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Programme dun cours sur les
ponts mobiles.

Par M. J. GAUDARD, ingénieur,

Ancien ¢leve de I'Ecole Centrale de Paris.
Professeur honoraire de I'Université de Lausanne.
Prolesseur ordinaire de 1865-1901.

[Suite el fin)'.

Ponts a axe de rotation horizontal.

Les ponts a bascule ont leur volée équilibrée par une
culasse, qui descend lorsque la volée se redresse en posi-
tion & peu prés verticale, pour dégager la passe. Les ponls-
levis ont un systeme d’équilibrage partant d’'une potence
supérieure. On reproche a ces tabliers élevés de donner
prise au vent ; aussi, pour peu que la portée augmente,
partage-t-on 'ouvrage en deux parties identiques, quitte a
doubler Péquipe préposée aux manceuvres. Cela offre Ia-
vantage de former une barriére de garde sur chaque rive.
Au point de vue de la navigation a voiles, les vergues de
navire peuvent parfois s’accrocher au pont; mais, d’autre
part, le systéme n’empiete pas sur le dehors, tandis qu'un
pont tournant vient sabrer une surface fluviale ou mari-
time ot des navires peavent se trouver engages.

Il existe des ouvrages doués seulement d’un mouve-
ment de bascule faible ou incomplet, qui suffit au passage
de bateaux bas. Ainsi, a la Joliette, a Marseille, le pont est
lournant ; mais la presse qui souléve son pivot peut au be-
soin amplifier sa course jusqu’a 0m.90 et relever ainsi de
9m 95 lextrémité de la volée, la culasse lestée Lrainant sur
le sol Il enrésulte une hauteur libre de 4m,25 au dessus de
eau, sans quil soit nécessaire de tourner le pont, si ce
n’est pour les gros batiments L’eau consommée a lascen-
sion estrécupérée i la descente ; loutefois, cetle complexité
de mouvements n’a pas trouvé d’imilateurs et ne fait ga-
gner que deux minutes par rapport & la durée d’une rota-
tion.

A Liverpool, 'Aérien électrique a des ponls tournants
(ui ne s'ouvrent que la nuit, mais dont les doubles canti-
levers, a profil triangulaire, laisseraient passage aux cha-
lands, si ce passage ne se trouvait barré lui-méme par un
tablier inférienr pour chaussée, suspendu au centre au bec
des cantilevers et articulé a enracinement vers la culée.
(Vest donc ce tablier inférieur qui forme deux ponts-levis et
vientse replier, par des manceuvres fréquentes, sous les con-
soles du pont tournant.

Le pont oscillant de Hambowry n’a, non plus, point de
culasse. L’une des extrémités est simplement soulevée de
2 m., Pautre ne fait que pivoler sur le bajoyer. Il y a trois
presses de souléevement, dont les deux latérales tiennent
Pouvrage en équilibre constant avec un accumulateur; la
presse centrale seule consomme de I'eau dans les manceu-
vres.

1 Voir No du 10 décembre 1903, page 329.

Un pont-bascule ordinaire a son tablier équilibré par
une culasse qui évolue dans une chambre ou un puits in-
férieur ayant la forme d’un quart de cercle, mais qu’il n’est
pas toujours facile de rendre étanche. Les anciens ponts en
bois de Lamblardie s’épaulaient d’une contre-fiche articu-
lée, qui venait s’appuyer a la culée, puis s’en dégageait
toute seule et restait suspendue & la volée en levage. Le
mouvement s’opérait, non sur tourillons, mais par des sur-
faces roulantes et dentées, engrenant sur le bajoyer; ce
roulement avait pour but, en produisant un certain recul,
de ménager un passage aux haleurs.

Nous voyons donc que I’axe de rotation n’est pas néces-
sairement fixe : ce peut étre un axe instantané mobile.
D’autre part, de méme que pour les ponts-levis des ancien-
nes forteresses. les systémes d’équilibrage suscitent des
problémes et ont éveillé Iingéniosité des inventeurs. Il
peut y avoir des conditions spéciales, par exemple si la cu-
lasse vient plonger dans I'eau. Browne, au lieu de cher-
cher a réaliser I’équilibre conslant, reliait a la culasse un
contrepoids mobile, passant sur poulie de renvoi, de facon
a ménager une force accélératrice a I'origine du mouve-
ment, et retardatrice a la fin.

A Milwaukee, 16me rue 1, le tablier est encore soutenu
par une jambe inclinée, mais qui reste articulée a ses deux
extrémités, ensorte que le point soutenu est astreint a se
mouvoir en arc de cercle. Alors larriére du tablier repose
sur un galet, susceplible de coulisser sur un guide courbe
et descendant, calculé de facon & faire décrire au centre
de gravité général un chemin horizontal. Ainsi, point d’axe
fixe ; l’axe instantané est fictif et variable.

Au systéeme de Bélidor se rattacheraient les ponts-levis

- équilibrés du chemin de fer de '£rié et du Chicago and

Northern Pacific, donnés dans le tome XXX du Génie Ci-
vil Les contrepoids cheminent sur la concavité de guides
elliptiques, et leur cable va soutenir le tablier apres passage
sur poulie de renvoi au faite du pilier. Le treuil de manceu-
vre a cependant & vainere, outre le frottement, un certain
surplus de poids laissé intentionnellement au tablier.

Ce surplus de poids peut exiger une machine de ma-
neeuvre, et cela rend moins importante imitation de sys-
temes plus délicats, tels que celui de Poncelet, ou le con-
trepoids lui-méme, formé de chaines lourdes suspendues
par leur bout inférieur, ou de masselettes se déposant suc-
cessivement les unes sur les autres, devient variable dans
sa partie agissante.

Il y avait encore les ponts-levis & la Derché : la chaine
d’un contrepoids se déroulait de la gorge d’'une poulie en
spirale, tandis que celle de relevage du tablier s’enroulait
sur une poulie de rayon constant montée surle méme axe.

Le roulementsur le bajoyer se trouve appliqué au pont-
levis électrique de la Van Buren Street, & Chicago 2,
ainsi qu’aux ponts établis & Chicago par M. Scherzer, sur
le modeéle d'un pont a Boston 3. Chaque demi-travée bas-
cule sur des flasques circulaires ou sur des secleurs oscil-

! Génie Civil, tome XXVI, page 369.

2 (yénie Civil, tome XXVI, page 337.
3 Génie Civil, tome XXXVLI, page 29, et tome XL, page 148.
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lants, de telle sorte que toutes les parties décrivent des
courbes cycloidales. Il y' a en outre un prolongement qui
vient sappuyer sur lextrémité des poutres fixes d’ap-
proche, atin de contrebalancer le porte-a-faux du pont
fermé. Les semelles sont munies de bossages qui viennent
successivement pénétrer dans des trous d’épaisses plaques
faisant chemin de roulement. Les ponts de ce genre sont
susceptibles de se couper en tranches indépendantes, pla-
cées en recul successif, seule facon d’adapter le systéme de
bascule & un ouvrage biais. Avec un moteur électrique, on
ouvre ou ferme en une demi-minute, verrouillage com-
pris.

