murs en pierre seche. Il s’est trouvealors entre

les fosses une couche de terre dont l’epaisseur etait &gale A leur
profondeur, dessechee parlc fait seul de leur ereusement. On a ex-
trait cette couche surla plus grande partie de son epaisseur, on a

etendu au fond de cette excavalion une couche de pierres d’un cer-

lain volume, faisant autant que possible corps les unes avec les

autres; et enfin, sur celle couche, on.a construit la chaussce et
pose la voie.

Les terrains marccageux sont, ou de faible profondeuret faciles

alors ä dessecher, ou de grande profondeur, et tels qu’on ne puisse
en detourner aisementles eaux.

Si le terrain est facıle ä dessecher, on retombe dans l’un des cas

precedents.

S’ila peu de profondeur et que l’on ne juge pas facile ou conve-

nable de le dessecher, on enfonce des pilotis dans le terrain solide

sur lequel pose le terrain mar6cageux ; on reunit les tetes de ces
pilotis par des longuerines ; on pose des traversines, et sur ces tra-
versines un nouveau cours de longuerines qui porte les rails. (’est

ainsi que l’on a etabli le chemin dans certains marais de la Caro-

line du Sud, aux Etats-Unis, et ä Pontypool, dansle pays de Galles.

On peut encore, dans ce cas, combler avec des dehlais solides la
partie du marais qu’on veut Lraverser.

Le marais est-il profond, comme celui de Chatmoss, surle chemin

de Liverpool a Manchester, il faut recourir a un autre expedient. On

etablit alors la chaussee sur un lit de fascines d’une grande largeur;
de cette maniere, on divise sur une trös-grande surface le poids de
la chaussce et celui des convois qui la parcourent, et le cheminflotte,
pour ainsi dire, sur le marais comme un radeau sur une riviere.

Les paragraphes suivants sont extraits des instructions donnces,

le 8 novembre 1856, par le ministre du commerce et des travaux

publies de Baviere pour la construction,et l’entretien des chemins

de fer de l’Etat, instruction dontla traduction a &i& publice dans le
journal UIngenieur par M. Müntz !.

! Nous eroyons utile de rappeler que ces instructions sont le fruit d’une longut
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« Une couchede ballast de 0",60 s’est montree insuftisante pour
les tranch6es humides et ä fonds impermeables, et il convient de les

porter a 0",88 en contre-bas de la surface superieure des traverses.

Sur les remblais impermeables elle devrait &tre de 0",75. Cette

epaisseur peut Eire diminuce au fur el ä mesure que la permeabi-
lite du fond augmente; toutefois, elle ne doit pas &tre införieure ä
0",60 dans les tranchees, et A 0",45 sur les remblais.

« Une couche de 0",45 a &t& reconnueinsuffisante dans une sta-

tion dont le sol n’a pu @tre assöche que d’une maniere impar-
faite.

« Une largeur de couche de ballast depassant de 0",15 la surface
exterieure des des en pierre a &t& reconnue suffisante; tandis que,
pour une voie posee sur traverses, la largeur de la couche de ballast
doit depasser de 0", 50 les abouts de celles-ci.

« L’assechement prompt et complet du ballast est de la plus haute

importance; on l’obtient de la maniere la plus parfaite en &tendant
la couche de ballast sur toute la longueur de la plate-forme. Un
moyen egalement bon, mais bien moinsefficace, consiste dans l’6-
tablissement de pierr6es auLravers de la plate-forme de la voie. Ces
pierrees sont distantes de 5 ä #",50; elles ont 0”,60 delargeur,

el leur fond A pente rapide s’etend jusque sur le talus, Il convient

d’etablir de ces pierrees partout ol elles n’existent pas en dimen-
sions et en nombresulfisants. “

« Quandle fond est humide ou rempli de sources, onfait bien

de recourir aux tuyaux de drainage. Onles place sur un fond en ar-
gile dame dans l’axe des voies, et a 0",90 en contre-bas de la

plate-forme, en ayant soin de la couvrir d’une couche d’environ

0",60 de cendres de coke ou d’autres matieres permeables avant

de poserle ballast. Du drain principal on fait passer dans les foss6s

du chemin des drains secondaires, qu’on multiplie suivantle degre

d’humidite du fond. Une plate-forme ondulee dans le sens de la
longueur contribue beaucoup ä l’&coulement des eaux de la sur-

face, et, pour cette raison, on prolonge la cavite sous les traverses
jusqw’ä la rencontre des talus. »

experience, puisque c’est en Baviere quont &L@ construits, par M. Denis, les premier's
chemius de fer allemands ä locomotives,
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La solidit& de la chaussee d’un chemin de fer, et, par suite,

celle du chemin de fer lui-meme, ne depend pas seulemeut du plus

ou du moins de soin apporte dans sa construction. Le choix des

materiaux qui la composent exerce egalement la plus grande in-

fluence sur sa resistance et sa durete.

Nous indiquerons plus loin les conditions que doivent remplir
ces materiaux. ;


