PRIX DE REVIENT

DES TRAVAUX DE CONSOLIDATION

EXTRAITS DE LA NOTE DE M. SAZILLY (A\XN.\LES DES PONTS ET CII.»\USSITLES).

II nous reste actuellement & traiter une question trés-importante, celle
de la dépense d laquelle donnent lieu les procédés de la consolidation.

Lorsqu'il s’agit de réparer un éboulement effectué, la dépense, toujours
considérable, est trés-variable avec la masse et la figure, toujours impar-
faitement connue, de 'éhoulement, avant ’enlévement des terres mises en
mouvement, et'il est bien difficile de I'estimer @ priori d’une maniére suf-
fisamment approchée.

Lorsqu’au conlraire les procédés d’assainissement sont employw comme
moyens préventifs, ainsi que cela devrait toujours avoir lieu, il devient
facile d’estimer d’avance et d’'une maniére approchée la dépense qu’ils en—
traineront; car alors la partie la plus importante de celte dépense consiste
dans I’ Ltabllssement d'une chemise d’épaisseur déterminée, faite avec des
terres saines, dont la distance de transport sera connue, ou avec des moel-
lons dont le prix sera également connu.

Pour les travaux de consolidation que nous avons eu & faire, nous avons
presque foujours trouvé & proximité, dans la partie supérieure des talus,
des terres de nature convenable pour faire la chemise dont il s’agit, et le
prix superficiel de chemise de 0™,30 d’épaisseur réduite, presque toujours
inférieur au chiffre du sous-détail qui suit, I'a bien rarement dépassé.

Fouille dans I'emplacement de la chemise, transport des terres en dépdt,
dressement des surfaces des redans, 075,30 de terre glaisea 1 fr. 91 0fr.57c.

Approvisionnement, reprise, régalage, pilonnage en trois cou-

ches de 0™3,30 de terre saine a 2 fr. 03 le metre.. . . . . . . 0 61
Reglement des talus et semis. . . P, A00VIBL 20b  piken, 0400
ToTanesae ok hnasninsdifr. 28 c.

La dépense des pierrées est ordinairement beaucoup moindre que celle
de la chemise; mais on comprend que cette dépense est trés-variable avee
la nature des talus. Elle sera (rés-minime si I'on a affaire a une masse glai-
seuse neltement accusée et surmontée par un banc perméable; car alors il
n’y aura qu'une pierrée longitudinale a faire dans la hauteur du talus;
mais elle pourra acquérir une certaine importance si la masse argileuse
présente des couches perméables étagées les unes au-dessus des autres.

Voici en tout cas comment s’établissait le prix moyen d’un meétre cou-
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rani de pierrée dans nos travaux du chemin de fer de Strasbourg, et nous
croyons que ce prix, qui ne pourra guere varier qu'en raison du prix
de la brique, du caillou et des gazons, sera ordinairement plus que suf-
fisant.

Fouille de la rigole et transport des terres en dépot, 073,25 de terre

glaiseeoalufis 0 o i tiorsion e o lo aadyte Noios SO SRS (i e 0 fE ST
Plus-value pour dressement du fond et des parois de la rigole. 0 06
Fourniture de mortier et de briques et facon du radier. . . 1 20

Fourniture et emploi de 073,10 de caillou a 6 fr. 20 le métre. 0 62
Recouvrement du caillou en gazons, 072,35 de gazons de

0™,10 d’épaisseur 4 1 fr. 60 le metre superficiel. . . . . . . 0 56
I VN R R O |

A la tranchée de Gagny, il entrait moyennement un mélre courant de
pierrée dans une surface de talus de 6 metres carrés. D'aprés cette base,
qui sera rarement dépassée, on voit, par les sous-détails qui précedent,
que le prix de revient d'un metre superficiel de talus consolidé préventive-
ment ou avant tout mouvement pourrait, dans la tranchée dont il s'agit,
8tre évaluée a 1 fr. 771.

L’énoncé de ce chiffre suffit pour donner une idée des économies consi-
dérables qu’on pourra réaliser en employant  temps ce qu’on pourrait ap-
peler les petits moyens, de préférence aux perrds a grande épaisseur, faurs
de souténement, contre-forts, etc., qui constituent les grands moyens, qu'il
est toujours bien difficile d’employer avant que les terres aient commencé
de se mettre en mouvement.

Les procédés d’assainissement perdront, il est vrai, beaucoup de leurs
avantages si, ne les appliquant pas & mesure que la tranchée sapprofondit,
on laisse aux glaises le temps de se désorganiser sous les influences atmo-
sphériques et I'action des eaux intérieures; car alorsils exigeront toujours
I'enlévement de masses de terre plus ou moins considérable; la chemise
devra s’élendre sur une surface notablement plus grande, en méme temps
qu'on sera forcé de lui donner plus d’¢paisseur en certains points, pour
régulariser la surface de I'élargissement qu'on laissera subsister dans la
tranchée; enfin les pierrées elles-mémes prendront plus de développe-
ment 2.

