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TRAVAUX D’ART. 

Aux chemins de fer de l’Est, 
lorsqu’il s’est agi de fonder les piles du pont du Rhin ä construire 

Fondations du pont de Kehl. 
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Fig. 651. — Coupe en travers d’une pile. 

vis-ä-vis de Kehl, dans un fond de gravier d’une profondeur inde-
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finie, on songea d’abord ä employer le procede de Triger, deerit 
dans le premier volume, pages 447 et suivantes. Mais ce procede 
est long et coüteux; lextraction des deblais surtout au travers 
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Lan 
des ecluses d’air est trös-lente et fort dispendieuse, et le poids de 
metal qui reste perdu dans les fondations est considerable. Il &tail 
imporlant surtout de pouvoir fonder dans l’espace de temps com-
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pris entre deux erues de la riviere. M. Fleur-Saint-Denis, ingenieur 

des ponts el chaussces et ingenieur prineipal aux chemins de fer 
de l’Est, guid& par M. Vuigner, ingenieur en chef, a imagine pour 
cela une methode nouvelle (fig. 651 et 692) beaucoup plus exp6- 
ditive et plus &conomique. 

On pouvait donter du sucees. Aujourd’hui les quatre piles 
sont terminces; leurs fondations sont descendues uniformement 

ä 20 metres au-dessous de l’etiage, ou 22% melres environ au- 

dessous des eaux moyennes. La premiere a &t& terminee en soixanle- 
huit jours, la deuxieme en trente-eing, la troisieme en vingt-eing 
et la qualrieme en vingt-deux, sans aucun accident. Le succes 
de cette methode a done &l& complet. Voiei en quoi elle consiste : 

Au lien de cylindres en fonte, M. Fleur-Samt-Denis emploie 

d’enormes caissons reetangulaires en töle, longs de 7 metres et 
larges de 5",80, fermes dans le haut et ouverts dans le bas comme 

les eylindres en fonte. Il juxtapose plusieurs caissons comme on 
juxtapose plusieurs eylindres. L’op6ration est la möme pour chaque 
caisson. 

Le caisson, &lant moins haut que le cylindre, est, une fois posd 

sur le sol, entierement plonge dans l’eau ; dans la paroi superieure 

formant couvercle sont perces trois lrous eylindriques : deux trous 

latöraux, chacun de 1 metre de diametre, et un iron central de 

1”,50. Deux tuyaux ou cheminees &ylindriques en töle sont fixdes 

aux bords des trous lateraux et s’elevent jusqu’au-dessus de l’eau. 
Elles sont surmontces chacune d’une chambre ä air, semblable ä 

celles deerites en parlant de l’ancien proced& des tubes en fonte. 

Le trou du milieu donne passage ä un troisieme tuyau ou cheminde 
centrale qui est ouverte aux deux bouts et descend ä travers le 
caisson jusqu’au fond de la riviere. 

L’eau, dans l’origine, s’cleve dans l'interieur du caisson et dans 
les trois tuyaux au m&me niveau qu’äl’exterieur ou A peu pres. On 

chasse, äl’aide d’une pompe foulante, de l’air dans les deux chemi- 
nees laterales, de maniere A refouler l’eau de ces tubes et de la 

partie du caisson qui enveloppe la cheminee centrale, et a remplir 
les tubes lateraux et cette parlie du caisson d’air comprime. La che- 
minee cenlrale reste ainsi remplie d’eau, Les ouvriers sont intro-
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duits dans le caisson ou en sortent par les cheminees laterales et 
au moyen des &eluses d’air. Quant aux deblais, ils sont extraits au 

moyen d’une noria logee dans la cheminee centrale et plongee pour 
la plus grande partie dans la colonne liquide. On sait qu’une noria 
est compos6e d’une chaine sans fin passant sur deux roues, chaine 
ä laquelle sont fixes des godets. (est l’appareil que l’on emploie 

sur les bateaux dragueurs pour neltoyer ou approfondir les ri- 

vieres. La chaine &tant mise en mouvement par une machine, les 

godets montent de la partie inferieure de la cheminee ä la partie 

superieure. Ils se chargent, ä la partie inferieure, de gravier que les 
ouvriers enlevent avec leurs outils tout aufour de la caisse sous les ' 

bords et repoussent en bas de la cheminee centrale, et ils se vident 
ala partie superieure dans un conduit incline en bois, par lequel le 
gravier glisse dans un bateau oü on le recueille. 

Pour le fongage de la premiere pile, on a £lev& au-dessus des 
parois laterales du caisson en töle une caisse en bois dans V’interieur 

de laquelle on a coul& du beton qui sert en m&öme temps ä charger 
la caisse et ä former le corps de la pile aulour des cheminees. Les 

caissons en töle etaient suspendus ä des verrins au moyen desquels 

on a pu moderer et regler la descente. 

