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Programme d'un cours sur les

ponts mobiles.

Par M. J. GAUDARD, ingenieur,

Ancien elfeve de l'Ecole Centrale de Paris.
Professeur honoraire de l'Universite de Lausanne.

Professeur ordinaire de 1865-1901.

(Suite el fin)'.

Ponts ä axe de rotation horizontal.

Les ponts ä bascule ont leur volöe equilibree par une

culasse, qui descend lorsque la volöe se redresse en position

ä peu pres verticale, pour degager la passe. Les ponts-
levis ont un Systeme d'öquilibrage partant d'une potence

supörieure. On reproche ä ces tabliers eleves de donner

prise au vent ; aussi, pour peu que la portee augmente,

partage-t-on l'ouvrage en deux parties identiques, quitte ä

doubler l'öquipe preposee aux manoeuvres. Cela offre l'a-

vantage de former une barriere de garde sur chaque rive.
Au point de vue de la navigation ä voiles, les vergues de

navire peuvent parfois s'accrocher au pont; mais, d'autre

part, le systöme n'empiete pas sur le dehors, tandis qu'un
pont tournant vient sabrer une surface fluviale ou maritime

oü des navires peuvent se trouver engagös.

II existe des ouvrages doues seulement d'un mouvement

de'bascule faible ou incomplet, qui suffit au passage

de bateaux bas. Ainsi, ä la Joliette, k Marseille, le pont est

tournant; mais la presse qui souleveson pivot peut au be-

.soin amplifier sa course jusqu'ä 0m,90 et relever ainsi de

2m,95 re'xtrömite de la volöe, la culasse lestee trainant sur
le sol II en resulte une hauteur libre de 4m,25 au dessus de

l'eau, sans qu'il soit necessaire de tourner le pont, si ce

n'est pour les gros bätiments L'eau consommee ä l'ascen-

sion est recupöree ä la descente; toutefois, cette complexite
de mouvements n'a pas trouve d'imitateurs et ne fait

gagner que deux minutes par rapport ä la duröe d'une rotation.

A Liverpool, l'Aörien electrique a des ponts tournants

qui ne s'ouvrent que la nuit, mais dont les doubles canti-

levers, ä profil triangulaire, laisseraient passage aux cha-

lands, si ce passage ne se trouvait barre lui-möme par un
tablier införieur pour chaussöe, suspendu au centre au bec

des cantiJevers et articule ä l'enracinement vers la culee.

C'est donc ce tablier inferieur qui forme deux ponts-levis et

vient se replier, pur des manoeuvres frequentes, sous les

consoles du pont tournant.
Le pont oscillant de Hambourg n'a, non plus, point de

culasse. L'une des extrömitös est simplement soulevöe de

2 m., l'autre ne fait que pivoter sur le bajoyer. II y a trois

presses de soulevement,, dont les deux latörales tiennent

l'ouvrage en öquilibre constant avec un accumulateur; la

presse centrale seule consomme de l'eau dans les manoeuvres.

i Voir N° du 10 decembre 1903, page 329.

Un pont-bascule ordinaire a son tablier equilibrö par
une culasse qui evolue dans une chambre ou un puits
inferieur ayant la forme d'un quart de cercle, mais qu'il n'est

pas toujours facile de rendre etanche. Les anciens ponts en

bois de Lamblardie s'öpaulaient d'une contre-fiche articu-
löe, qui venait s'appuyer ä la culee, puis s'en dögageait
toute seule et restait suspendue ä la volöe en levage. Le

mouvement s'opörait, non sur tourillons, mais par des

surfaces roulantes et dentöes, engrenant sur le bajoyer; ce

roulement avait pour but, en produisant un certain recul,
de menager un passage aux haleurs.

Nous voyons donc que Faxe de rotation n'est pas
necessairement fixe : ce peut ötre un axe instantane mobile.

D'autre part. de möme que pour les ponts-levis des ancien-

nes forteresses. les systemes d'öquilibrage suscitent des

problemes et ont eveille l'ingöniosite des inventeurs. II
peut y avoir des conditions speciales, par exemple si la
culasse vient plonger dans l'eau. Browne, au lieu de cher-
cher ä realiser l'equilibre constant, reliait ä la culasse un
contrepoids mobile, passant sur poulie de renvoi, de fagon

ä menager une force accelöratrice ä l'origine du mouvement,

et retardatrice ä la fin.
A Müwauhee, 16me rue i, le tablier est encore soutenu

par une jambe inclinee, mais qui reste articulee ä ses deux

extrömitös, ensorte que le point soutenu est astreint ä se

mouvoir en arc de cercle. Alors l'arriere du tablier repose

sur un galet, susceptible de coulisser sur un guide courbe

et descendant, calcule de fagon ä faire decrire au centre
de gravite general un chemin horizontal. Ainsi, point d'axe

fixe; Taxe instantane est fictif et variable.
Au systöme de Bilidor se rattacheraient les ponts-levi3

equilibres du chemin de fer de YErle" et du Chicago and

Northern Pacific, donnes dans le tome XXX du Genie Civil

Les contrepoids cheminent sur la coneavite de guides

ellipliques, et leur cäble va soutenir le tablier apres passage

sur poulie de renvoi au faite du pilier. Le treuil de manceuvre

a cependant ä vaincre, outre le frottement, un certain

surplus de poids laissö intentionnellement au tablier.
Ce surplus de poids peut exiger une machine de

manceuvre, et cela rend moins importante l'imitation de

systömes plus delicats, tels que celui de Poncelet, oü le

contrepoids lui-möme, formö de chaines lourdes suspendues

par leur bout inferieur, ou de masselettes se deposant
successivement les unes sur les autres, devient variable dans

sa partie agissante.
II y avait encore les ponts-levis ä la Dercne": la chaine

d'un contrepoids se döroulait de la gorge d'une poulie en

spirale, tandis que celle de relevage du tablier s'enroulait

sur une poulie de rayon constant montöe surle möme axe.

Le roulement sur le bajoyer setroUve appliquö au pont-
levis ölectrique de la Van Baren Street, k Chicago 2,

ainsi qu'aux ponts ötablis ä Chicago par M. Scherzer, sur
le modöle d'un pont k Boston 3. Chaque demi-travöe
bascule sur des flasques circulaires ou sur des secteurs oscil-

' Gänie Civil, tome XXVI, page 369.
J Gönie Civil, tome XXVI, page 337,
8 Gönie Civil, tome XXXVtl, page 29, et tome XL, page 148.
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lants, de teile sorte que toutes les parties decrivent des

courbes cyclo'idales. II y a en qutre un prolongement qui
vient s'appuyer sur l'extrömitö des poutres fixes d'ap-

proche, afin de contrebalancer le porte-ä-faux du pont
ferme. Les semelles sont munies de bossages qui viennent
successivement penetrer dans des trous d'öpaisses plaques
faisanf chemin de roulement. Les ponts de ce genre sont

susceptibles de se couper en tranches indöpendantes,
placees en recul successif, seule fagon d'adapter le systöme de

bascule ä un ouvrage biais. Avec un moteur electrique, on

ouvre ou ferme en une demi-rninute, verrouillage compris.

Dans le pont pliant de M. ffarmont, ä Chicago 1

chaque demi-tablier, leve par des cäbles passant sur po-
tence supörieure, se brise en deux parties assemblees ä

charnieres et se replie en forme de V renverse, de fagon k

barrer la route en formant portes de garde. Pour la

manceuvre, deux piles metalliques soutiennent les poulies de

contrepoids, dont le cäble va ensuite passer sur une came
de forme appropriee. Un homme suffit ä la manoeuvre par
arc dentö.

Sans avoir de culasse, un tablier en bascule peut ötre

equilibre par des chaines passant sur poulie au sommet

d'un haut pilier, et redescendant soutenir un contrepoids;
mais il faut alors un point d'appui ä l'extrömitö de la
volee. A Newton Creek 2, les extremites libres des deux vo-
lees viennent reposer sur des colonnes mobiles, susceptibles
de se rabattre sur le lit de la riviere. Le mouvement est

donne en saisissant la poutre,- vers son point d'origine, au-
dessus de l'articulation, par l'intermediaire d'une bielle

oscillante que vient actionner un piston hydraulique. II 1

a ä vaincre l'exces de pesee du pont ferme.
Un type nouveau, du ä M. Page, est indique dans le

tome XXXIX du Genie Civil, page 401. La culasse, de forme

triangulaire, porte .un contrepoids fixe et un contrepoids
mobile, qui maintiennent l'equilibre dans toutes les
positions. Ce dernier roule sur la poutre elle-meme, dont la

semeile supörieure offre une courbure convenable; il est

retenu d'autre part par une bielle articulee ä un point fixe
pris en arriere, au möme niveau que l'axe de rotation du

pont. Les poutres "sont reliees transversalement par une pou-
trelle en caisson qui porte ä la fois le lest et la transmission

electrique du mouvement aux pignons de la cremaillöre de

levage. Le pont est döcompose en deux parties semblables,

pour 51 m. entre tourillons, offrant une voie navigable de

42m,60 entre les poteaux de garde. II est en forme de cage.
Lorsque, au contraire, les poutres sont en contrebas de

la chaussöe, la disposition change. Ce sont de petites tra-
vöes latörales qui fönt contrepoids; elles oscillent autour
d'un axe fixö ä la culöe en arriere, et viennent peser et rou-
ler par secteur sur le talon des poutres principales.