! Dans la tranchée de Bourg-la-Reine, sur le chemin d’Orsay, le métre superficiel de talus
assainis préventivement par M. Couche est revenu i 2 fr. 85 c., chiffre notablement supérieur
au chiffre ci-dessus ; 'élévation du prix de M. Couche tient surtout 4 ce que la glaise était cou-
pée par de nombreux bancs de marne perméable, et i ce que, par suite, il fallait établir des
pierrées longitudinales sur des points heaucoup plus rapprochés qu'ila tranchée de Gagny.

# Dans la tranchée de Bourg-la-Reine, déja citée, les procédés d’assainissement n'ont été em-
ployés, aprés la production des éhoulements, que suv deux points seulement; sur ces points, le
prix de revient du métre superficiel de talus assaini s'est élevé en réduite 4 12 fr. 89 c., cest-
a-dire & un prix plus que quadruple du prix de revient des talus assainis préventivement.

Dans la tranchée de la Haute-Loge, sur le chemin de Calais, le métre superficiel de talus as-
saini et consolidé par M. l'ingénieur Maniel, aprés la production des éhoulements, est seulement.
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1l pourra méme arriver, surtout si le sol présente une forte inclinaison
transversale, que les masses, mises en mouvement, aient une étendue telle,
qu'il soit plus économique de recourir aux grands moyens.

Cependant nous croyons que, méme lorsqu’ils ne seront employés qu'a-
prés la production des éboulements et comme moyens répressifs, les procé-
dés d’assainissement seront encore, dans la plupart des cas, beaucoup plus
économicques que les murs de souténement.

Lorsque nous avons été attaché au service du chemin de fer de Stras-
bourg, les talus de la tranchée de Gagny, dont la profondeur maximum
est de pres de 13 metres, et dont la profondeur moyenne est de 9 me-
tres environ, présentaient de nombreux éhoulements; quelques-uns de
ces éhoulements, bien que la tranchée fit loin d'étre a profondeur, s’éten-
daient jusqu'a 10, 12 et 14 metres en dehors du sommet du talus normal.

Ces talus devaient étre consolidés au moyen de murs de souténement
en pierres séches avec contre-forts, d’aprés un projet de notre prédéces-
seur, qui fut approuvé peu de temps aprés par 'administration; mais,
sur nos instances, et pour activer le travail, M. I'ingénieur en chef vou-
lut bien consentir & nous laisser employer concurremment nos procédés
d’assainissement dans la partie ou les eaux se montraient le plus abon-
dantes; et,"bien qu’ils aient été employés presque exclusivement comme
moyens répressifs, bien que des fautes aient 616 faites dans I'exécution (e
ces travaux !, ils ont néanmoins donné lieu a des économies fort importantes.

Nous ne pouvons malheureusement pas aujourd’hui séparer d'une ma-
niere certaine et complete la dépense afférente aux talus qui ont été soute-
nus par les murs, de la dépense qui concerne les talus simplement assai-
nis, parce qu'a la suite de quelques mouvements éprouvés dés le principe
par les murs, nous avons fait pratiquer derriere ces murs des assainisse-
ments et des remaniements de terre qui ont été faits par voie de régie, et
que ces travaux se confondent sur les états d’attachement avec ceux qui se
rapportent aux talus simplement assainis.

Il en résulte que si 'on attribue toute la dépense des assainissements et
remaniements de terre aux talus non soutenus par des murs, on exagérera
la dépense de ces talus, et qu’on estimera au contraire trop bas la dépense
des talus soutenus par des murs.

Cette maniére d'opérer, tres-défavorable aux procédés d'assainissement,
est la seule dont nous puissions faire usage aujourd’hui pour donner une
idée affaiblie de 1'économie que nous avons réalisée.

Les murs de soutéenement occupent, dans la tranchée de Gagny, une lon-

revenu & 4 fr. 07 c.; mais il convient de remarquer que la profondeur moyenne de cette tran-
chée n’est guére que de 4 métres, et il nous parait trés-probable que le prix de revient des ta-
lus assainis préventivement scrait resté au-dessous du chiffre de 1 fr. 77 c.