Dans le pont pliant de M. Harmont, a Chicago 1,
chaque demi-tablier, levé par des cdbles passant sur po-
tence supérieure, se brise en deux parties assemblées &
charniéres et se replie en forme de V renversé, de facon a
barrer la route en formant portes de garde. Pour la ma-
nceuvre, deux piles mélalliques soutiennent les poulies de
contrepoids, dont le cible va ensuite passer sur une came
de forme appropriée. Un homme suffit & la manceuvre par
arc denté.

Sans avoir de culasse, un tablier en bascule peut étre
équilibré 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 a I'extrémité de la vo-
lée. A Newton Creek 2, les extrémités libres des deux vo-
lées viennent reposer sur des colonnes mobiles, susceptibles
de se rabattre sur le lit de la riviére. Le mouvement est
donné en saisissant la poutre, vers son point d’origine, au-
dessus de larticulation, par l'intermédiaire d’une bielle
oscillante que vient actionner un piston hydraulique. 1l y
a & vaincre 'exces de pesée du pont fermé.

Un type nouveau, dit a M. Page, est indiqué dans le

tome XXXIX du Génie Civil, page 401. La culasse, de forme
triangulaire, porte un contrepoids fixe et un contrepoids
mobile, qui maintiennent I’équilibre dans toules les posi-
tions. Ce dernier roule sur la poutre elle-méme, dont la
semelle supérieure offre une courbure convenable; il est
retenu d’autre part par une bielle articulée & un point fixe
pris en arriére, au méme niveau que Paxe de rotation dua
pont. Les poutres sont reliées transyersalement par une pou-
trelle en caisson qui porte a la fois le Jest et la transmission
électrique du mouvement aux pignons de la crémaillére de
levage. Le pont est décomposé en deux parties semblables,
pour 51 m. entre tourillons, offrant une voie navigable de
42m_60 entre les poteaux de garde. Il est en forme de cage.

Lorsque, au contraire, les poutres sont en contrebas de
la chaussée, la disposition change. Ce sont de petiles (ra-
vées latérales qui font contrepoids; elles oscillent autour
d’un axe fixé ala culée en arric¢re, et viennent peser el rou-
ler par secteur sur le talon des poultres principales.

(Pest par des ponts a bascule que les Américains ont
remplacé certains ponts tournants a volées équilibrées dont
la pile centrale génait la navigation’ou I’écoulement des
eaux. Le typeappliqué a Chicago, sur le canal de drainage,

U Génie Civil, tome XX, page 33, et tome XXIV, page 337.
2 Annales des Ponts et Chaussées, 1897,

est le suivant. Le pont de la place Clybourn ! est a double
volée. La longueur est de 39 m. entre les axes fixes, offrant
un chenal de 30m 50 entre les pieux de protection. Chaque
volée est a trois poutres espacéesde 6m,40 ; les trottoirs en
encorbellement portent la largeur & 18™ 30. La hauteur des
poutres varie de 7,50 au-dessus de ’axe a 2m,75 & leur ex-
trémité. Elles peuvent s’ouvrir & prés de 77°, au moyen
d’un électromoteur actionnant des dentures de8m. derayon,
qui sont adaplées sous les culasses recourbées a cet effet.

D’autres exemples de ponts-levis tournant sur tourillons
et travaillant simplement comme consoles, existent & Ao2-
nigsberg > et a Milwaukee 3. Ce dernier est a deux
poutres; la distance entre tourillons s’éléve a 35™,60, en
deux volées. Une courte culasse, lestée, est assujettie par un
coincage, et les bouts de volées sont verrouillés. L’axe tra-
vaille sous les charges: il a 0m,50 de diamétre. La crémail-
lere circulaire de manceuvre, portée en dessous par la pou-
tre méme, arquée a cet effet, est mue en une demi-minute
par une transmission de moteur électrique. Le tablier est
interrompu au droit des tourillons et continué par une tra-
vée fixe d’approche, dans les évidements de laquelle évo-
lue Pextrémité basculante des poutres.

En faisant arquée la membrure inférieure, un pont-bas-
cule & double volée prend, fermé, l'aspect d’un pont en
arc. Le bas vient retomber contre le bajoyer oi il s’appuie,
soit pour le travail en console, si les deux volées sont sim-
plement verrouillées au centre du pont, soit pour le travail
en arc a poussée, si l'on interpose entre les demi-arcs des
cales variables suivant I’état de la température. A Rotter-
dam, on a renoncé a cet arc-boulement, afin d’affranchir
de poussée laxe de rotation. La manceuvre au pont du
Binnenhaven, de 24 m. d’ouverture, se fait en relevant cha-
que moitié a4 80° a 'aide d’un piston hydraulique, dont la
traverse de téte actionne, par deux bielles, des leviers fixés
a la travée sur I'axe de basculement.

Le pont monumental de la Towr de Londres*, pré-
sente une travée a bascule de 61 m. entre deux piles de 21 m.
et deux travées de rive fixes. Celles-ci sont & suspension ;
leurs chaines doubles, contreventées, partent de petits pi-
liers sur les culées, et viennent se terminer a 43 m. au-des-
sus de l'eau, sur d’élégantes et hautes tours en acier et
maconnerie, qui surmontent les piles et I'appareil des bas-
cules. Entre les tours s’étendent les tirants de retenue des
ponts suspendus, soutenus par deux passerelles couvertes.
Ces dernieres, avec des ascenseurs dans les tours, assurent
la continuité du service des pi¢tons quand la bascule est en
levage. Le pont mobile s'ouvre en deux volées, pivotant
chacune sur un axe fixe de 0m,53 de diamétre, placé a 4 m.
en dedans du parement de la pile et & 10,70 en dessous de
la chaussée. Les tours forment abris contre le vent. En re-
tombant, les volées viennent porter en avant sur des ap-
puis de bulée; elles sont reliées entre elles, au centre du
pont, par quatre verrous de 0,13 de diametre. A lextrémite

1 Génie Civil, tome XL, page 436.

2 Annales des Ponts el Chaussées, 1898, 1o trimestre.

3 Génie Civil, tome XLI, page 282.

4 Génie Givil, tomes XXIV et XXXI, page 337,
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des culasses sont des cliquets d’arrét, qui’entrent en prise
automatiquement, Par ses supports sur un grillage de pou-
tres, I'axe répartit la charge sur les murs de front et d’ar-
riere. Les culasses des quatre poutres sont reliées par des
entretoises formant coffre a lest. Pour imprimer le mouve-
ment, qui dure une minute et demie, la culasse est munie,
des deux cotés du pont, de secteurs portant des arcs den-
tés de 12m,80 de rayon; ces secteurs, qui saillent sur la
chaussée, sont masqués par des cloisons; leur pignon est
mu par I’eau & 50 atmosphéres de pression.

La bascule fermée forme un arc surbaissé dont la clef
esla 9m. au-dessus des hautes eaux, et qui laisse passer sous
lui la batellerie fluviale. On n’a donc & ouvrir le pont que
pour de gros batiments, qui trouvent 43 m.de hauteurlibre
sous les passerelles supérieures.

Dans la construction, on a d’abord exécuté horizontale-
ment la culasse jusqu’a I’axe de rotation; puis on I'a fait
basculer, afin de pouvoir exécuter de bout la volée et ne
pas embarrasser d’échafaudages le vide central.