C'est par des ponts ä bascule que les Amöricains ont
remplace certains ponts tournants ä volöes öquilibröes dont
la pile centrale gönäit la navigation^ou l'öcoulement des

eaux. Le typeappliquö ä Chicago, surle canal de drainage,
1 Genie Civil, tome XX, page 33, et tome XXIV, page 337.
a Annales des Ponls et Chaussöe», 1897.

est le suivant. Le pont de la place Clybourn i est ä double
volee. La longueur est de 39 m. entre les axes fixes, offrant
un chenal de 30m,50 entre les pieux de protection. Chaque
volöe est ä trois poutres espacees*de 6m,40 ; les trottoirs en

encorbellement portent la largeur ä 18m,30. La hauteur des

poutres varie de 7m,50 au-dessus de Taxe ä 2m,75 ä leur
extrömite. Elles peuvent s'ouvrir ä pres de 77°, au moyen
d'un ölectromoteur actionnant des dentures de 8 m. de rayon,
qui sont adaptees sous les culasses recourbees ä cet effet.

D'autres exemples de ponts-levis tournant sur tourillons
et travaillant simplement comme consoles, existent ä Kce-

nigsberg % et ä Milwauhee 3. Ce dernier est ä deux

poutres; la distance entre tourillons s'eleve ä 35m,60, en
deux volöes. Une courte culasse, lestöe, est assujettie par un

coingage, et les bouts de volöes sont verrouilles. L'axe tra-
vaille sous les charges: il a 0,n,50 de diametre. La cremaillöre

circulaire de manceuvre, portee en dessous par la poutre

meme, arquee ä cet effet, estmue en une demi-minute

par une transmission de moteur electrique. Le tablier est

interrompu au droit des tourillons et continue par une travee

fixe d'approche, dans les evidements de laquelle evo-
lue l'extrömitö basculante des poutres.

En faisant arquee la membrure införieure, un pont-bas-
cule ä double volee prend, ferme, l'aspect d'un pont en

arc. Le bas vient retomber contre le bajoyer oü il s'appuie,
soit pour le travail en console, si les deux volöes sont
simplement verrouillöes au centre du pont, soit pour le.travail
en arc ä poussee, si l'on interpose entre les demi-arcs des

cales variables suivant l'ötat de la tempörature.. A Rotterdam,

on a renonce ä cet arc-boulement, afin d'affranchir
de poussee l'axe de rotation. La manoeuvre au pont du

Binnenhaven, de 24 m. d'ouverture, se fait en relevant chaque

moitie ä 80° ä l'aide d'un piston hydraulique, dont la
traverse de töte actionne, par deux bielles, des leviers fixes
ä la travee sur Taxe de basculement.

Le pont monumental de la Tour de Londres 4,

presente une travee ä bascule de 61 m. entre deux piles de 21 m.
et deux travees de rive fixes. Celles-ci sont ä Suspension ;

leurs chaines doubles, contreventees, partent de petits
piliers sur les culees, et viennent se terminer ä 43 m. au-dessus

de l'eau, sur d'ölögantes et hautes tours en acier et

magonnerie, qui surmontent les piles et l'appareil des bas-
cules. Entre les tours s'ötendent les tirants de retenue des

ponts suspendus. soutenus par deux passerelles couvertes.
Ces dernieres, avec des ascenseurs dans les tours, assurent
la continuite du service des piötons quand la bascule est en

levage. Le pont mobile s'ouvre en deux volöes, pivotant
chacune sur un axe fixe de 0m,53 de diametre, place ä 4 m.

en dedans du parement de la pile et ä lin,70 en dessous de

la chaussöe. Les tours forment abris contre le vent. En re-
tombant, les volöes viennent porter en avant sur des

appuis de butöe; elles sont reliöes entre elles, au centre du

pont, par quatre verrous de 0m,13 de diamötre. A l'extrömitö

1 Gönie Civil, tome XL, page 436.
8 Annales des Ponts et Chaussees, 1898,1" 1 rimestre.
3 Gönie Civil, tome XLI, page 282.

* Gönie Civil, tomes XXIV et XXXI, page 337.



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE BOMANDE 381

des culasses sont des cliquets d'arret, qui'entrent en prise

automatiquement. Par ses Supports sur un grillage de poutres,

l'axe repartit la Charge sur les murs de front et d'ar-

riere. Les culasses des quatre poutres sont reliees par des

entretoises formant coffre ä lest. Pour imprifner le mouvement,

qui dure une minute et demie, la culasse est munie,
des deux cötes du pont, de secteurs portant des arcs den-

tes de I2,n,80 de rayon; ces secteurs, qui saillent sur la

chaussöe, sont masques par des cloisons; leur pignon est

mu par l'eau ä 50 atmospheres de pression.
La bascule fermee forme un arc surbaissö dont la clef

est ä 9 m. au-dessus des hautes eaux, et qui laisse passer sous

lui la batellerie fluviale. On n'a donc ä ouvrir le pont que

pour de gros bätiments, qui trouvent 43 m. de hauteur libre
sous les passerelles supörieures.

Dans la construetion, on a d'abord execute horizontalement

la culasse jusqu'ä l'axe de rotation; puis on l'a fait

basculer, afin de pouvoir executer de bout la volöe et ne

pas embarrasser d'echafaudages le vide central.
La bascule de Londres a ötö. jugee la meilleure disposition

dans l'espece. Un pont levant ä häute ascension,
Systeme amöricain, eüt pu etre plus simple, mais aurait ötö

d'aspect moins agreable et aurait exige d'önormes contrepoids.

Enfin, le projet presente par MM. Kinniple et Morris,

savoir deux demi.-travöes tournantes, dont les culasses
evidees en dessous auraient repose sur les travees fixes i,
aurait supprime les tours, mais exige des pattes d'oie d'at-
tache et nöcessitö la construetion d'un tunnel sous-flu-
vial pour les piötons.

Ponts ä axe de rotation vertical.

On a fait, sous lenom de ponts-grues, des tabliers simples,

depourvus de culasse. Ils sont soutenus par contre-
fiche sur des poteaux-tourillons, tournant sur un pivot ä

leur pied, et dont le haut est embrassö par un collier ancre
dans le mur. Le tablier vient se ranger le long du bajoyer,
ä la fagon d'une porte d'öcjuse; mais on voit immödiatement

que ce systöme n'est guere applicable qu'ä des lignes
ferrees, admettant un plancher ä claire-voie dont les lon-

gerons soient susceptibles de se rapprocher entre eux, en

jouant sur des entretoises articulees, ä la fagon d'une regle
ä parallöles. L'un des poteaux-tourillons oecupe une position

plus reculee que l'autre dans l'enclave, afin de faciliter

le repliement. Le mouvement se donne par arc dentö.
On a exöcutö ä Boston des ponts chamiere ä potence

ou ä Suspension supörieure sur le möme principe du repliement

en persienne. Les aiguilles de soutien, revenant en
arriere de la potence pour l'equilibre de celle-ci, servent
au decalage en les actionnant lögörement ä l'aide d'un
treuil. Crömaillöre circulaire pour la rotation 2.

En gönöral, on nomme ponts tournants des ouvrages ä

tablier rigide clouös au bajoyer ou ä une pile centrale par
un axe vertical, autour duquel on peut leur faire döerire
un quart de tour, de maniöre k dömasquer la passe navigable.

Ceux ä double volöe tournent d'une seule piöce sur
1 Gönie Civil, tome VII, page 127.
* Gönie Civil, tome VI.

pile centrale; les autres n'ouvrent qu'une passe et ont
alors une culasse faisant equilibre ä la volee; ils sont simples

ou doubles, et en ce dernier cas chaque volöe ne

couvre que la moitie de la passe et les mecanismes sont
doubles.

Ponts ä pile centrale circulaire, ouvrant double passe.

Ils ont de l'analogie avec les ponts ä retourner les
locomotives et sont avantageux en ce que chaque volee equilibre

l'autre, sans culasse; mais il faut reconnaitre que,
maigre le double passage ouvert, une avarie condamnerait
toute la navigation ; aussi, ä Calais, a-t-on execute non
seulement deux ponts simples, mais meme quatre, afin de

n'ouvrir les uns qu'aprös les autres lors d'un sassement qui
se prolonge, et d'avoir ä chaque instant un passage libre
pour les voitures.