Les caissons en löle, arrives ä la profondeur voulue, ont &t& äleur 

tour remplis de beton et de maconnerie, ainsi que les vides ou 

puits cireulaires laissös par les chemindes apres leur enlevement; 
ces cheminces ont &t& r&employces sur les autres piles. 

Pour les trois dernieres piles on a supprime le caisson en bois 

et on a eleve sur les caissons en fer, au fur et ä mesure de leur 

descente, un massif continu de magonnerie parementee en libages 

ou en moellons smilles; on a aussi supprim& les chemindes cen- 

trales en töle en se bornant ä parementer en briques les parois du 

puits contenant la drague verlicale; enfin on a reuni d’une manicre 

invariable les caissons d'une möme pile, et on a &tabli entre eux 
des communications qui ont facilit beaucoup le travail en permet- 

tant aux ouvriers de se porter lfacilement d’un caisson dans l’autre, 
suivant les besoins. 

Ces modifieations ont eu pour r&sultat une &conomie notable, 
surtout dans la durce du travail.
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Le tablier du pont de Kehl doit reposer sur deux culees et sur 
quatre piles; les deux piles extrömes sont presque doubles en vo- 
lume des piles intermediaires. Chacune de ces piles est fondee sur 
quatre caissons, et les piles intermicdiaires sur trois seulement. 

M. Fleur-Saint-Denis se proposait d’enfoncer un seul caisson de 
tres-grande dimension pour chaque pile. Il n’a divise la pile entre 

plusıeurs caissons que d’apres les conseils d’ingenieurs haut places 

dans le corps des ponts et chaussees, qui craignaient que la ma- 

noguvre de caissons si volumineux ne devint tres-difficile. 
Il y a lieu de penser toutefois qu’il n’eüt pas &t& impossible de 

fonder chaque pile au moyen d’un seul caisson, car les modifica- 

tions introduites dans les trois dernieres piles reviennent ä peu pres 

ä cela, puisque les caissons juxtaposes, reunis d’une maniere inva- 
riable et communiquant entre eux, n’en forment en realite qu’un 
seul; toutefois Ja division en quatre caissons, entrainant un plus 

grand nombre de cheminees d’extraction, a eu pour resultat de 
faciliter et d’abreger singulierement le travail d’enlevement des de- 
blais, et, par suite, Ja durce de la descente, et sous ce rapport il est 

heureux qu’elle ait &i6 adoptee des le principe. 
Pont suspendu du Niagara. — Nous avons parle, dans le pre- 

mier volume de cette seconde edition, des essais faits pour appli- 
quer le prineipe de la suspension aux ponts qui donnent passage 

aux chemins de fer, et du peu de sucees qu'ils avaient obtenu jus- 

qu’alors. Nous avons, depuis le jour de la publication de ce premier 

volume, regu les plans et elevations d’un pont suspendu 6tabli de- 
puis peu de temps sur le Niagara (fig. 655). Ce pont, qui supporte 
en m&me temps une route et un chemin de fer ä 74 metres au- 

dessus de la riviere, parait donner toute satisfaction. Il a246 metres 

de longueur. On lui a donne une rigidite suffisante au moyen de 
parapets d’une certaine hauteur. Il n’a coüte que 2,000,000 de fr. 

On en trouvera une description complete et les dessins d’ex&cu- 

tion dans le Noweau Portefeuille de l’ingenieur. 

Percement du mont Cenis. — Nous avons, dans notre premier 
volume, promis de deerire dans l’Appendice annex6& au second vo- 

lume le proc&de employ& pour le percement du mont Cenis. Nous 

ne pouvons, faute d’espace, entrer dans de grands details sur ce
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proced&; mais nous le ferons connaitre au moins sommairement. 
Il consiste ä disposer sur un chariot place au fond du souterrain 

en voie de percement un certain nombre de fleurets de niveau, 
nombre bien superieur ä celui dont on pourrait faire usage en em- 

ployant les procedes ordinaires. (es fleurets sont presses contre la 

roche par une machine fort simple a pistons mis en mouvement 

par l’air comprime. La meme machine fait tourner le fleuret lors- 
que cela devient necessaire. L’air comprime, apres avoir agi sur les 
pistons, se r&pand dans la galerie et sert ä la ventiler. Il vemplace 

I. Gh)
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l’air viei® par la respiration des ouvriers, par la combustion des 
lampes et par l’usage de la poudre, resultat qu’on n’obtiendrait 

pas, au mont Cenis, ä l’aide des puits d’aerage, ä cause de la 

grande hauteur de la montagne au-dessus de la galerie. — On di- 
minue Ja quantite d’air vicie par Ja combustion de la poudre en 

employant de la poudre de guerre au lieu de poudre de mine. 