La bascule de Londres a été jugée la meilleure disposi-
tion dans I’espéce. Un pontlevant & haute ascension, sys-
téeme américain, ett pu étre plus simple, mais aurait été
d’aspecl moins agréable et aurait exigé d’énormes contre-
poids. Enfin, le projet présenté par MM. Kinniple et Mor-
ris, savoir deux demi-travées tournantes, dont les culasses
évidées en dessous auraient reposé sur les travées fixes 1,
aurait supprimé les tours, mais exigé des pattes d’oie d’at-
tache et nécessité la construction d'un tunnel sous-flu-
vial pour les piétons.

Ponts a axe de rotation vertical.

On a fait, sous lenom de ponts-grues, des tabliers sim-
ples, dépourvus de culasse. Ils sont soutenus par contre-
fiche sur des poteaux-tourillons, tournant sur un pivot a
leur pied, et dont le haut est embrassé par un collier ancré
dans le mur. Le tablier vient se ranger le long du bajoyer,
a la facon d’une porte d’écluse; mais on voit immédiate-
ment que ce systéme n’est guere applicable qu’a des lignes
ferrées, admettant un plancher a claire-voie dont les lon-
gerons soient susceptibles de se rapprocher entre eux, en
jouant sur des entretoises articulées, a la facon d’une regle
4 paralleles. L’un des poteaux-tourillons occupe une posi-
tion plus reculée que l'autre dans I’enclave, afin de facili-
ter le repliement. Le mouvement se donne par arc denté.

On a exécuté & Boslon des ponts charniére a potence
ou & suspension supérieure sur le méme principe du replie-
ment en persienne. Les aiguilles de soutien, revenant en
arriere de la potence pour I'équilibre de celle-ci, servent
au décalage en les actionnant légerement a 'aide d’un
treuil. Crémaillére circulaire pour la rotation 2.

En général, on nomme ponts lowrnants des ouvragesi
tablier rigide cloués au bajoyer ou 4 une pile centrale par
un axe vertical, autour duquel on peut leur faire décrire
un quart de tour, de maniére & démasquer la passe naviga-
ble. Ceux & double volée tournent d'une seule picce sur

1 Génie Civil, tome VII, page 127.
2 (iénie Civil, tome VI,

pile centrale; les autres n’ouvrent qu’une passe et ont
alors une culasse faisant équilibre & la volée; ils sont sim-
ples ou doubles, et en ce dernier cas chaque volée ne
couvre que la moitié de la passe et les mécanismes sont
doublés.

Ponts a pile centrale circulaire, ouvrant double passe.

1ls ont de 'analogie avec les ponts a retourner les loco-
motives et sont avantageux en ce que chaque volée équili-
bre l'autre, sans culasse; mais il faut reconnaitre que,
malgré le double passage ouvert, une avarie condamnerait
toute la navigation ; aussi, & Calais, a-t-on exécuté non
seulement deux ponts simples, mais méme quatre, afin de
n’ouvrir les uns qu’apres les autres lors d’un sassement qui
se prolonge, et d’avoir & chaque inslant un passage libre
pour les voitures.

Le pont pivote sur une couronne de galets coniques.
Ouvert, il fixe ses volées a des paties 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 volées fuyant devant Jes proues et continuan
leur mouvement dans le méme sens de maniére a opérer
la refermeture en arriére des poupes. Ainsi, point de temps
perdu, théoriquement du moins; mais en pratique il peut
arriver, au contraire, que le tablier, en balayant la voie
navigable, géne les bateaux ; et d’ailleurs une pile au beau
milieu du courant n’est pas toujours admissible. En vue
de se débarrasser de cet obstacle, et d’accroitre le débit du
canal de drainage, la ville de Chicago a décidé de substi-
tuer & des ponts tournants des ponts a bascule sur le Calu-
met et la riviere de Chicago.

La seconde volée, méme superflue pour les besoins du
trafic, n’est guere onéreuse si elle fait travée d’un long
viaduc. Travaillant en console lors des manceuvres, il est
naturel que les poulres prennent une forme renflée au
droit du pivot et s’effilant aux extrémités. D’ailleurs, en
service el calées, elles deviennent poutres continues a deux
travées, ce qui commande encore un maximum de hau-
teur sur la pile. Avec des poutres en dessous, c¢’est la ner-
vure inférieure qui est curviligne, comme on en voit des
exemples & Dordrecht, & Amsterdam, Hollandsch Diep, ete.;
avec les poutres en dessus, cas beaucoup plus fréquent,
c’est au contraire la semelle supérieure qu’on est libre de
profiler pour le mieux. 1l y a pourtant un aufre arrange-
ment, consislant & exéecuter deux travées articulées entre
elles, & travail indépendant, mais munies, pour la rotation,
d’un systeme de suspension & chevalet central et tirants
obliques, ainsi (qu'on 'a fait & Quincy avec des poutres
Bollman, et comme le recommandait M. Price pour rendre
les calculs plus surs et supprimer les perturbations de
calage sous des inégalités d'échauffement solaire.

Une idée analogue a présidé a I’établissement du pont
a simple voie de Raritan (New Jersey), qui a deux travées
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 9m.
aux extrémilés, présentent une charniere centrale & la se-
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melle supérieure, tandis que P'inférieure est discontinue en
son milieu et munie de vis butantes qu’on serre seulement
pour louverture. En service, le travail se fait par travées
indépendantes; avant d’effectuer la rotation, tout le pont
est soulevé d’une_dizaine’de centimeétres par quatre presses
hydrauliques, agissant sur la pile, en dessous de quatre
piliers principaux des poutres. Cela fait serrer la butée
centrale et décaler les extrémités des volées, sans emploi
de coins; puis une machine a vapeur fait tourner les
590 tonnes du pont sur la couronne de 30 galets de Om,61,
en un peu plus de 2 minutes.

Sur le Mississipi, le Missouri et 1’0Ohio, des poulres en
lattice de grande hauteur, et conséquemment unissant ia
raideur a la légéreté, ouvrent des passes approchant géné-
ralement de 50 m. Une couronne de galets de 9 ou 10 melres
entoure un pivot de 0m 30 et se partage avec lui la charge,
selon une proportion réglable & volonté au moyen de coins,
vis, contrepoids ou ressorts. La plus grande part est affé-
rente au pivot; les roues donnent le maintien contre le vent.
Il faut une force mécanique, maitresse d’elle-méme, qui
opére en uneou deux minutes. Construit pour voie ferrée
simple, supportant une surcharge de 4500 kg. par métre,
le pont de Quincy (Illinois, ouvert en 1876), de méme que
le pont international de Buffalo, sur la riviére du Niagara,
ne pese que 290 tonnes. Quelques-uns portent a la fois
route et railway, accolés ou superposés. A celui de Rock
Island, sur le Mississipi, les rails sont au-dessus de la route
et le poids s’éleve a 700 tonnes; aussi a-t-on cru devoir
reporter les 4/5 de cette charge sur 36 roues de 0m,75 de
diamétre Les poutres ont une hauteur constante de 10m,65.

Plusieurs de ces ponts ont, comme celui du Raritan,
des dimensions exagérées par les exigences de I’Amirauté.
Celui d’alton, sur le Mississipi, est & double voie; la tra-
vée tournante de 138 m. ouvre deux pertuis de 61 m. La tra-
vée de 151 m. de New London (Conneclicut) a des poutres
a semelle supérieure en ligne brisée, variant de 22m 50 de
hauteur au milieu a4 70,50 aux extrémités. La machine est
installée sur la pile, au-dessus des poutres 1.