Le pont pivote sur une couronne de galets coniques.
Ouvert, il fixe ses volöes ä des pattes d'oie ou estacades en

charpente qui le protegent et forment des guideaux pour
la navigation. Si le service est actif sur le pont, on peut
imaginer deux bateaux utilisant en sens inverse les deux

passes, les volöes fuyant devant les proues et continuan
leur mouvement dans le möme sens de maniere ä operer
la refermeture en arriere des poupes. Ainsi, point de temps
perdu, theoriquement du moins; mais en pratique il peut
arriver, au contraire, que le tablier, en balayant la voie

navigable, göne les bateaux; et d'ailleurs une pile au beau

milieu du courant n'est pas toujours admissible. En vue
de se debarrasser de cet obstacle, et d'aecroitre le döbit du
canal de drainage, la ville de Chicago a deeide de substi-
tuer ä des .ponts tournants des ponts ä bascule sur le Galu-

met et la riviere de Chicago.
La seconde volöe, möme superflue pour les besoins du

trafic, n'est guere onereuse si eile fait travee d'un long
viaduc. Travaillant en console lors des manoeuvres, il est

naturel que les poutres prennent une forme renflee au

droit du pivot et s'effilant aux extremites. D'ailleurs, en

service et calees, elles deviennent poutres continues ä deux

travees, ce qui commande encore un maximum de hauteur

sur la pile. Avec des poutres en dessous, c'est la
nervure införieure qui est curyiligne, comme on en voit des

exemples ä Dordrecht, ä Amsterdam, HollandschDiep,etc.;
avec les poutres en. dessus, cas beaueoup plus frequent,
c'est au contraire -la semeile supörieure qu'on est libre de

profiler pour le mieux. 11 y a pourtant un autre arrange-
ment, consislant ä exöeuter deux travees articulees entre
elles, ä travail indöpendant, mais munies, pour la rotation,
d'un systöme de Suspension ä chevalet central et tirants

obliques, ainsi qu'on l'a fait ä Quincy avec des poutres
Bollman, et comme le recommandait M. Price pour rendre'

les calculs plus sürs et supprimßr les perturbations de

calage sous des inegalitös d'öchauffement solaire..
Une idee analogue aprösidö.ä l'ötablisserttent du pont

ä simple voie de RcurUan (New Jersey», qui a deux travöes

de 65 m., sur une pile centrale de 11 m. Les grandes poutres
Linville, de 144 m. de long, hautes de 12 m. au centre et 9 m.

aux extrömitös, prösentent une chariuöre centrale k la se-
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melle supörieure, tandis que l'införieure est discontinue en

son milieu et munie de vis butantes qu'on serre seulement

pour l'ouverture. En service, le travail se fait par travees

independantes; avant d'effectuer la rotation, tout le pont
est souleve d'une'dizaine'de centimetres par quatre.presses
hydrauliques, agissant sur la pile, en dessous de quatre
piliers principaux des poutres. Cela fait serrer la butee

centrale et decaler les extremites des volöes, sans emploi
de coins; puis une machine ä vapeur fait lourner les

590 tonnes du pont sur la couronne de 30 galets de 0m,6l,
en un peu plus de 2 minutes.

Sur le Mississipi, le Missouri et l'Ohio, des poutres en

lattice de grande hauteur, et consöquemment unissant la

raideur ä la lögerete, ouvrent des passes approchant genö-
ralement de 50 m. Une couronne de galets de 9 ou 10 metres
entoure un pivot de 0m,30 et se parlage avec lui la charge,
selon une proportion reglableä volonte au moyen de coins,

vis, contrepoids ou ressorts. La plus grande part est
afferente au pivot; les roues donnent le maintien contre le vent.
II faut une force mecanique, maitresse d'elle-möme, qui
opere en uneou deux minutes. Construit pour voie ferree

simple, supportant une surcharge de 4500 kg. par mötre,
le pont de Quincy (Illinois, ouvert en 1876), de meme que
le pont international de Buffalo, sur la riviere du Niagara,
ne pöse que 290 tonnes. Quelques-uns portent k la fohs--

route et railway, accolös ou superposös. A celui de Bock

Island, sur le Mississipi, les rails sont au-dessus de la route
et le poids s'eleve ä 700 tonnes; aussi a-t-on cru devoir

reporter les 4/s de cette charge sur 36 roues de 0m,75 de

diametre Les poutres ont une hauteur constante de 10™,65.

Plusieurs de ces ponts ont, comme celui du Raritan,
des dimensions exagörees par les exigences de l'Amiraute.
Celui &'Alton, sur le Mississipi, est ä double voie; la travöe

tournante de 138 m. ouvre deux pertuis de 61 rn. La travee

de 151 m. de New London (Connecticut) a des poutres
ä semelle supörieure en ligne brisöe, variant de 22m,50 de

hauteur au milieu ä 7in,50 aux extrömitös. La machine est

installee sur la pile, au-dessus des poutres i.
Un pont ä quatre voies ferröes sur la Hartem, k New-

York, a etö relevö de niveau, de fagon ä laisser passer sous

lui un grand nombre de bateaux et ä avoir moins souvent ä

se mouvoir 2. II dömasque deux ouvertures libres de

30m,50. Ayant trois poutres Pratt de 118 m. et une largeur
de 17,n,83 entre axes des poutres extrömes, il arrive au

poids de 2500 tonnes. Le profil polygonal atteint une hauteur

centrale de 19m,50, formant un pylöne oü se logent les

machines. Le pivot sert simplement de point d'attache

pour maintenir, au moyen de rayons, la double couronne
de 72 galets. Sur les tambours d'environ 14 et 16 m. de

diamötre, la charge est reportöe par un grillage de pou-
trelles. La pile repose sur 700 pieux, dont les totes se

terminent dans un massif en böton, sur lequel est appliquö
un grillage de 2 m. La magonnerie örigöe sur ce grillage
consiste en un pilier central, six murs radiaux et unecou-

1 Genie Civil, tome XV.
2 Gönie Civil, tome XXX, page 33.

rönne exterieure portant les rouleaux. Le calage, par leviers
articules que pousse un mouvement ä vis, reporte 200 tonnes

sur les piles terminales.
II existe d'autres ouvrages semblables sur la Hartem '%;.

Celui de la 3e avenue a une travee de 91m,i5 et quatre poutres

espacees de 6 m.; la zone centrale porte deux voies de

tramways, les laterales les chaussees, et il y a des trot-
toirs en encorbellement. La largeur exterieure s'eleve ä

26m,70 et le poids ä 2500 tonnes, reposant sur plate-forme
de 18 m., ä 80 galets de 0m,61; deux machines oscillantes
operent la rotation en 2 minutes; huit verins hydrauliques
calent les extrömitös.

Au viaduc du Liimfjord (Danemark), on a conserve
constante la hauteur 6m,30 des poutres pour une double
travöe tournante ä volöes de 27 m. Le pivot porte une partie
de la charge par quatre boulons de Suspension, le surplus
pöse sur plaque tournante. Les pattes d'oie servant ä fixer
le pont ouvert sont faites de quatre pilots en fer betonnös.
Quand l'ouvrage se referme, on en assujettit les extrömitös
au moyen de verrous et de plaques de calage 2.

En Angleterre, le pont de Goole, sur l'Ouse, qui ouvre
des passes de 30 m. et tourne sur 36galets de 0m,90 supportant

la charge entiere, a sa pile formee de six colonnes en

fönte; une septieme colonne porte l'axe de rotation et
renferme un accumulateur hydraulique. Le mouvement est
donnö par une roue actionnant une denture sous le rebord
de la plale- forme roulante. A Philadelphie est aussi une
pile octogonale en colonnes de lm,22 de diamötre et colonne
centrale de l01^. De meme au pont de Drypool, k Hüll,
il y a six colonnes de lm,50 de diametre superieur et 2m,40
ä la base 3.

La chaussöe de Rapperswyl, avec une voie ferree, ä

travers le lac de Zürich, presente un pont tournant de 40 m

qui ouvre deux passes de 13m,30. Le pont-canal de Barton
rentre encore dans ce type. II fait passer le petit canal d'eau
douce Bridgewater par dessus le canal maritime de Liverpool

ä Manchester.
Le pont de Baahen, ä Hamburg '', de 55 m. de long, est

ä trois poutres, dont l'intermödiaire, decentree, separe une
voie ferree de la chaussöe. Ce pont ötant biais ä 59°8', il
suffit de le faire tourner de cet angle par l'appareil hydraulique.

On peut remarquer ä ce propos qu'on pourrait, s'il
y avait intöröt, röduire de moitiö le trajet ä faire parcou-
rir ä la crömaillere circulaire motriee: il suffirait de l'atta-
cher aux axes des galets, ainsi qu'on l'a fait ä Castle Tovon
dans l'ile de Man, car avec le roulementdessuset dessous, ces

axes marchent moitiö moins vite que le tablier. Avec cette
disposition, un pont biais ne manoevrerala crömaillöre que
de moins d'un quart de tour, comme on en voit un exemple

sur le-canal de St-Dizier ä Vassy 5.

Un pont tournant sur couronne de galets ne peut se

döbarrasser de ceux-ei une fois fermö, et les fatigue inuti-

1 Gönie Civil, tomeXXXI, page 102.
8 Dessins des ölöves de l'Ecole des Ponts et Chaussees, 1881.
3 Gönie Civil, tome XVI, page 327.
4 Gönie Civil, tome XXVIII, page 390.
5 Gönie Civil, tome III.
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lement dans son service. II doit de plus decaler simullanö-

ment les deux volöes, ce qui se fait ä la main, pour de

petits ouvrages, ä l'aide de longues tringles qui vont action-

ner les leviers ou excentriques.' En cas d'appareils hydrauliques,

il n'est pas toujours aise de transporter ä l'autre
bord l'eau comprimöe.