Une machine hydraulique alimentee par des cours d’eau de l’ex- 

terieur comprime l’air dans un reservoir qui en fournit la quan- 

lite necessaire ä la pompe ä air, et suppl&e au besoin a l’insulfi- 

sance de l’air sortant de cette pompe pour l'aerage de la galerie. 
Le trou de mine, dans des roches de möme durete, se fait, avec 

les perforaltenrs ä air, douze fois plus vite qu’avec les perforateurs 

ordinairement en usage; mais il ne faudrait pas en conclure que 
l’opcration totale, qui comprend en outre Ja man«&uvre du chariot, 

le chargement de la mine et le deblayement du terrain, a lieu dans 
un temps douze fois moindre que l’operation avec les perforateurs 

ordinaires. 

L’idee premiere d’employer la force motrice des chules d’eau ä 
comprimer de l’air pour transmettre le mouvement aux machines 

perforatrices et produire la ventilation appartient au savant pro- 
fesseur M. Daniel Colladon, de Geneve. Ge n'est qu’en 1852 qu'il a 

pris un brevet, en Piemont, pour l’application de cette idee; mais il 
ı pres de vingt-cing ans qu'il nous l’a communiquee et qu'il 

i &mellait dans un cours ä l’Eeole centrale des arts et manufaetures, 

et deja, en 1826, ıl proposait a M. Brunel pere, dans un Memoire 
dont il nous a.donne connaissance, d’employer l’air comprime dans 

le percement du tunnel comme moyen de se preserver des irruptions 

de la Tamise. 

Une des questions les plus importantes ä resoudre etait celle de 

savoir quelle serait la resistance de l’air au passage des conduites 
d’une grande longueur et d’un certain diameire; Ja puissance trans- 

mise au fond du tunnel et la possibilite de le ventiler jusqu’ä une 

profondeur de 6,000 metres depend de cette resistance. M. Colla- 

don, se basant sur de nombreuses exp£riences qu’il avait faites en 

avril 1852 avec une conduite de 0”,25 de diamötre et de 700 metres 

de longueur, annongait, dans un Memoire joint ä sa demande de
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brevet, que les coefficients de resistance adoptes jusqu’alors pour le 

mouvement des gaz dans les conduites nettes a l’interieur etaient 

trop forts et devaient ötre reduits de moitie a fort peu pres. D’autres 

experiences, faites par ordre du gouvernement piemontais, ont 

prouve depuis lors qu’ä la distance de 6,500 mötres (moitie de la 

longueur de la galerie) pour un tube de 10 centimetres de diametre 
avec une vitesse de 5 metres ä l’origine de la conduite et une pres- 
sion de six atmospheres dans le reservoir, la force transmise A cette 

distance serait encore de un tiers d’atmosphere. On a constate aussi 

que la quantit& d’eau fournie par les ruisseaux du voisinage suffi- 
rait ä la ventilation. 

L’appareil' perforateur est fort ingenieux. Il a et& invente par 

trois ingenieurs sardes, MM. Grandis, Grattone et Sommeiller. Ces 

ingönieurs avaient, en 1855, &tabli avec l’appui du gouvernement 
piömontais une machine ä comprimer l'air pour refouler les con- 

vois du chemin de fer ä la montee des Apennins. Ce systeme n’ayant 

pas realise l’economie qu’on en esp£rait, on proposa, en 1857, le 
transport des machines comprimantes ä Modane et ä Bardonneche 

pour entreprendre le percement du tunnel au moyen de l’air com- 

prime, et elles fürent adoptöes ä la suite d’experiences nouvelles 
faites dans le but d’en etudier l’emploi par M. Menabrea, colonel 

du genie et depute aux Chambres piemontaises, dont le nom a 
figure glorieusement dans les bulletins de l’armee d’Italie. 

Depuis l’adoption du eredit demande aux Chambres piemon- 
taises en 1857, on n’a employe, pour le percement, que les moyens 

ordinaires, parce que l’aeration ne presentait pas de difficultes pres 
des extremites du tunnel. 

Au commencement de cette annee 1860, apres un travail d’en- 
viron deux ans, on a ouvert 820 metres de lunnel en grande section 

et rev&tu en magonnerie les deux tiers de cette longueur. Du cöte 

de Bardonneche (cöte d’Italie) l’avancement est plus facile, parce 

que laroche est un caleaire schisteux, tandis que du cöle de Modane 
(cöte de France) elle contient beaucoup de quartz, et de plus il 

existe de nombreuses filtrations. 

Mais une partie des machines de compression, nous £crit-on 
sous la date du 22 avril, est arrivee, et on pense qu’elles pourront
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fonctionner avant peu. Jusqu’ü present rien ne fait supposer d’ob- 

stacle serieux qui puisse s’opposer al’achevement de ce beau travail. 