Un pont & quatre voies ferrées sur la Hariem, & New-
York, a été relevé de niveau, de facon a laisser passer sous
lui un grand nombre de bateaux et & avoir moins souvent &
se mouvoir 2. Il démasque deux ouvertures libres de
30m 50. Ayant trois poutres Pratt de 118 m. et une largeur
de 17m.83 entre axes des poulres extrémes, il arrive au
poids de 2500 tonnes. Le profil polygonal atteint une hau-
teur centrale de 19m.50, formant un pylone ot se logent les
machines. Le pivol 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
diametre, la charge est reportée par un grillage de pou-
trelles. La pile repose sur 700 pieux, dont les létes se
terminent dans un massif en hélon, sur lequel est appliqué
un grillage de 2 m. La maconnerie érigée sur ce grillage
consiste en un pilier central, six murs radiaux et une cou-

I Génie Civil, tome XV,
2 (zénie Civil, tome XXX, page 33.

ronne extérieure portant les rouleaux. Le calage, par leviers
articulés que pousse un mouvement & vis, reporte 200 ton-
nes sur les piles terminales.

Il exisle d’autres ouvrages semblables sur la Hariem 1.
Celui de la 3¢ avenue a une travée de 91m 45 et quatre pou-
tres espacées de 6 m. ; la zone centrale porte deux voies de
tramways, les latérales les chaussées, et il y a des trot-
toirs en encorbellement. La largeur extérieure séléve a
26m,70 et fe poids a 2500 tonnes, reposant sur plate-forme
de 18 m., a 80 galets de Om,61; deux machines oscillantes
operent la rotation en 2 minutes; huit vérins hydrauliques
calent les extrémités.

Au viadue du Liimfjord (Danemark), on a conservé
constante la hauteur 6,30 des poutres pour une double
travée tournante a volées de 27 m. Le pivot porte une partie
de la charge par quatre boulons de suspension, le surplus
pése sur plaque tournante. Les pattes d’oie servant a fixer
le pont ouvert sont failes de quatre pilots en fer bétonnés.
Quand I'ouvrage se referme, on en assujeltit les extrémités
au moyen de verrous et de plaques de calage 2.

En Angleterre, le pont de Goole, sur ’Ouse, qui ouvre
des passes de 30 m. et tourne sur 36 galets de 0m,90 suppor-
tant la charge entiére, a sa pile formée de six colonnes en
fonte ; une septieme colonne porte 'axe de rotation et ren-
ferme un accumulateur hydraulique. Le mouvement est
donné par une roue actionnant une denture sous le rebord
de la plale-forme roulante. A Philadelphie est aussi une
pile octogonale en colonnes de 1m,22 de diamétre et colonne
centrale de 1™ ,83. De méme au pont de Drypool, & Hull,
il y a six colonnes de 1m,50 de diameétre supérieur et 2m 40
a la base 3.

La chaussée de Rapperswyl, avec une voie ferrée, a
travers le lac de Ziirich, présente un pont tournant de40 m ,
qui ouvre deux passes de 13m,30. Le pont-canal de Barion
rentre encore dans ce type. Il fait passer le petit canal d’eau
douce Bridgewater par dessus le canal maritime de Liver-
pool & Manchester.

Le pont de Baaken, & Hamburg %, de 55 m. de long, est
a trois poutres, dont I'intermédiaire, décentrée, sépare une
voie ferrée de la chaussée. Ce pont étant biais a 598, il
suffit de le faire tourner de cet angle par 'appareil hydrau-
lique. On peut remarquer & ce propos qu’on pourrait, s'il
y avait intérét, réduire de moitié le trajet & faire parcou-
rir & la crémaillére circulaire motrice: il suffirait de 'atta-
cher aux axes des galets, ainsi qu’on I'a faita Castle '1‘01/,%,
dans I’ile de Man, car avec le roulementdessus et dessous, ces
axes marchent moitié moins vite que le tablier. Avec celte
disposition, un pont biais ne mancevrera la crémaillére que
de moins d’un quart de tour, comme on en voit un exem-
ple sur le canal de St-Dizier a Vassy ®.

Un pont tournant sur couronne de galets ne peut se
débarrasser de ceux-ci une fois fermé, et les fatigue inuti-

! Génie Civil, tome XXXI, page 102,

2 Dessins des éleves de I'Ecole des Ponts et Chaussées, 1881.
3 Génie Civil, tome XVI, page 327.

@ Génie Civil, tome XXVIII, page 390,

b Génie Givil, tome 111,
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lement dans son service. Il doit de plus décaler simullané-
ment les deux volées, ce qui se fait & la main, pour de
petits ouvrages, a l'aide de longues tringles qui vont action-
ner les leviers ou excentriques. En cas d’appareils hydrauli-
ques, il n’est pas toujours aisé de transporter a lautre
bord I’eau comprimée.

L’avantage des galels est d’assurer la stabilité Clest un
systéme simple, mais sujet & usure inégale par l'inégalité
de répartition de la charge. 1l faut disposer des presses de
soulevement pour le tablier, s’il y a lieu de remplacer un
galet avarié. Le diametre va de 0m,20 a 0m,60, rarement &
0m.90. On a été jusqu’a 1m,52 a Birkenhead, mais cela sans
le moindre avantage, car les grandes roues exagerent la
conicité et favorisent le déjettement. La résistance au rou-
lement va, dans les meilleures conditions, de 0,005 a 0,007
de lacharge, mais peut s’élever jusqu’au quintuple en temps
humide et par des vents violenls. Celte résistance est impor-
tante par son grand bras d’action. La charge maximum
se compte pratiquement de 8 a 10 kg , quelquefois 20 kg.
par m2 de section diamétrale.

Le roulement sur billes a été employé par Raffeneau de
Lisle, puis par Weikum. La théorie en est donnée dans le
Génie Civil, tome XXXIII, page 139. On a cherché égale-
ment & ramasser la pression trés prés du centre, sur une
petite couronne de galels 1. La Cic Américaine Keystone
emploie Pappareil antifriction de Sellers, série de petits
troncs de cones interposés entre la partie tournante et la
partie fixe. Le plateau inférieur sur lequel roulentles cones
repose sur le pivot par une surface sphérique.

Sur un pivol ordinaire le frottement se produit par
glissement; mais comme son rayon d’action ne va qu’'aux?/3
du rayon de ce pivot, le gain de force est sérieux compara-
tivement aux rouleaux Aagissant sur une large couronne
d’appui. Les pivots fixes font contact par deux grains d’acier
a surface sphérique d’emboilement. A Aubervilliers, le
frottement se fait par une sphére de bronze phosphoré
tendre comprise entre deux coussinels hémisphériques en
bronze phosphoré dur. On ne fait pas porter aux pivots
plus de 200 kg. par cm?. Cependant, & Bordeaux, ol agit
une presse hydraulique, laissant au repos dun jeu ol péné-
tre la matiére lubrifiante. on a pu dépasser 900 kg. par
cm?2, sans usure appreéciable.