L'avantage des galets est d'assurer la stabilite C'est un
Systeme simple, mais sujet ä usure inegale par l'inögalitö
de repartition de la charge. II faut disposer des presses de

soulevement pour le tablier, s'il y a lieu de remplacer un

galet avariö. Le diametre va de 0m,20 ä 0m,60, rarement ä

0m,90. On a ete jusqu'ä lra,52 ä Birkenhead, mais cela sans
le moindre avantage, car les grandes roues exagörent la

conicite etfavorisent le dejettement. La rösistance au
roulement va, dans les meilleures conditions, de 0,005 ä 0,007
de lacharge, mais peut s'ölever jusqu'au quintupleen temps
humide et par des vents violents. Cette rösistance est impor-
tante par son grand bras d'action. La charge maximum
se compte pratiquement de 8 ä 10 kg quelquefois 20 kg.

par m2 de section diametrale.
Le roulement sur billes a ötö employö par Raffeneau de

Lisle, puis par Weikum. La theorie en est donnee dans le

Genie Civil, tome XXXIII, page 139. On a cherche egalement

ä ramasser la pression trös pres du centre, sur une

petite couronne de galels1. La Cie Amöricaine Keystone
emploie l'appareil antifriction de Seilers, sörie de petits
troncs de cönes interposes entre la partie tournante et la

partie fixe. Le plateau inferieur sur lequel roulentles cönes

repose sur le pivot par une surface sphörique.
Sur un pivot ordinaire le frottement se produit par

glissement; mais eotnme son rayon d'action ne va qu'aux2/3
du rayon de ce pivot, le gäin de force est sörieux compara-
tivernent aux rouleaux agissant sur une large couronne
d'appui. Les pivots fixes fönt contact par deux grains d'aeier
ä surface sphörique d'emboitement. A Aubervilliers, le

frottement se fait par une sphere de bronze phosphore
tendre comprise entre deux coussinets hemisphöriques en

bronze phosphore dur. On ne fait pas porter aux pivots
plus de 200 kg. par cm2. Cependant, ä Bordeaux, oü agit
une presse hydraulique, laissant au repos du jeu oü penö-
tre la matiere lubrifiante. on a pu depasser 900 kg. par
cm2, sans usure appröciable.

Pour qu'un pivot fixesoulage les galets qui l'entourent,
et ne leur laisse qu'un contact de guidage, il importe qu'il
soit parfaitement regio de niveau. On peut en pareil cas

adopter l'appareil de röglage du pont de Rochefort2. Le

pivot est supportö par deux coins äpentes contraires de1^
ce qui garanti t la stabilite, tout en permettant de donner
un certain mouvement de hausse ou de baisse en manoeu-

vrant simultanöment les deux coins, ä l'aide de deux trains
d'engrenages solidaires. Cela donne en möme temps un
moyen de graissage, si l'on y Joint des vörins portatifs pour
soutenir le chevötre pendant qu'on abaisse le pivot; on
obtient ainsi un jeu oü l'huile penötre.

' Gönie Civil, tome XXXIII, page 377.
2 Annales des Ponts et Chaussöe», 1895.

Lorsque la hauteur disponible permet de placer les poutres

au-dessous de la voie, il devient possible d'enchässer.

dansla carcasse de la travee un haut pivot, lequel, trans-

portant le point d'appui ä un niveau superieur au centre
de gravite, embrassö de plus ä sa base par une couronne
annulaire, et enfin solidementencastre dansla magonnerie,
tient le pont d'une. fagon stable contre les mouvements de

roulis ou de tangage, meine sans le secours d'aucune roue
de guidage. C'est ce qu'ont realise les Hollandais. La
colonne, encastree ä l'aide d'une chaise ötoilee en fönte,
noyöe dans la pile, supporte tout le poids mort, non seulement

pendant la rotation, mais encore en place. On peut
neanmoins annexer des galets, comme simples accessoires
de securite. Le point d'appui du pivot ötant ä la hauteur
du haut des poutres, il faut suspendre ä son chapeau tout
le poids de la travee par de forts et longs boulons. Ceux-ci
viennenl prendre sous un chevötre soutenanllaplate-bande
införieure des poutres, et sont rangös prös et alentour du

pivot. A Dordrecht, on n'a mis que trois boulons, qui attei-
gnent 17 cm. de diametre et 3m,37 de hauteur. A Amsterdam,

il y en a huit.
L'intention de reporter le plus haut possible le point

soutenu ressort manifestement de ce fait, que les travees
tournantes de ces ponts hollandais se trouvent relög-uees

au-dessous de la voie,*tnndis que les travees fixes adjacen-'.
tes sont des bowstrings places en contre-haut Pourun pont
superieur, ä l'intörieur duquel la colonne ne pourrait s'ölever,

il reste la ressource de l'y encastrer et de la rendre
tournante. Elle s'enfoncera profondement dans la magonnerie,

s'y appuyera sur une crapaudine et, vers son sommet,

sous le tablier, sera öpaulee par des galets ä axe

vertical. Un exemple existe ä Liimfjord.
Un pivot qui porte tout, et qu'un peu de jeu aux

roues laterales laisse expose ä des forces excentriques, peut

rompre; et ce sera une ayarie fondamentale, de reparation
longue. II ne faut pas non plus que des tassements viennent
döranger la parfaite verticalite du pivot, ni la precision de

montage des galets d'öpaulement et d'appui.
On a imagine de recourir ä la pression tvyAraullque

pour soulager et möme .pour enlever la charge entiere.
A Newcastle, sur la Tyne, sir W. Armstrong s'est borne ä

faire prendre ä la presse hydraulique centrale 800 tonnes

sur 1400 Le pont, de 84 m ouvre deux passes de 30m,50;
lös poutres ont 7™,30 de hauteur au milieu et renferment
dans leur intervalle une chaussöe de 7 m., les trottoirs ötant
en encorbellement. II y a 42 roues de rotation. Deux machines

rotatives hydrauliques de 60 chevaux agissent sur une
crömaillöre boulonnöe ä. la couronne supörieure. Blocs de

calage ä mouvement hydraulique.
Le pont de l'Abattoir, k Marseille, est k soulövement

droit effectif. II tourne sur coussin d'eau et a deux poutres

en treillis de 74m. de longueur ouvrantdeux passes de 30nu
Un gros piston hydraulique de lm,60de diamötre peut se

mouvoir sur une course de 0m,40, mais U suffit de la moitie

pour lui faire enlever le chevötre et dötacher les volöes de

leurs appuis; dans la rotation, le fatte du pivot se trouve
maintenu contre le döversement par une couronne degallels
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de butee horizontaux, poses sur le bord de l'encuvement.
La pression de l'eau disponible, 50 kg. par cm2 ötant trop
forte pour le diamötre, qu'on a adopte par motif de stabilite,

on a mis le pont en equilibre avec un recupörateur ä

cette pression.
Le pont dejä cite de Baäken (Hambourg) souleve de

0m, 15 son pivot hydraulique, qui n'a que 0m,143 dans le

bas, mais est renfle ä la partie supörieure et appuyö par

quatre galets horizontaux. Les poutres, en service, viennent

reposer sur le bord de l'encuvement.
Les deux volöes deviennent inegales, l'une ötant leslee,

dans le cas de la traversee d'une ecluse double, dont les

sas sont destinös ä des bateaux de grandeur difförente. Ainsi,
ä Bordeaux l, existent deux ponts qui sont ä volöes de

28 et 20 m., les pertuis ecluses ayant 22 et 14 m. II n'y a pas

de galets de support, mais une presse de soulevement, qui
est douee d'un simple mouvement vertical, sans rotation,
circonslance favorable ä la conservation de la garniture.
La rotation se fait sur grain, au somme.t du plongeur, et

pour prevenir le dehanchement, on a place, contre les
parois de l'encuvement dela presse, deux rangs de galets
horizontaux. Ces galets viennent presser lateral emen tun gros
tambour en fönte de 5 m. de diametre et de plus de 2 m.
de haut, fixe sous le pont et consequemment souleve avec

le piston et frottant contre les roues guides. Ce tambour a

l'inconvenient de rendre la presse difficilement visitable.
C'est sur lui encore que s'enroulent les chaines des appareils
de rotation. En service, les poutres viennent reposer de

cötö et d'autre du pivot sur des supports places en dehors
de l'encuvement; le pivot se separe de la crapaudine, ce

qui favorise le graissage.

Ponts tournants ouvrant une passe unique.

La caracteristique des ponts tournaut sur les bajoyers
est d'etre munis d'une culasse qui fait equilibre ä \s.volee.

En etat de fermeture, celle ci atteint l'autre bajoyer et y

prend appui. Cela fait encore, y compris la culasse, travail

en double travee inegale et continue. Mais si la portee
est jugee trop grande, le systöme peut se dädoubler en

deux parties toutes semblables, evoluant chacune sur une

culee, avec un mecanisme independant; le travail des poutres

sous les charges devient travail par cantilever, comme

pendant la rotation, sauf diminution de portee par un calage

sur le bajoyer; ou encore, ces poutres travaillent comme un

arc continu, si l'on fait contrebuter entre eux les deux becs

de volöe au milieu de l'ouverture. Toutefois, tel n'est pas

le cas en genöral, ä cause des incertitudes de ce serrage,
et de la dilatation qui obligerait ä le faire varier.

Le tablier de la culasse, ainsi que celui de la volöe ou
de l'une d'elles, se termine en plan par un arc de cercle

concentrique au pivot; la p'ateforme du bajoyer ou le

tablier qui fait suite, presente uneconcavitö correspondante.

Un pont biais termine sa volöe suivant la ligne möme du
biais et sa culasse ä la fagon ordinaire, ce qui rend les poutres

inegales.