1 Les denx fautes qui ont été faites sont indiquées, 'une dans la note du n® 57, I'autre au
n* 46; ces fautes, quil a fallu réparer depuis la mise en exploitation du chemin, n'ont pas
cotté moins de 15,597 fr. 91 c.
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gueur de 1,090",20, et ont colté, y compris fouilles, magonneries, étaye-

ments et épuisements, mais non compris assainissements, remaniements de

terre, etc. '. . zfaN e sharty 1oy wiL00as6h i piaeao48,66% fio. Eilos
Les procédés d’assainissement ont été employés sur une

longueur de 910™,13, et colitent, y compris assainisse-

ments et remaniements de terre derriere les murs ci-des-

SUSL . oAl e ST Dt nsdion ab s dul 93905960 e
et *6 258 BHOXE §3910 U RNSIC:
1l résulte de la que le prix du metre courant de talus consolidé par des
ursiesttamimomnagde smlet ia i R S B Pl R T D 2

Et que le prix réduit du metre courant de talus consolidé

par les procédés d’assainissement est au plus de. . . . . . 99  9e.
Chiffre moindre que la moitié¢ du précédent, et qui accuse

par meétre courant en faveur des procédés d’assainissement

une: teoflomiesan.anoinsgale als izt g fa i 128 AT

On peut conclure de li que si I'on avait exécuté des murs de souténe-
ment sur toute la longueur qu'il a fallu consolider, ainsi que le compor -
tait le projet, on aurait eu une augmentation de dépense au moins égale
4<910,15 + 124,47 — 11 — 365 {r. 29 c., et ce chiffre doit étre considéré
comme bien inférieur a I'économie qu'on a réellement obtenue en adop-
lant les procédés d’assainissement sur une partie de la tranchée.

En fait, nous devons le dire, 'exécution des travaux de consolidation de
Ja tranchée n’a présenté, sur les prévisions du projet. qu'une économie de
58,179 fr. 38 c.

Mais cela tient & ce quen dehors des parties assainies ou soutenues par
des murs, il a fallu faire des revétements qui n’avaient pas été prévus
pour maintenir des talus sablonneux qui se ravinaient profondément, et
aussi 4 ce que l'on a été obligé, en cours d’exécution, de modifier le profil
des murs, et véritablement I'économie due 4 I'emploi des procédés d’as-
sainissement est supérieure & 115,657 fr. 29 c.

Si les procédés d’assainissement avaient été employés & mesure de I'ap-
profondissement de la tranchée dans toute la partie qui a été consolidée,
et si aucune faute n’avait été faite 2, la surface qu’il aurait fallu assainir
pouvant étre évaluée a 22,000 metres carrés environ, on voit que la dé-
pense ne se serait élevée qu'a 22,000,00 x 1,77 = 38,940 fr., et qu'on au-

! 11 est peut-étre bon de faire observer que, dans ces évaluations, nous ne tenons pas corple
du revétement du fossé et de la murette du bhallast, qui sont presque toujours indispensables
dans toute tranchée profonde.

2 11 est en effet trés-probable que les fautes signalées n'auraient pas été commises, siles
travaux d’assainissement avaient été faits & mesure de I'approfondissement de la tranchée; car
la partie du talus mélangée et aquifére qui a échappé & des travaux faits assez longlemps aprés
sa mise au jour, n'aurait gnére pu échapper aussi facilement a des travaux appliqués, dés le
principe, d'une maniére rationnelle; et quant & la pierrée établie sur un remblai, dans la partie
o un éhoulement descendait qu-dessous du fond de la tranchée, ¢’est une faute grossiére, qui
n'aurait évidemment pu avoir lieu si les talus avaient été consolidés préventivemnent.
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rait ainsi réalisé une économie de 296,692 fr. 85 c. sur la dépense de
555,632 fr. 835 c.qui a ¢té consacrée a élablir des murs et a assainir apres
la production des éboulements.

Au chemin de fer du Centre, ot nous avons eu a consolider des talus
sur un tres-grand développement entre Orléans et le souterrain de Vier-
zon, et ou la maconnerie de moellon a pierres seches, dans les tranchées
les plus importantes, revenait presque a un prix triple du prix payé &
la tranchée de Gagny!; au chemin de fer du Centre, disons-nous, ou
nous avons pu employer les procédés d’assainissement comme moyens
préventifs sur la moiti¢ au moins de I’étendue des parties consolidées,
nous croyons &tre bien modéré en disant que les petits moyens ont per-
mis de faire une économie de deux millions au moins.

* A la tranchée de Gagny, le prix du métre cube de magonnerie de moellon i pierre séche
élait de 11 fr. 19

DEPENSES |

FAITFS POUR L’ASSECHEMENT DES TALUS DANS DEUX TRANCHEES GLAISRUSIE
DU CHEMIN DE WISSEMBOURG.

Tranchée de la Schauls.