Pour qu’un pivot fixe soulage les galets qui Pentourent,
et ne leur laisse qu’un contact de guidage, il importe qu’il
soit parfaitement réglé de niveau. On peut en pareil cas
adopter Pappareil de reéglage du pont de Rochefort 2. Le
pivol est supporté par deux coins a pentes contraires de1/s,
ce qui garantit la stabilité, tout en permettant de donner
un certain mouvement de hausse ou de baisse en manceu-
vrant simultanément les deux coins, & 'aide de deux trains
d’engrenages solidaires. Cela donne en méme temps un
moyen de graissage, si ’'on y joint des vérins portatifs pour
soutenir le chevétre pendant qu’on abaisse le pivol; on
obtient ainsi un jeu ott 'huile pénétre.

U GGénie Civil, tome XXXIII, page 377.
2 Annales des Ponts et Chaussées, 1895.

Lorsque la hauteur disponible permet de placer les pou-
tres au-dessous de la voie, il devient possible d’enchasser
dans la carcasse de la travée un haut pivot, lequel, trans-
portant le point d’appui & un niveau supérieur au centre
de gravité, embrassé de plus a sa base par une couronne
annulaire, et enfin solidement encastré dans la maconnerie,
tient le pont d’une facon stable contre les mouvements de
roulis ou de tangage, méme sans le secours d’aucune roue
de guidage. (’est ce qu’ont réalisé les Hollandais. La
colonne, encastrée a l'aide d’une chaise étoilée en fonte,
noyée dans la pile, supporte tout le poids mort, non seule-
ment pendant la rotation, mais encore en place. On peut
néanmoins annexer des galets, comme simples accessoires
de sécurité. Le point d’appui du pivot étant a la hauteur
du haut des poutres, il faut suspendre & son chapeau tout
le poids de la travée par de forts et longs boulons. Ceux-ci
viennent prendre sous un chevétre soutenant la plate-bande
inférieure des poutres, et sont rangés prés et alentour du
pivot. A Dordrecht, on n’a mis que trois boulons, qui attei-
gnent 17 em. de diametre et 3m,37 de hauteur. A Amster-
dam, il y en a huit.

L’intention de reporter le plus haut possible le point
soutenu ressort manifestement de ce fait, que les travées
tournantes de ces ponts hollandais se trouvent reléguées
au-dessous de la voie,itandis que les travées fixes adjacen-
tes sont des bowstrings placés en contre-haut. Pour un pont
supérieur, a l'intérieur duquel la colonne ne pourrait s’éle-
ver, il reste la ressource de 'y encastrer et de la rendre
tournante. Elle s’enfoncera profondément dans la macon-
nerie, s’y appuyera sur une crapaudine et, vers son som-
met, sous le tablier, sera épaulée par des galels a axe
vertical. Un exemple existe a Liim/fjord.

Un pivot qui porte lout, et qu'un peu de jeu aux
roues latérales laisse exposé a des forces excentriques, peut
rompre; et ce sera une avarie fondamentale, de réparation
longue. Il ne faut pas non plus que des tassements viennent
déranger la parfaite verticalité du pivot, ni la précision de
montage des galets d’épaulement et d’appui.

On a imaginé de recourir a la pression hydrawlique
pour soulager et méme pour enlever la charge entiére.
A Newcastle, sur la Tyne, sir W. Armstrong s’est borné a
faire prendre & la presse hydraulique centrale 800 tonnes
sur 1400 Le pont, de 84 m , ouvre deux passes de 30m,50;
les poutres ont 7m,30 de hauteur an milieu et renferment
dans leur intervalle une chaussée de 7 m., les trottoirs étant
en encorbellement. Il y a 42 roues de rotation. Deux machi-
nes rotatives hydrauliques de 60 chevaux agissent sur une
crémaillére boulonnée a la couronne supérieure. Bloes de
calage & mouvement hydraulique.

Le pont de U'Abattoir, & Marseille, est & soulévement
droit effectif. Tl tourne sur coussin d’eau et a deux poutres
en Lreillisde 74m. de longueur ouvrant deux passes de 30m.
Un gros piston hydraulique de 1m,60 de diametre peut se
mouvoir sur une course de Om,40, mais il suffit de la moitié
pour lui faire enlever le chevélre et détacher les volées de
leurs appuis; dans la rotation, le faite du pivot se trouve
maintenu contre le déversement par une couronne de galets
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de butée horizontaux, posés sur le bord de I'encuvement.
La pression de I’eau disponible, 50 kg. par cm? , étant trop
forte pour le diamétre, qu'on a adopté par motif de stabi-
lité, on a mis le pont en équilibre avec un récupérateur a
cette pression.

Le pont déja cité de Baaken (Hambourg) souléve de
Om,15 son pivot hydraulique, qui n’a que 0,143 dans le
bas, mais est renflé & la partie supérieure et appuyé par
quatre galets horizonlaux. Les poutres, en service, vien-
nent reposer sur le bord de ’encuvement.

Les deux volées deviennent inégales, 'une élant leslée,
dans le cas de la traversée d’une écluse double, dont les
sas sont destinés & des bateaux de grandeur différente. Ainsi,
a Bordeaux 1, existent deux ponts qui sont & volées de
28 et 201m., les pertuis éclusés ayant 22 et 14m. Il n’y a pas
de galets de support, mais une presse de soulevement, qui
est douée d’un simple mouvement vertical, sans rotation,
circonslance favorable a4 la conservation de la garniture.
La rotation se fait sur grain, au sommet du plongeur, et
pour prévenir le déhanchement, on a placé, contre les pa-
rois de ’encuvement de la presse, deux rangs de galets ho-
rizontaux. Ces galets viennent presser latéralement un gros
tambour en fonte de 5 m. de diameétre et de plus de 2 m.
de haut, fixé sous le pont et conséquemment soulevé avec
le piston et frottant contre les roues guides. Ce tambour a
I'inconvénient 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
coté et d’autre du pivot sur des supports placés en dehors
de Pencuvement; le pivot se sépare de la crapaudine, ce
qui favorise le graissage.

Ponts tournants ouvrant une passe unigue.

La caractéristique des ponts tournant sur les bajoyers
est d’étre munis d’une culasse qui fait équilibre & la volée.
En état de fermeture, celle ci atteint I'autre bajoyer et y
prend appui. Cela fait encore, y compris la culasse, travail
en double travée inégale et continue. Mais si la portée
est jugée trop grande, le systéme peul se dédoubler en
deux parties toutes semblables, évoluant chacune sur une
culée, avec un mécanisme indépendant; le travail des pou-
tres sous les charges devient travail par cantilever, comme
pendant la rotation, sauf diminution de portée par un calage
sur le bajoyer; ou encore, ces poutres travaillent comme un
arc continu, si 'on fait contrebuter entre eux les deux becs
de volée au milieu de ouverture. Toutefois, tel n’est pas
le cas en général, & cause des incertitudes de ce serrage,
et de la dilatation qui obligerait & le faire varier.

Le tablier de la culasse, ainsi que celui de la volée 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 ta-
blier qui fait suite, présente une concavité correspondante.
Un pont biais termine sa volée suivant la ligne méme du
biais et sa culasse a la facon ordinaire, ce qui rend les pou-
tres inégales.