1 Laroche. Ports maritime», tome Ior.

Dans certains cas, il arrive que la culasse forme une

travee tournant sur le vide, sans toutefois ouvrir une
seconde passe. Les travees sont inegales, attendu que,
d'une maniere generale, la culasse n'a pour longueur que
les 0,5 ou 0,6 de la volöe et doit etre alourdie par du
lest. A Tarente, eile n'est que le tiers de la volöe. Trop
courte, eile exagöre les dörangements d'equilibre, düs par
exemple ä une surcharge de neige ou ä l'aetien du vent. Ce

dernier rend la manceuvre penible.
Un beau specimen dans ces conditions, execute en deux

volöes ä cause de la grandeur de l'ouverture, qui atteint
117m,50 entre les axes des piles circulaires de rotation, c'est

le pont de Brest, sur la Penfeld ff La culasse, ä chaque
rive, mesure 28m,60 ä partir de l'axe de la pile; eile a une
hauteur constante de 7m,60 en contre-bas de la chaussöe,
tandis que les volöes vont en s'effilant en dessous vers le

milieu. Un coffre ä ballast, vers l'extrömitö de la culasse,
doit realiser un equilibre exact, puisque cette derniere n'a

point d'appui dans sa revolution. II offre aussi un panneau
plein pour compenser, du moins en partie, l'action du vent.
II ne fait que toucher le parement de la culee, sans s'ap-

puyer sur eile; mais il s'y cramponne, s'y suspend par de

puissantes mächoires, venant saisir des patins scellös ä la

magonnerie, de maniere ä interesser la masse de celle-ci ä

la resistance aux surcharges de la volöe. L'axe de rotation
n'est que fictif; c'est le centre d'un gros tambour en fönte

de 9 m. de diametre, qui roule avec le pont sur galets

coniques, sur l'assise d'une pile de 10m,60 de diametre. La

couronne fixe est munie d'une cremaillere exterieure laterale,
oü s'engröne un pignon porte par le tambour, ainsi que sa

transmission. II y a deux cabestans ä chaque volee, dont
le second n'est utilise qu'en cas de vent, avec double öqüipe.
Neut hommes ä l'ordinaire fönt la "manceuvre en un quart
d'heure. Le pont ötant ferme, les galets sont soulages par
quatre verins qui viennent caler les poutres; leurs ecrous

d'appui sont mis en rotation par des engrenages, poulies et

chaines, dont l'arbre moteur vertical s'eleve au-dessus du

plancher, mais peut se couder ä charniere et rentrer en

dessous. Notons enfin que les deux volöes s'assujettissent

entre elles par de forts verrous que pousse un levier oscil-

lant; celui-ci se termine en forme de secteur dont lesdents

sont actionnees par une vis sans fin.
Le pont de Hawarden, sur la Dee 2, fait aussi evoluer

sa culasse sur le vide, mais on y a pare en construisant un

arc de roulement porte par des colonnes en fönte;' cela,

parce qu'on voulait donner ä la culasse un certain excödent

de poids et assurer sa marche par des galets. C'est un

ouvrage de chemin de fer ä poutres paraboliques, ayant
environ 51 m. de volöe et 35 de culasse A 15 tonnes prös,
la charge totale de 730 tonnes est soutenue par un chevötre

et reportöe sur le pivot fixe, par deux puissants boulons

de 0m,225 de diamötre. La culasse ötant abaissee de 0m,20

par le döcalage, la volöe se döcale toute seule, en se relevant

thöoriquement de 0m,29 et pratiquement de 0m,20, eu

egard aux flexions.

1 Annales des Ponts et Chaussees, 1867, 2mi' semestre.
9 Gönie Civil, tome XXIII, page 23.
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En general, c'est sur le terreplein qu'evolue la culasse.

II faut ä cet effet prolonger son encuvement en forme de

quart de cercle, et sur l'autre cötö pratiquer un evidement

rectangulaire pour le logement de la volee. On donne au
besoin un peu de recul ä ces evidements, afin de menager
aux haleurs un passage d'un mötre ou deux sur le bord du

quai. Dans les ports, les ponts ouvrerit de preförence du
cötö d'amont, de maniere ä ne pas gener l'entree; les navi-

res sortants sont mieux maitres de leur vitesse. Le pivot se

place sur l'axe du tablier; on avait bien essaye de le prendre

sur le bord, ce qui permettait de raccourcir un peu
la volee, mais la roue qu'il fallait placer de l'autre cötö

s'usait rapidement.
On essaya aussi de placer le pivot en queue de la

culasse, avec deux grandes roues au bord du bajoyer; puison
intervertit ces organes, en reportant les roues en arriere et

avangant le pivot, afin d'augmenter la Charge sur celui-ci
et de pouvoir soulager les galets par un relevement de la

culasse, apres la rotation du pont, ce qui faisait appuyer la

volee. J.-W. Schwedler executa en Allemagne des ponts ä

leger basculement, ä peu pres dans ces conditions, sauf que
la travee recalee ve,nait en meme temps toucher le bord du

bajoyer, afin de soulager le pivot.
Une plaque tournante oblige ä tourner le pont droit et

ä avoir des calages ä la fois aux deux extremites. II y a de

plus une deperdition de force et de frequentes ruptures.
Lorsqu'on manoeuvrait ä bras le pont de Birkenhead, pe-
sant 710 tonnes, il ne fallait pas moins de 14 hommes. On

avait dispose trois roues plus petites pour porter Fexces de

pression au bord de la culee. L'ouvrage a 55 m. de long pour
une passe de 30m,50. Les poutres pleines, de 2 m. de hauteur

seulement, ont ötö armees d'un systöme de tendeurs,
avec chevalet sur le centre de pivotement.

A Cardiff, sur le canal de Glamorgan i, le pivot he-

mispherique est monte sur un cöne ä large base d'encas-

trement; il porte tout le poids mort, 360 tonnes, d'un ou-

vragede22m. environde volee,10m. de culasse, 7m,70 d'en-

tre-axes de poutres, avec trottoirs en encorbellement. II y a

deux roues de sürete sur les deux cötes du pivot; les autres

roues, en dedans des poutres, complötent la couronne, mais

sont soulagees en penetrant simultanement dans des dö-

pressions des que le pont est ferme. Au contraire, les roues

qui forment calage aux extremites de la volöe et de la

culasse, montent ä ce moment sur des plans inclines et se

serrent tout juste, puis la culasse est fixee par de gros
boulons. Möcanisme dentö mu par deux hommes.

Dans un ancien pont ä double volöe, ä Londres, pour
obtenir sans basculement l'appui de l'arc contre Föpaule-

ment du bajoyer, en möme temps que le soulagement des

galets, on avait imaginö une sorte de bras tournant, mu par

engrenage et venant se caler sur le mur.
Mais, en gönöral, sauf pour de petits ouvrages, on adopte

le basculement de la culasse, dans le double but de döca-

ler la volöe sans appareil spöcial et de faire porter des

roulettes d'arriöre, qui assurent la stabilitö de la rotation.

1 Gönie Civil, tome XIX, page 324.

Un premier exemple nous sera fourni par le pont de

l'Arsenal de la Marine, ä Tarente, construit sur les plans
de M. Cottrau i. C'est un pont en deux volöes, offrant

l'apparence d'un arc en dessous. Chaque moitie bascule

avant de tourner, appuyöe de roulettes seulement sur les

deux cötes du pivot, plus deux roues de support sur l'ar-
riere de la culasse, qui arrivent en contact de leurs rails

par 1'effet möme du decalage. L'ouvrage offre, en outre, la

particularite d'etre mü par des turbines placees, sur chaque

rive, en contre-bas et ä l'aplomb de Faxe de rotation. En

realite, c'est bien la vapeur qui donne la force initiale,
puisqu'elle estemployeeä remonter l'eau dans un reservoir
de 600 m3, ä 22 m. de hauteur, qui alimente les turbines;
mais celles-ci ont öte jugees utiles comme se pretant ä des

manoeuvres frequemment interrompues. Une turbine a

aussi ötö employöe ä Gand, mais directement contigue au

möcanisme et munie d'un embrayage par cöne de friction,
en disques de cuir imbibe d'un fort adherent. Ce cöne, fixe

sur l'axe vertical de la turbine, vient se loger entre deux

poulies coniques solidaires et peut se pöksser contre l'une

ou contre l'autre. Ce mode de friction s'imposait pour eviter

des ruptures, en raison de la vitesse finale, maintenue

pour caler le pont par impulsion.
Voici maintenant une courte description du möcanisme