Aussi n’est-ce pas sans &tonnement que nous lisons dans le numero 
du 28 avril de la Presse que deja le renouvellement de l’air dans la 

galerie du mont Cenis, constamment altere par les produits de la 
combustion de la poudre, dela combustion des lampes et de la res- 
piration des hommes, prösente les plus grandes diffieults. D’apres 

le m&me journal, MM. Vallaury et Bucquet ont, pour surmonter ces 

diffieultes, &tudi& une machine-outil attaquant direetement la 

roche, machine qui, en permettant d’eviter l’emploi de la poudre, 
ameliorerait le travail de percement des tunnels. 

L’appareil imagine par MM. Vallaury et Bucquet se compose de 
plateaux eirculaires en fonte adaptes, ä intervalles &gaux, sur un 

arbre horizontal et arınes sur un point de leur circonförence d’ou- 

tils d’acier analogues ä ceux fixes sur les machines destines ä tra- 

vailler les metaux et le fer. Les plateaux &tant anim&s d’un mouve- 

ment de rotation, les outils qu’ils supportent attaquent et rongent 

la roche, et, en la triturant et la reduisant en poussiere, y creusent 

des entailles de 6 centimetres et de 2",20 de hauteur, en laissant 

entre elles des cloisons de 50 centimötres d’epaisseur, (es cloisons, 

se trouvant isolees ainsi des deux cötes, sont ensuite facilement 

abattues au moyen de coins et de leviers. 
Deja M. Mauss, P’habile ingenieur belge dont le nom se rattache 

ä lexeeution du plan incline de Liege et ä celle du chemin de 
Turin a Genes, avait propos6, avant que l’on songeät ä se servir 

de l’air comprim&, de percer la roche sans faire usage de la pou- 
dre, au moyen d’une machine composce de fleurets juxtaposös 
mus par des cames et des ressorts. Pour transmettre le mouvement 

aux fleurets, M. Mauss proposait d’utiliser les cours d’eau de 

Modane et de Bardonneche. Des roues mues par ces chutes devaient 
transmettre leur puissance au moyen de cäbles portes par des 
poulies. Ces mömes cäbles devaient mouvoir des ventilateurs pour 
aerer la mine. Cette machine n’a pas &t& employee sans doute A 

cause de sa complication, et sans doute aussi ä cause de la grande 
perte de force du travail produit par les roues dans la transmission 

de la force au fond de la galerie.
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La machine de MM. Vallaury et Bucquet est plus simple peut-£tre; 

mais comment, dans ce cas, s’operent la mise en mouvement de cette 

machine et la ventilation de la galerie toujours necessaire pour re- 
nouveler l’air vicie par la respiration des hommes et par la com- 

bustion des lampes? C’est ce que l’article de la Presse ne nous 

apprend pas. Est-il d’ailleurs demontre que les appareils deMM. Col- 

ladon, Grandis, Grattone et Sommeiller sont impuissants? Cela 

nous parait fort douteux, car il resulte de renseignements autres 

que eeux que nous avons d&jäa donnes, renseignements puis6s aussi 

bien que les premiers ä bonne source, que le percement n’a eu lieu 

jusqu’ä prösent que par les moyens ordinaires, que la longueur de 
la partie perede ne depasse pas 1,000 mötres, dont moitie ä peu 
pres a chaque extremite de la galerie, et enfin que les machines ä 

comprimer l’air ne fonctionnent pas encore. L’une, celle du cöte 

de Bardonneche, vient d’etre montee, mais ne fonctionne pas; 

l’autre, celle de Modane, fabriquee dans les usines de Seraing, en 

Belgique, n’est terminde que depuis peu de temps, et n’est pas 
encore mont6e. 

Pour &claireir nos doutes enfin, nous avons 6erit A M. Daniel 

Colladon, qui nous a r&pondu qu’effeetivement on n’avait pas encore 

essay& les machines ä comprimer l'air, et qu’il persistait ä con- 
server une entiere confiance dans le sucees. 

FABRICATION DES RAILS. 

Generalites. — L’amelioration de la qualite des rails est une 

question qui continue ä former l’une des principales pr&oceupa- 

tions des ingenieurs de chemins de fer. On peut se rendre compte 

aujourd’hui, assez exactement, de leur duree; et on trouve par- 

tout que sur une ligne oü la eirculation a atteint un certain degre 
d’activite ils doivent &tre remplaces apres dix ou douze anndes, 

quinze anndes d’usage au maximum. Toute la voie de Paris ä 

Meaux, posee il y a onze ans seulement, vient d’ötre remplacee; 

et sur certains chemins, qui, ä la verite, se trouvent dans des 

conditions tout ä fait exceptionnelles, on s’est vu oblige de pro-