! Laroche. Ports maritimes, tome Ier,

Dans certains cas, il arrive que la culasse forme une
travée tournant sur le vide, sans toutefois ouvrir une
seconde passe. Les travées sont inégales, attendu que,
d’une maniére générale, la culasse n’a pour longueur que
les 0.5 ou 0,6 de la volée et doit étre alourdie par du
lest. A Tarente, elle n’est que le tiers de la volée. Trop
courte, elle exagere les dérangements d’équilibre, dus par
exemple & une surcharge de neige ou al’actien du vent. Ce
dernier rend la manceuvre pénible.

Un beau spécimen dans ces conditions, exécuté en deux
volées a cause de la grandeur de l'ouverture, qui atteint
117m,50 entre les axes des piles circulaires derotation, c’est
le pont de Brest, sur la Penfeld 1. La culasse, a chaque
rive, mesure 28m 60 a partir de I’axe de la pile; elle a une
hauteur constante de 7»,60 en contre-bas de la chaussée,
tandis que les volées vont en s’effilant en dessous vers le
milieu. Un coffre a ballast, vers extrémité de la culasse,
doil réaliser un équilibre exact, puisque cette derniere n'a
point d’appui dans sa révolution. Il offre aussi un panneau
plein pour compenser, du moins en partie, I’action du vent.
Il ne fait que toucher le parement de la culée, sans s’ap-
puyer sur elle; mais il 8’y cramponne, 8’y suspend par de
puissantes méchoires, venant saisir des patins scellés a la
maconnerie, de maniére a intéresser la masse de celle-ci a
la résistance aux surcharges de la volée. L’axe de rotation
n'est que fictif; c’est le centre d’un gros tambour en fonte
de 9 m. de diameétre, qui roule avec le pont sur galets coni-
ques, sur l'assise d’une pile de 10m 60 de diametre. La cou-
ronne fixe est munie d’une crémaillére extérieure latérale,
o1 s’engréne un pignon porté par le tambour, ainsi que sa
transmission. Il y a deux cabestans & chaque volée, dont
le second n’est utilisé qu’en cas de vent, avec double équipe.
Neut hommes & 'ordinaire font la manceuvre en un quart
d’heure. Le pont étant fermé, les galets sont soulagés par
quatre vérins qui viennent caler les poutres; leurs écrous
d’appui sont mis en rotation par des engrenages. poulies et
chaines, dont I’arbre moteur vertical s’éléve au-dessus du
plancher, mais peut se couder & charniére et rentrer en
dessous. Notons enfin que les deux volées s’assujettissent
entre elles par de forts verrous que pousse un levier oscil-
lant; celui-ci se termine en forme de secteur dont les dents
sont actionnées par une vis sans fin.

Le pont de Hawarden, sur la Dee 2, fait aussi évoluer
sa culasse sur le vide, mais on y a paré en construisant un
arc de roulement porté par des colonnes en fonte; cela,
parce qu’on voulait donner & la culasse un certain excédent
de poids et assurer sa marche par des galets. Clest un
ouvrage de chemin de fer a poutres paraboliques, ayant
environ 51 m. de volée et 35 de culasse A 15 tonnes pres,
la charge totale de 730 tonnes est soutenue par un cheve-
tre et reportée sur le pivot fixe, par deux puissants boulons
de 0m,2925 de diamétre. La culasse étant abaissée de 0m,20
par le décalage, la volée se décale toute seule, en se rele-

ant théoriquement de 0m,29 et pratiquement de 0m,20, eu
égard aux flexions.

1 Annales des Ponts et Chaussées, 1867, 2m° semestre.
2 (iénie Civil, tome XXILI, page 23.
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En général, c’est sur le terreplein qu’évolue la culasse.
Il faut & cel effet prolonger son encuvement en forme de
quart de cercle, et sur I'autre coté pratiquer un évidement
rectangulaire pour le logement de la volée. On donne au
besoin un peu de recul a ces évidements, afin de ménager
aux haleurs un passage d’un meétre ou deux sur le bord du
quai. Dans les ports, les ponts ouvrent de préférence du
coté d’amont, de maniére & ne pas géner l'entrée; les navi-
res sortants sont mieux maitres de leur vitesse. Le pivot se
place sur I'axe du tablier; on avait bien essayé de le pren-
dre sur le bord, ce qui permetlait de raccourcir un peu
la volée, mais la roue qu’il fallait placer de l'autre coté
s'usait rapidement.

On essaya aussi de placer le pivot en queue de la cu-
lasse, avec deux grandes roues au bord du bajoyer ; puis on
intervertit ces organes, en reportant les roues en arriére et
avancant le pivot, afin d’augmenter la charge sur celui-ci
et de pouvoir soulager les galets par un relévement de la
culasse, apreés la rotation du pont, ce qui faisait appuyer la
volée. J.-W. Schwedler exécuta en Allemagne des ponts &
léger basculement, & peu prés dans ces conditions, sauf que
la travée recalée venait en méme temps toucher le bord du
bajoyer, afin de soulager le pivot.

Une plaque tournante oblige a tourner le pont droit et
4 avoir des calages a la fois aux deux extrémités. Il y a de
plus une déperdition de force el de fréquentes ruptures.
Lorsqu’on manceuvrait & bras le pont de Birkenhead, pe-
sant 710 tonnes, il ne fallait pas moins de 14 hommes. On
avait disposé trois roues plus petites pour porter I'exces de
pression au bord de la culée. L’ouvrage a 55 m. de long pour
une passe de 30m.50. Les poutres pleines, de 2 m. de hau-
teur seulement, ont été armées d’un systéme de tendeurs,
avec chevalet sur le centre de pivotement.

A Cardiff, sur le canal de Glamorgan !, le pivol hé-
misphérique est monté sur un cone a large base d’encas-
trement ; il porte tout le poids mort, 360 tonnes, d’'un ou-
vragede 22 m. environde volée, 10 m. de culasse, 7,70 d’en-
tre-axes de poulres, avec trottoirs en encorbellement. Il y a
deux roues de sureté sur les deux cotés du pivot; les autres
roues, en dedans des poutres, complétent la couronne, mais
sont soulagées en pénétrant simultanément dans des dé-
pressions des que le pont est fermé. Au contraire, les roues
qui forment calage aux extrémités de la volée et de la cu-
lasse, montent & ce moment sur des plans inclinés et se
serrent tout juste, puis la culasse est fixée par de gros bou-
lons. Mécanisme denté mu par deux hommes.

Dans un ancien pont & double volée, & Londires, pour
obtenir sans basculement 'appui de l'arc contre I'épaule-
ment du bajoyer, en méme temps que le soulagement des
galets, on avait imaginé une sorte de bras lournant, mu par
engrenage et venant se caler sur le mur.

Mais, en général, sauf pour de petils ouvrages, on adopte
le basculemendt de la culasse, dans le double but de déca-
ler la volée sans appareil spécial et de faire porter des
roulettes d’arriére, qui assurent la stabilité de la rotation.

1 (iénie Givil, tome XIX, page 324.