ä Tarente.
Chaque demi-pont a 33m 50 de volöe et 11 m. de culasse

lestee. La passe mesure 59m,40. La largeur du tablier est de

6m,70 pour chaussöe et trottoirs. II y a 4 fermes et les

volöes sont arquees en dessous. L'axe de la turbine, maintenu

par des traverses dans les voütes d'övidement de la culee,

vient finalement traverser une crapaudine conique qui
presente ä sa base une couronne de roulement et se termine

par une töte de Champignon. Une piece circulaire repose

sur la base par galets coniques et adhöre ä la töte avec in-
terposition de petits rouleaux verlicaux. Ce systöme est

rigide; voici maintenant ce qui va permettre au pont de se

renverser tant soit peu. II ne se relie ä la piece circulaire
tournante que par un essieu transversal de basculement,

fait de deux parties. Chacune de celles-ci vient d'un bout

et sur un cötö du pont s'emboiter dans la dite piece circulaire,

puis traverser la semelle införieure des poutres, et

enfin, du bout exterieur, reposer sur le balancier d'une

paire de roues. Ces roues de maintien lateral circulent sur

une couronne de 6m,30 de diamötre. D'autre part, l'axe de

la turbine se coude par un Joint ä la Cardan, au-dessus du

pivot, et se termine par deux roues coniques inverses
formant embrayage; c'est-ä-dire qu'elles engrönent k volonte,

soit l'une, soit l'autre, avec la roue motrice, suivant le sens

voulu du mouvement, le sens de rotation de la turbine ne

changeant pas. Puis viennent des engrenages ralentissants,

qui fönt finalement mouvoir deux roues ä simpleadhörence,
ä Farriöre de la culasse. Ces roues fönt 2 */a tours par mi-

nute pour 240 tours de la turbine. En un peu plus d'une

minute le pont est tournö. L'arbre intermödiaire est reliö
k une commande öventuelle ä la main. En outre, prolonge

1 Crugnola. Dei ponti girevoli.
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par un embrayage, il peut transmettre son mouvement ä

un arbre qui va. jusqu'ä Fextrömite dela culasse, actionner
la commande des quatre calages ä vis. II faut 60 tours de ces

vis, prenaut deux minutes, pour lever de 0ra,25. Ce calage
abaisse la volöe qui vient en contact avec un appui de

forme dentelee sur le bord du bajoyer; et cela soulage les

roues et le pivot. De plus, le mouvement de culasse se tra-
duisant ä la clef en une oscillation verticale, qui peut
atteindre 0'",83, fait emboiter ou deboiter des boudins ou saillies

terminales de l'une des volees dans des cavitös corres-
pondantes de l'autre, systöme moins solide qu'un verrouil-
»age, mais suffisant pour une voie charretiöre.

Le pont de l'öclüse des Transatlantiques, au Havre. n'a

qu'une passe de 30in,50 divisee en deux volees. Les poutres
pleines, arquees. viennent buter par un ressaut contre un
öpaulement de la culee; aussi faut-il un relevage atteignant
ä 0ra,75 ä Fextrömite des volöes pour degager ce ressaut. Un

simple appui sur le mur est donc en general pröferable.
Mais la rotation, facilrtee en concentrant la charge sur la

töte d'aeier du pivot, coiffee d'une crapaudine en bronze,

s'opere simplement en tournant ä la main. II est vrai qu'il
faut quatre hommes pour mouvojr seulement 120 tonnes.
Le relevage de la culasse se fait par des verins ä engrenages.

Le mouvement des deux volees s'opörant ensemble,
l'ouverture ne dure en lout que deux minutes. II y a trois
pouties .' la centrale, ä double äme, correspondant ä un
bourrelet qui scinde en deux la chaussöe, vient reposer sur
le pivot; les laterales, correspondant aux borduies de trottoirs

en encorbellement, reposent sur des roues. II n'y a

pas d'autres roues, le pontelant en equilibre sur le pivot.
La chaussöe est en dos d'äne ä rampes de öm,02.

Pour realiser des pivots ne porlant la charge que
pendant la rotation, et capables d'opörer le decalage, il convient
de pouvoir leur imprimer un certain soulevement. A

Trieste % on avait imagine un soulevement ä vis. La

partie införieure filetee du pivot s'emboitait dans un
öcrou faisant roue motrice; la rotation de celle-ci avait

pour premier effet de soulever le tablier jusqu'ä decalage;
mais, une fois disjoint, il se mettait ä suivre par friction
le mouvement de rotation. Ce Systeme pouvait avoir Fa-

vantage de faire frein, mais cela d'une fagon indecise

et il etait de manoeuvre penible. Aussi les porls anglais
et frangais ont-ils recouru aux pivots hydrauliques Le

pont Victoria, sur la Leith, construit par Rendel en

1874, a des poutres de 65 m. de long et 8 m. de haut,
portant route et voie ferree sur 37 m. de passe navigable.

Largeur d'une douzaine de mötres, poids 630 tonnes et

contrepoids 240 tonnes. Presse de lm,69 de diamötre, logöe

sous le pivot dans un eneuvement magonne, Eau ä 47 at-
mosphöres. Le pivot arrondi sphöriquement tourne sur le

plongeur et porte ä son sommet une grande plaque carree,
sur laquelle le pont repose par un chevötre. La culasse äp-
puie lögörement en arriöre, sur deux roues de0m,76. Le

systöme pröeentel'inconvönientde laisser la presse supporter

les charges du pont.

\ Crugnola. Dei ponti girevoli.

Nous avons dejä dit que le pont de YAbattoir, k
Marseille, tourne sur presse hydraulique apres soulevement
droit, la töte etant öpaulee d'une couronne de galets
horizontaux de centrage. Ce Systeme, applicable ä des ouvrages
symötriques ou pas trop lourds, a Favantage de supprimer
tous galets de Support et tout appareil decalage. On lut-
tera contre les deversements en donnant au plongeur une
longueur engagee egale environ ä son diametre, en redui-
sant sa course, en faisant buter la couronne de centrage
contre un anneau lie au sommier, plus haut que le piston,
afin que les chocs du tablier ne se transmetlent pas ä la

presse.
Mais, dans les grands ponts ä culasse, on pröfere genö-

ralement le basculement, avec un appareil de calage ä la

culasse seule.
Au bassin de raäoub, ä Marseille i, Barret crut

devoir limiter ä0in,58 lediametredu piston. Or, pour lever les

700 tonnes du pont, cela exigeait une pression de 270

atmospheres, obtenues en rehaussant par un appareil special
la pression de 52 atmospheres des docks. Ce pont a des

poutres cintrees de 62 m. de long, dont 38 m. de volöe,

pour ouvrir une passe de 28 m. Sa largeur s'eleve ä 16 m. en

y comprenant un trottoir de 2 m. en encorbellement. Une

poutre intermediaire isole de la chaussöe une voie ferree. Le

soulevement du pivot decale la volee; trois roulettes
Supporten! la culasse lorsqu'elle est decalee; elles ne portent
ensemble qu'une quinzaine de tonnes, et, pour les faire ar-
river simullanement en contact sur leur voie, elles sont
placees toutes trois sur une ligne parallele au chevötre,
c'est-ä-dire que la roue du milieu circule sur un rail de

rayon un peu-plus faible. Le basculement du pont a lieu au

moyen d'un couteau d'appui et c'est le plongeur qui tourne.
Ailleurs, on a pröfere unerotule cylindrique, qui s'use

moins rapidement Un arc de cercle qui entoure la töte du

plongeur est appuyö contre la paroi du puits par deux
galets horizontaux, places sous la culasse, de fagon ä soutenir
l'ouvrage contre latraclion exercee sur la grande poulie de

rotalion par les cylindres ä moufles. Un piston ad hoc
manoeuvre les coins de calage de la culasse. Bendu ä la
circulation, le pont repose sur des appuis fixes, le chevötre re-
tombe sur le rebord de l'encuvement et la pression de l'eau
est supprimöe; les'organes du möcanisme sont affranchis
de l'action des charges du pont; des dispositions sont prises

pour pouvoir les retirer faeilement en cas de reparations-
Ainsi, dans la rotation, le pivot hydraulique tourne sur

coussin d'eau ; le frottement se röduit ä celui du plongeur
sur la garniture du presse-etoupes, compte par Barret au
Vioo de lacharge, ou par d'autres ä 5 tonnes par mötre de

diamötre du plongeur. Toulefois, dans la crainte d'avaries

sous une brusque rechute accidentelle, on a depuis lors

pröfere ne pas donner tout-ä-fait au piston la force de se

soulever ; il repose sur le pot de presse par deux anneaux
d'aeier poli, entre lesquels il y a glissement; la pression
s'exerce librement sous le plongeur en dehors des parties
frottantes, et möme aussi entre ces derniöres, qui sont övi-

1 Barret. Porls de commerce.
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dees de rainures en pattes d'araignöe. Ces petits passages

en chevron assurent le graisssage, fait par de la glycerine

melangee ä Feau et qui, par sa densite, gagne le fond. Une

addition de 40 ä 50 % de cette matiere conserve Feau

liquide jusque vers — 20°.

Les dispositions que nous venons d'indiquer existent au

pont du Pollet, ä Dieppe i II ouvre une passe de 40 m.,
porte deux voies charretieres et pöse 810 tonnes. La fieche

prise pendant la rotation atteint 0m,15. Le basculement se

produit sous le decalage de la culasse. Le chevötre en double

caisson porte en dessous une rotule cylindrique, qui os-

cille dans une cavite sur la töte du plongeur. Celui-ci, de

lm,27de diametre, ne peut soulever ä lui seul; il lui faut le

concours de 2 presses dites de basculement, agissant sous

la culasse non loin du calage. Quand une legere levee a

permis de retirer, au moyen d'une petite presse, les tas-

seaux d'appui, on lache l'eau des presses de basculement, et

des roues, en deux paires sur balancier, viennent retomber

sur leur rail de circulation. Le lest de 235 tonnes depasse

de 20 tonnes l'equilibre etassure la stabilite en cas de vent.

II est place dans des casiers d'entretoisement renforce.