Longuenridpila tranchée; s S0n S5 20 0l Food o5 st 8 1))
Hauteur ma@imas: i cpoi it ivadttis ol et T e, L e st 8™ 93
Surface des talus consolidés, comprenant les deux c6tés de la
B G Fapk A o v gy b R adiogsod S Al s R O EAE L0
Lohgtgut des fossés perreyds., .=+« wifi o - LTl 2,000" »
Main-d'ceuvre applicable & I’exécution des caniveaux, au fas- fi e
cinage et au revétement des talus en terre végétale. . . . . . .| 20,038 54
Fourniture de fascines pour le maintien des éboulements. . . 396 99
Fourniture de briques pour les caniveanx. . . . . . . . . Sua]na2298 199
Id. de gravier AL EOIvNage, siios g iR« 4,550 99
Id. de mortier id. Ve B e R & 1,420 78
Outils figurant 4 'inventaire. . . . 5 T A O T e 282 24

Fournitures diverses : semences, gazon, planches, lattes,
menus ustensiles n’ayant plus de valeur. . . . .. .. .. .. 1,745 40

Perreyage des fossés sur 2000 métres de longuenr :

Fournitures de moellons et fagon. . . . . « . « ¢ . .o .. .| 13,052 89
A IR SRl e S ek e il LY T AT D)

11 résulte de la dépense les prix d’unité suivants :

Consolidation du metre superficiel de talus, non compris les
okses. M utaat, ua Seatnanalt 9l O Ysiniiioa S §h. 10 SN S Pawdk fi. <Dlide.
Consolidation dn metxe superficiel de talus, compris les fossés 2 43

Prix du meétre courant de tranchée :

Pour les talusstled, soli, noiiehiiswos %80 f3ucsy
Poue len-fossess. ', . . .« e % g 05

Blnsembles i n el iii s v 43 78
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Toutes ces consolidations ont été faites préventivement, c'est-a-dire avant
qu’'ancun éboulement ne se soit produit.

Tranchée de Souliz.

Longueur de la tranchée. . . . . . . . . adindoadiied sk 500™

Hautetie: manima s s % el 1. 2o s s . 5™ 356

Surface du talus consolidé , ne comprenant qu an seul coté
dellatiranchea iiit] FUTNLEN TR £ ATV 0UR =10 S0 JIDOS L 2 3E500™ %

PREMIERE PARTIE.

Tranchée d’assainissement en amonl.
fr. . ~C; fr. o
Main-d’ceuvre de toute espece. . .. . .. .. 6,357 12
Bois et planches pour étresillons. . . . . .. . 1,027 »
Moellons pour les.rigoles. . . .. .. .. .. 1,202 22
Diversetitransportaies te SRR ErL REEN L, 326 30

¥ R i T o 8,912 64

Consolidation de la surface du talus et perreyige
des [ossés.

fie e
Main-d'ceuvre de toute espece. . . . . . . . . . 10,884 04
Enlévement des éboulements, transportdesterres. 2,470 32
Fourniture de briques pour caniveaux. . . . . 834 05
Id. de gravier id. s 695 38
Id. de mortier id. T kit 422 54
Id. de moellons pour perrés de fosnﬂs : 996 174
Outils figurant & l'inventaire. . . . . . . 351 65
Diverses fournitures : semis, planches, Idttes,
elong i ete, sabics . i uas. B TRl B o bl 15722 .
Total. . . . imiise s o2 17,410,794
Total général. .-. . . .. .. ... 26,324 58

Il résulte de ces dépenses les prix d’unité suivants :

s o)

Consolidation d’un métre superficiel|Tranchée d’assainissement. . 2 54
T AT e R B i S . . .)Consolidation de talus. . . . 4 97
EOta] (AR T S RBTIR N RO g

Consolidation d’nn meétre courant de{Tranchée d’assainissement. . 178 28
SEaANChee. <o £ SUEH G E e « « « . .|Consolidation detalus. . . . 348 23
TOta e N e s % wr e o 020 A8

Les consolidations ont eu lieu aprés que les éboulements se furent produits. Cette cir-
constance augmente considérablement le prix de revient, par suite : 1° de I'enlévement
des terres ¢houlées; 2° par Vaugmentation des surfaces a consolider, qui sont beaucoup
plus considérables que les surfaces de talus de la tranchée, suivant son profil normal.

Outre la tranchée fuite en amont, parallélement & la direction du cheniin, il a fallu
consolider la surface méme du talus, suivant la méthode Sazilly. Nous n’avons pas si-
gnalé la nécessité de cette seconde opération dans le corps de 'ouvrage, parce que, lors-
que nous P'avons rédigé, elle ne s'était pas fait sentir. De 13, la division de la dépense
en tranchée d’assainissament et consolidation des talus.