Un premier exemple nous sera fourni par le pont de
’Arsenal de la Marine, & Tarenle, construit sur les plans
de M. Cottraul. C’est un pont en deux volées, offrant
'apparence d'un arc en dessous. Chaque moilié bascule
avant de tourner, appuyée de roulettes seulement sur les
deux cotés du pivot, plus deux roues de support sur ’ar-
riere de la culasse, qui arrivent en contact de leurs rails
par leffet méme du décalage. L'ouvrage offre, en outre, la
particularité d’étre mu par des turbines placées, sur chaque
rive, en contre-bas et a I’aplomb de I’axe de rotation. En
réalité, c’est bien la vapeur qui donne la force initiale,
puisqu’elle estemployée a remonter I'eau dans un réservoir
de 600 m?, a 22 m. de hauteur, qui alimente les turbines;
mais celles-ci ont été jugées utiles comme se prétant a des
manceuvres fréquemment interrompues. Une turbine a
aussi élé employée a szfl, mais directement contigué au
mécanisme et munie d’'un embrayage par cone de friction,
en disques de cuir imbibé d’un fort adhérent. Ce cone, fixé
sur P’axe vertical de la turbine, vient se loger entre deux
poulies coniques solidaires et peut se pousser contre I'une
ou contre 'autre. Ce mode de [riction s’imposait pour évi-
ter des ruptures, en raison de la vitesse finale, maintenue
pour caler le pont par impulsion.

Voici maintenant une courte description du mécanisme
a Tarente.

Chaque demi-pont a 33m 50 de volée et 11 m. de culasse
lestée. La passe mesure 59m,40. La largeur du tablier est de
6m,70 pour chaussée et trottoirs. Il y a 4 fermes et les vo-
lées sont arquées en dessous. L'axe de la turbine, maintenu
par des traverses dans les voutes d’évidement de la culée,
vient finalement traverser une crapaudine conique qui preé-
sente & sa base une couronne de roulement et se termine
par une téte de champignon. Une piéce circulaire repose
sur la base par galets coniques et adhére a la téte avec in-
terposition de petits rouleaux verticaux. Ce systéme est ri-
gide; voici maintenant ce qui va permettre au pont de se
renverser tant soit peu. Il ne se relie a la piéce circulaire
tournante que par un essieu transversal de basculement,
fait de deux parties. Chacune de celles-ci vient d’un bout
el sur un coté du pont s’emboiter dans la dite piece circu-
laire, puis traverser la semelle inférieure des poutres, et
enfin, du bout extérieur, reposer sur le balancier d’une
paire de roues. Ces roues de maintien latéral circulent sur
une couronne de 6m 30 de diamétre. D’autre part, axe de
la turbine se coude par un joint a la Cardan, au-dessus du
pivot, et se termine par deux roues coniques inverses for-
mant embrayage; c¢’est-a-dire qu’elles engrénent & volonte,
soit I'une, soit I'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 font finalement mouvoir deux roues a simple adhérence,
a Parriere de la culasse. Ces roues font 2 1/ tours par mi-
nute pour 240 tours de la turbine. En un peu plus d'une
minute le pont est tourné. L’arbre inlermédiaire est relié
a une commande éventuelle & la main. En outre, prolongé

! Crugnola. Dei ponti girevoli.




386 BULLLTIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE

par un embrayage, il peut transmettre son mouvement &
un arbre qui va. jusqu’a lextrémité de la culasse. actionner
la commande des quatre calages a vis. Il faut 60 tours de ces
vis, prenant deux minutes. pour lever de 0m,25. Ce calage
abaisse la volée qui vient en contact avec un appui de
forme dentelée sur le bord du bajoyer; et cela soulage les
roues et le pivot. De plus, le mouvement de culasse se tra-
duisant a la clef en une oscillation verticale, qui peut at-
teindre Om 83, fait emboiter ou déboiter des boudins ou sail-
lies terminales de 'une des volées dans des cavités corres-
pondantes de l'aulre, systéme moins solide qu’un verrouil-
lage, mais suffisant pour une voie charreliére.

Le pont de I’écluse des Transatlantiques, au Havre. n’a
qu'une passe de 30m 50 divisée en deux volées. Les pouires
pleines, arquées. viennent buter par un ressaut contre un
épaulement de la culée; aussi faut-il un relevage atteignant
a 0m 75 a Pextrémité des volées pour dégager ce ressaut. Un
simple appui sur le mur est done en général préférable.
Mais la rotation, facilitée en concentrant la charge sur la
téte d’acier dua pivot, coiffée d’une crapaudine en bronze,
s'opere simplement en ltournant & la main. Il est vrai qu’il
faut quatre hommes pour mouvojr seulement 120 lonnes.
Le relevage de la culasse se fait par des vérins & engrena-
ges. Le mouvement des deux volées s‘opéranl ensemble,
'ouverture ne dure en tout que deux minutes. 1l y a trois
poutres : la centrale, a double ame, correspondanl & un
bourrelet qui scinde en deux la chaussée, vient reposer sur
le pivot; les latérales, correspondant aux bordures de trot-
toirs en encorbellement, reposent sur des roues. Il n'y a
pas d’autres roues, le pont élant en équilibre sur le pivot
La chaussée est en dos 4’ane a rampes de 0™ 02,

Pour réaliser des pivols ne porlant la charge que pen-
dant la rotation, et capables d’opérer le décalage, il convient
de pouvoir leur imprimer un cerlain soulévement. A
Trieste 1, on avait imaginé un sowlévement a vis. La
parlie inférieure filetée du pivot s’emboitait dans un
écrou faisant roue motrice; la rotation de celle-ci avait
pour premier effet de soulever le tablier jusqu’a décalage ;
mais, une fois disjoint, il se mettait & suivre par friction
le mouvement de rotation. Ce systéme pouvait avoir l'a-
vantage de faire frein, mais ceia d’une facon indécise ,
et il était de manceuvre pénible. Aussi les porls anglais
et francais ont-ils recouru aux pivols hydrawliques Le
pont Viecloria, sur la Leith, construit par Rendel en
1874. a des poulres de 65 m. de long et 8 m. de haut,
portant route et voie ferrée sur 37 m. de passe naviga-
ble. Largeur d'une douzaine de métres, poids 630 tonnes et
contrepoids 240 tonnes. Presse de 1m,69 de diameétre, logée
sous le pivol dans un encuvement maconné. Eau & 47 at-
mosphéres. Le pivot arrondi sphériquement tourne sur le
plongeur et porte 4 son sommel une grande plaque carrée,
sur lagquelle le pont repose par un chevétre. La culasse ap-
puie légérement en arriére, sur deux roues de 0m,76. Le
systéme présente 'inconvénient de laisser la presse suppor-
ter les charges du pont.

L Crugnola. Dei ponti girevoli.

Nous avons déja dit que le pont de I’Abatloir, & Mar-
seille, tourne sur presse hydraulique aprés soulevement
droit, la téte étant épaulée d’une couronne de galets hori-
zonlaux de centrage. Ce systéme, applicable & des ouvrages
symétriques ou pas trop lourds, a 'avantage de supprimer
tous galets de support et toul appareil de calage. On lut-
tera contre les déversements en donnant au plongeur une
longueur engagée égale environ a son diameélre, en rédui-
sant sa course, en faisant buler la couronne de centrage
contre un anneau lié au sommier, plus haut que le piston,
alin que les chocs du tablier ne se transmettent pas a la
presse

Mais, dans les grands ponts a culasse, on préfére géné-
ralement le basculement, avec un appareil de calage a la
culasse seule.