Voyons maintenant comment on imprime Je mouvement

de rotation. Dans la gorge d'une couronne en fönte

de 9 m. de diametre, fixee sous le tablier concentriquement

au pivot, s'enroule une chaine, attachee ä un point de la

gorge, et dont les deux brins guides par des poulies, viennent

passer sur des moufles montös sur deux cylindres
hydrauliques. Ceux-ci sont couches longitudinalement sous

la culasse et servent, l'un pour ouvrir, l'autre pour fermer.

L'eau agit ä Fordinaire des deux cötes du piston ; mais, en

cas de grand vent, on peut ne Fadmettre que du cötö de la

pleine section, de fagon ä doubler le pouvoir. La consom-
mation se monte alors ä 876 litres, au lieu de 520. Une

manoeuvre demande deux minutes environ.
Les ponts de Calais sont disposes de fagon semblable 2.

La passe ä'Arenc, ä Marseille, est remarquable par sa

grandeouverture, quis'ölöve ä50m.; le poids mobile atteint
1350 tonnes, compris 300 tonnes de lest. Deux voies de fer

sont noyöes dans le plancher en bois. Les poutres en treillis

ont 95 m. de longueur et prös de 9 m. de hauteur
centrale. L'ouvrage reste habituellement ouvert ä la navigation,

la travee reposant sur des appuis fixes le long du

mur. Le piston a lm,60 de diametre.
Au bassin Beilot, au Havre, ont ötö ötablis deux ponts

identiques 3. On a placö ici, en dessous de la presse

centrale, un coin actionnö hydrauliquement. Cela permet de

lever sans crainte de rechute, mais c'est une complication

qui, de plus, exige un surplus de profondeur. En outre, les

presses ä moufles d'ouverture et de fermeture sont postöes

sur un möme cötö du tablier et tirent celui-ci directement,

sans emploi de grande couronne. La chaine de traction est

seulement guidöe par une sörie de poulies convenablement

placöes.

1 Annales des Pont» et Chaussees, 1891, 2« semestre, et Gönie Civil,
tome XXIII.

Gönie Civil, tome XV, page 589.
3 Annale» de» Ponts et Chautsöe», 1889,1" semestre. •

Ces cylindres-palans hydrauliques sont presque exclu-

sivement employes aujourd'hui dansla manceuvre des ponts

tournants. Ils sont habituellement au nombre de deux, bien

qu'on puisse se contenter d'un seul, agissant ä double

effet. Les moteurs rotatifs ä cylindres oscillants utilisent
' moins bien l'eau comprimee, et les engrenages sont sujets

ä casser. Par contre, agissant par un pignon fixe sur une

grande roue dentee, ils reduisent les tractions exercees sur

la crapaudine et le pivot.
Dans le premier pont ötabli sur le canal de Tancar-

ville, on adopta aussi des presses de basculement et l'appui

de la culasse sur de simples tasseaux; mais, dans les

ouvrages subsequents, on jugea plus simple de supprimer

ces presses accessoires et de mettre des coins de calage,

qu'actionne une tige de presse.
Le pont sur Vöcluse de l'Est est ä soulevement droit, de

sorte qu'il se dögage des appuis dönues de calage. A cet

effet, le plongeur peuts'elever d'environ 0m,15, et, pour qu'il
ne se döverse pas en tournant, on lui a donne lm,16 de

longueur; il glisse ä frottement doux dans le pot de presse,

dont la surface intörieure est garnie de rainures par
lesquelles l'eau peut penötrer jusque vers sa partie
supörieure. II y a en outre une couronne de galets de centrage.

Quatre ponts tournants franchissent le canal de Kiel.

Pour' la ligne Neumunster-Rendsburg, on a ötabli pres

d'Osterroenfeld deux ouvrages ä voie unique et distants de

150 m., afin, soit dediminuer le poids, soit de ne pas inter-

rompre la circulation en cas d'avarie i. Le biais ötant de

701, il suffit d'une rotation d'une pareille amplitude. Pour

une volöe de 59m,40 il y a une culasse de 39m,75, qui fait

travee et appuie par galets son extrömite sur un chemin

de roulement, execute en forme de quadrant; mais, en

service, un calage sur petite pile speciale, en avant de l'extrömitö,

soulage les galets. Les poutres sont en contre-bas de

la voie; leur paroi est inclinee sous un fruit de */* ; cette

disposition, qui ne facilitait pas le montage de la travee,

avait pour but de diminuer la longueur des pieces de pont,

tout en obtenant stabilite et raideur, ainsi quel'emplacement

necessaire ä la base du pivot. Dans le plan des deux semel-

les regnent des contreventements, et, tous les deux noeuds,

des entretoises en diagonale sont disposees, de fagon ä

reporter la pression du vent sur le contreventement superieur

ou inferieur, suivant que le pont est librement sus-

pendu ou qu'il repose sur ses appuis. L'extrömitö de la

culasse est armöe d'une paroi en töle ondulee pour equili-
brer le vent. Des brise-glaces en charpente protegent le

pont ouvert. II se löve par une haute presse centrale, qui

traverse la travöe et la soutient ä sa partie supörieure. Le

cylindre hydraulique en acier coule, de lm,25 de diamötre

et termine en bas en demi-sphöre, repose sur un bäti conique.

Le piston en fönte porte une colonne qui supporte le

pont par un coussinet de rotation. Le poids de 510 tonnes

exerce dans le cylindre une pression de 42 atmospheres

au repos et de 46 pendant l'ölövation. La colonne estöpau-

löe contre le vent par un collier, que soutient une enveloppe

1 Gänie Civil, tome XXX, page 309.
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conique en töle. Une levöe de piston de 16 ä 18 cm. a pour
effet de decaler la volöe, puis aussi la culasse, une fois que
ses roues d'appui ont pris contact. La rotation esteffectuee

par deux cylindres horizontaux ä moufles, entratnös par
la culasse qui les porte, et dont les deux brins viennent,
l'un s'ancrer profondement dans la magonnerie, l'autre se

dörouler d'une couronne fixe, scellee sur la pile de 9 m. de

diametre.
Pour deux petits ponts au Spencer dock de Dublin,

M. Price * a imagine de les soutenir presque complötement,

au droit du pivot, par un flotteur captif ou bouee,

ce qui du meme coup soulage la fondation. Sur une cen-
taine de tonnes, il n'en laisse que 5 porler sur le pivot de

bronze immerge sur le lit du canal. La bouee, logee dans

un puits oü accede l'eau, est une sorte de gros tonneau en

bois d'orme, arme et ötresillonne de pieces en fer, immerge
sous basses eaux et rempli d'air. Au-dessus de lui s'ölövent
des colonnes en fönte rangees en cercle, ötrösillonnees et

qui soutiennent le pont. Le tout tourne et se trouve affer-
mi contre le vacillement par un anneau de galets de

centrage horizontaux au sommet du puits, et de plus par des

roues verticales reposant sur le mur, pres du bord de la

passe, afin de soutenir le leger excedent de poids de la volee.

Le systöme fonctionne droit, sans soulevement, et presente
donc des calages ä la culasse et ä la volöe. Si le niveau de

l'eau ötait constant, la bouee pourrait ötre ouverte en

haut, comme un bateau, et surmonter ce niveau. II y aurait

moyen aussi de raccourcir la culasse en reduisant le
flotteur ä un demi-cylindre place du cöte de la volöe.

Le Systeme, au surplus. ne s'applique qu'ä de petits
ouvrages, sous peine d'avoir ä donner ä la bouee des dimensions

exagörees. Le principe de la rotation sur liquide a ötö

applique aussi ä la coupole de Väquatorial de Nice, sup-
portee par un flotteur annulaire avec galets verticaux et

horizontaux. Le liquide est une Solution de chlorure de

magnesium, qui ne se congöle qu'ä — 40°. La manoeuvre est

aisee au moyen d'un petit treuil actionnant un cäble

enroulö sur le flotteur.
Une bouee a aussi ötö appliquee par M. Saner aux ponts

de Northwich, sur la Weaver 2. Elle est en töle, ä9 m. de

diametre et 3m,65 de hauteur d'air constammentimmergee;
mais eile est surmontee d'une cuve de 0m,75 de hauteur
oü Feau entre librement. Les poutres, de 34 m de long et

5m,20 de hauteur centrale, donnent une passe de 16m,46 entre

les pieux de garde. Chaussee de 6 m. et trottoirs de lm,40
en dehors des poutres. Mais ici, on n'a pas pris appui
directement sur le lit; au lieu de pivot central, l'excödent
de poids non soutenu est reportö, en haut, par une
couronne exterieure, sur 72 galets qui roulent sur un cercle

d'appui pörimötrique. Ce dernier est fixö sur la töte de

sept pilots de fönte, fichös en terre extörieurement au
flotteur. Un huitiöme pieu manque, laissant une trouöe pour
introduction ou remplacement de ce flotteur, lequel est

fait de quatre segments en forme de quadrants Ainsi, dans

1 Institut, of Civil Engineers, LVII.
5 Institut, of Civil Engineer», CXL, et Genie Civil, tome XL, p. 436.

son ensemble, il a la forme d'un cylindre traverse par deux

plans diagonaux, etanches etä double paroi. Une ceinture
de galets horizontaux appuie, en outre, contre Fanneau qui
couronne les pieux.

La circonstance toute parliculiere de ces ouvrages, c'est

qu'ils se trouvent sur un sol sujet ä des tassements consi-

derables, du fait d'exploitations salines qui se fontenpom-
pant les eaux souterraines. Comment executer des ponts,
surtout des ponts mobiles, dans de semblables conditions?
On a pris le parti de rendre le niveau de l'ouvrage releva-

ble ä volonte, c'est-ä-dire que chaque pieu, de 0m,76 de

diametre et muni d'une ailette de base de lm,37, peut se

rallonger ä la demande des tassements. A cet effet, il porte
ä son sommet un sabot d'appui par Fintermödiaire de quatre

grosses vis; si möme la course de ces vis ne suffisait

pas, on aurait encore la ressource d'intercaler une virale
supplömentaire. Sur ces sabots reposent, par des emboitu-

res sphöriques, les bras de la couronne ötoilee qui porte le
chemin de roulement La manceuvre des vis n'est pas trop
penible, puisque, sur 303 tonnes de poids, la bouee en sous-
tend 255, ensorte qu'il ne reste qu'une charge de 48 tonnes,
reductible möme ä 28 si l'on vide Feau de la cuve qui
surmonte le flotteur. Les calages aux extremites du pont reposent

egalement sur des pieux ajustables. Le ponton est

entoure d'un cuvelage en bois.

Calage.

Les petits ponts tournants ont des calages par disques

excentriques mus par des vis, qui fönt en möme temps

avancer des verrous; mais, lä oü on les emploie encore

pour levage rapide, on annexe d'autres appuis plus solides.

Un autre procedö consiste en verins de levage, auxquels
une roue avec vis sans fin donne le mouvement. On a

employe aussi des leviers articules ou des genouillöres, jouant
sur le principe de la presse ä losanges. Pour de lourds

ouvrages, il faut en venir aux coins et disposer de la force

necessaire au moyen d'une presse hydraulique. Des tasseaux

d'appui ont, sur les coins, Favantage de fournir un calage

fixe; mais il faut un moyen de lever la poutre pour les insö-

rer. Le degre de calage d'un pont tournant influe naturellement

sur Fepure de resistance, en vertu de la solidarite
des deux travees que forment la volöe et la culasse. C'est

une question dont nous avons parlö dans une Etude sur
les conditions de resistance des ponts tournants, publiee

en 1877. II y aurait möme avantage ä donner aux ponts un

certain surcalage.
Dans les Annales des Ponts et Chaussees, 1902, Ier

semestre, M. Widmer donne des coefficients de frottement

applicables aux calculs mecaniques.
II peut arriver qu'une action inegale des rayons solai-

res entrave le döcalage, particuliörement avec des poutres

pleines, qui laissent peu jouer l'air, sedöformentetaccrois-
sent le serrage. Le fait s'est prösentö k Toulon; la poutre

s'arquait jusqu'ä 2 cm. de fleche et dut ötre abritöe par
des couvertes en bois. En Amörique, on a observe jusqu'ä
19° de difförence de tempörature entre les semelles
supörieure et införieure d'une möme poutre.
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Heurtoirs.

Pour eviter de violentes secousses ou des ruptures dans

Farret de fin de course d'un pont roulant ou tournant, il
faut appliquer des heurtoirs eiastiques, prölant un peu de

jeu, de fagon que le pont puisse depasser lögerement la

position assignee et y revenir par reaction. Les petits

ouvrages ont des bornes rendues compressibles par des

ressorts de caoutchouc, des rondelles Belleville, ou parfois

un coussin d'air. Pour les grands, on cherchera ä assortir

la durete du heurtoir ä l'importance de la masse ä retenir.

Le pont du Pollet a trois butoirs, deux sur le bajoyer

de rive droite, destinös ä arröter l'extrömitö de la

culasse lors de l'ouverture et de la fermeture, le troisieme

sur rive gauche arrötant la volee. Ils se composent d'un

tampon en fönte de 0m,30 de diametre et 0ra,20 d'ö-

paisseur, mobile horizontalement dans un cylindre,
l'intervalle entre le cylindre et le tampon ötant rempli par

un bloc de bois dur faisant coussinet. Les poutres sont

garnies, au point de butee, d'une fourrure en chöne

couverte d'une töle. A Bochefort, on a fait usage de tam-

pons d'inertie ä ressorts doubles accoles et de 0m,23 de

course. Barret a imagine de recourir ä la forte resistance

qu'eprouve un liquide ä filtrer ä travers des orifices ötroits;

ainsi, au pont de FAbattoir, l'eau se trouve refoulee dans

un cylindre par un piston dont les issues s'öt»"anglent pro-

gressivement. A Hawarden on a employe, comme frein

hydraulique, le passage de l'eau dans un piston creux,
dans lequel sont pratiques soixante trous de 3 mm. qui se

decouvrent successivement ä Forigine de la course et se

masquent successivement ä la fin, d'oü resulte un reglage

assurant la douceur de mise en branle et d'arröt.

Questions d'acoustique pratique.

Par M. Henri DUFOUR,

Docteur es sciences.
Professeur ordinaire a l'Universite de Lausanne.

Dans VEncyclopedie de l'Architecture et de la Construetion,

M. J. Bourdais, l'auteur de l'article « Salles d'audi-
tion », dit avec beaueoup de raison : a Si on lit tout ce qui
a ötö öerit sur ce sujet, soit par les physiciens, soit par les

praticiens, on constate que les premiers s'en tiennent ä des

principes genöraux; les seconds, un peu rebutös par la

difficulte du problöme, n'hösitent pas ä döclarer qu'il faut

s'en remettre au hasard, seul maitre de regier bien ou mal

les rösultats ä obtenir ». II faut reconnattre que l'acoustique

pratique a ötö encore peu ötudiöe et, d'autre part, il faut

reconnaltre aussi que les notions que l'on possöde sont

assez pröcises pour indiquer ce qu'il ne faut pas faire, et que
le nombre des insuccös acoustiques des salles modernes

serait bien moindre si on se pröoecupait autant des conditions

et qualitös sonores de ces salles que de leur döcora-

tion artistique. Les amöricains nous ont pröcödö dans cette

voie, et on doit ä M. Wallace-C. Sabine une ötude interes¬

sante intitulöe : Architectural Acousticsi, qu'il serait utile
de reproduire dans une revue du Continent.

Sans aborder ici cette question gönörale, pour laquelle
bien des etudes encore seraient necessaires, il peut ötre

interessant de donner les resultats de quelques recherches

sur la transmission'du son dans quelques materiaux de

construetion, et qui ont pour but de döterminer ainsi

les meilleures conditions d'insonorite relative de locaux
voisins.

Les experiences ont etö faites comme suit : Une source

sonore, timbre, bloc de mötal frappö par un marteau, ou

sifflet, etait enfermöe dans une caisse acoustiquement etan-

che; une ouverture percee dans la caisse laisse sortir les

ondes sonores ; cette ouverture s'applique contre un trou
carre perce dans la muraille de Separation des deux pieces

contigues. Au moyen des divers materiaux ä etudier, on

ferme cette ouverture et on determine ä quelle distance de

la paroi l'intensitö du son est reduite ä une valeur definie et

constante dans les diverses experiences. L'intensitö du
mouvement vibratoire limite ötait determinee par Fobservation

d'une flamme sensible, dont les mouvements sont d'une

constatation relativement facile. Des mesures faites lorsque
l'ouverture du mur est libre ou bouchöe, on peut deduire

approximativement le pouvoir absorbant des materiaux
employes.

Les substances utilisees ont ötö : des plots de ciment de

7,5 cm. d'öpaisseur, des carrons pleins (carrons de ma-

gons) de 5 cm., des carrons creux ä canaux d'air, de 4 cm.

d'epaisseur, employes pour galandages; des planches de

roseaux pour plafondset pour parois, de 2 cm. et de 5 cm.
d'epaisseur, un echantillon de plafond ä lattes de chöne

noyöes dans du gypse; des planches de sapin et de bois

dur, des vitres et des morceaux de poutre.
D'apres les mesures faites sur la permöabilite de ces

substances pour les ondes sonores aöriennes, c'est-ä-dire qui
se transmettent comme sons d'une chambre ä l'autre (il ne

s'agit pas de la transmission de chocs contre les parois), on

trouve qu'un galandage de plots de ciment est de tous ces

corps le plus insonore; il absorbe et röflöchit99% des vibra-

tions aörienne et n'en transmetque 1 °/0. II importe pour
cela que les plots qui forment le galandage soient bien

eimentös les uns aux autres, la plus petite fissure laissant

passer le son.
Dans les mömes conditions, les briques pleines de 5 cm.

d'öpaisseur laissent passer 4%, les briques creuses de 4 cm.,
quoique plus minces, sont meilleures gräce ä leur hetöro-

gönöitö; elles arrötent et reflöchissent 98 % et laissent passer

2°/0 des vibrations.
• Les planches de roseaux de 2 cm. absorbent relativement

beaueoup, ötant donnöe leur faible öpaisseur ; la transmission

est de 8 °/0, mais, des qu'on les superpose en les croi-
sant, la transmission est röduite ä 3 °/0. Une plaque de verre
öpaisse (verre diamantö) laisse passer 50 %; en superpo-
sant deux plaques appliquöes l'une contre l'autre, l'absorp-

tion s'öleve ä 75 °/0; si on les söpare l'une de l'autre par
7 cm. d'air, les röflexions se produisant sur les diverses faces,

1 Reprint of ihr Ainerienn Architect, 1900,
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