Au bassin de radoub. a Marseille 1, Barret crut de-
voir limiter a 0m 58 le diameétre du piston. Or, pour lever les
700 lonnes du ponl, cela exigeait une pression de 270 at-
mospheres, oblenues en rehaussant par un appare:l spécial
la pression de 52 atmosphéres des docks. Ce ponta des
poutres cintrées de 62 m. de long, dont 38 m. de volée,
pour ouvrirune passe de 28 m. Sa largeur s’éleve a 16 m. en
y comprenant un trottoir de 2 m. en encorbellement. Une
poutre intermédiaire isole de la chaussée une voie ferrée. Le
soulevement du pivot décale la volée; trois roulettes sup-
portent la culasse lorsqu’elle est décalée ; elles ne portent
ensemble qu'une quinzaine de tonnes, et, pour les faire ar-
river simullanément en conlaclt sur leur voie, elles sont
placées toules trois sur une ligne paralléle au chevétre,
¢’esl-a-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’appuiet ¢’est le plongeur qui tourne.
Ailleurs, on a préféré une rotule cylindrique, qui s’use
moins rapidement Un arc de cercle qui entoure la téte du
plongeur est appuyé contre la paroi du puits par deux ga-
lets horizontaux, placés sous la culasse, de facon a soutenir
'ouvrage contre la‘traclion exercée sur la grande poulie de
rolation par les cylindres & moufles. Un piston ad hoc ma-
noeuvre les coins de calage de la culasse. Rendu a la circu-
lation, le pont repose sur des appuis fixes, le chevétre re-
tombe sur le rebord de 'encuvement et la pression de ’eau
est supprimée; les organes du mécanisme sont affranchis
de l'action des charges du pont; des disposilions sont pri-
ses pour pouvoirlesretirer facilement en cas de réparalions.

Ainsi, dans la rotation, le pivot hydraulique tourne sur
coussin d’eau ; le frotltement se réduit & celui du plongeur
sur la garniture du presse-éloupes, complé par Barret au
1100 de la charge, ou par d’autres & 5 lonnes par melre de
diamelre du plongeur. Toulefois, dans la crainte d’avaries
sous une brusque rechute accidentelle, on a depuis lors
préféré ne pas donner tout-a-fait au piston la force de se
soulever; il repose sur le pol de presse par deux anneaux
d’acier poli, entre lesquels il y a glissement; la pression
s'exerce librement sous le plongeur en dehors des parties
frottantes, et méme aussi entre ces derniéres, qui sont évi-

! Barret, Ports de commerce.
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dées de rainures en pattes d’araignée. Ces petits passages
en chevron assurent le graisssage, fait par de la glycérine
mélangée 2 'eau et qui, par sa densité, gagne le fond. Une
addition de 40 a 50 o/, de cette matiére conserve l'eau li-
quide jusque vers — 200,

Les dispositions que nous venons d’'indiquer existent au
pont du Pollet, a Dieppe '. Il ouvre une passe de 40 m.,
porte deux voies charretieres et pése 810 tonnes. La fleche
prise pendant la rotation atteint Om,15. Le basculement se
produit sous le décalage de la culasse. Le chevétre en dou-
ble caisson porte en dessous une rotule cylindrique, qui os-
cille dans une cavité sur la téte du plongeur. Celui-ci, de
1m 97 de diamétre, ne peut soulever a luiseul; il lui faut le
concours de 2 presses dites de basculement, agissant sous
la culasse non loin du calage. Quand une légére levée a
permis de retirer, au moyen d’une petite presse. les tas-
seaux d’appui, on lache I'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 dépasse
de 20 tonnes I’équilibre etassure la stabilité en cas de vent.
Il est placé dans des casiers d’entretoisement renforce.

Voyons maintenant comment on imprime le mouve-
ment de rotation. Dans la gorge d’une couronne en fonte
de 9 m. de diametre, fixée sous le tablier concentriquement
au pivot, senroule une chaine, attachée & un point de la
gorge, et dont les deux brins guidés par des poulies, vien-
nent passer sur des moufles montés sur deux cylindres hy-
drauliques. Ceux-ci sont couchés longitudinalement sous
la culasse et servent, 'un pour ouvrit, 'autre pour fermer.
L’eau agit a Pordinaire des deux cotés du piston ; mais, en
cas de grand vent, on peut ne Padmettre que du coté de la

pleine section, de facon a doubler le pouvoir. La consom- .

mation se monte alors & 876 litres, au lieu de 520. Une ma-
neeuvre demande deux minutes environ.

Les ponts de Calais sont disposés de facon semblable 2.

La passe d’Arenc, & Marseille, est remarquable par sa
arande ouverture, quis'éléeve 450 m.; le poids mobile atteint
1350 tonnes, compris 300 tonnes de lest. Deux voies de fer
sont noyées dans le plancher en bois. Les poutres en treil-
lis ont 95 m. de longueur et prés de 9 m. de hauteur cen-
trale. L’ouvrage reste habituellement ouvert a la naviga-
tion, la travée reposant sur des appuis fixes le long du
mur. Le piston a 1,60 de diamétre.

Au bassin Bellol, au Havre, ont été établis deux ponls
identiques 3. On a placé ici, en dessous de la presse cen-
trale, un coin actionné 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 a moufles d’ouverture et de fermeture sont postées
sur un meéme coté du tablier et tirent celui-ci directement,
sans emploi de grande couronne. La chaine de Lraction est
seulement guidée par une série de poulies convenablement
placées.

1\ Annales des Ponts et Chaussées, 1891, 2¢ semestre, et Génie Civil,
torme XXIII.

2 (iénie Civil, tome XV, page 569.
3 Annales des Ponts et Chaussées, 1889, 1°r semestre.

Ces cylindres-palans hydrauliques sont presque exclu-
sivement employés aujourd’hui dansla manceuvre des ponts
tournants. Ils sont habituellement au nombre de deux, bien
qu’on puisse se contenter d’un seul, agissant a double ef-
fet. Les moteurs rotatifs a cylindres oscillants utilisent
moins bien I’eau comprimée, et les engrenages sont sujets
a casser. Par contre, agissant par un pignon fixe sur une
grande roue dentée, ils réduisent les tractions exercées sur
la crapaudine et le pivot.

Dans le premier pont élabli sur le canal de Tancar-
ville, on adopta aussi des presses de basculement et I'ap-
pui de la culasse sur de simples tasseaux ; mais, daus les
ouvrages subséquents, on jugea plus simple de supprimer
ces presses accessoires et de mettre des coins de calage,
quactionne une tige de presse.

Le pont sur ’écluse de U'Est est asoulévement droit, de
sorte qu’il se dégage des appuis dénués de calage. A cet ef-
fet, le plongeur peuts’élever d’environ 0m 15, et, pour qu’il
ne se déverse pas en tournant, on luia donné 17,16 de lon-
gueur; il glisse a frottement doux dans le pot de presse,
dont la surface intérieure est garnie de rainures par les-
quelles 'eau peut pénétrer jusque vers sa partie supé-
rieure. Il 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 établi pres
d’Osterraenfeld deux ouvrages & voie unique et distants de
150 m., afin, soil dediminuer le poids, soit de ne pas inter-
rompre la circulation en cas d’avarie 1. Le biais étant de
700, il suffit d’une rotation d’une pareille amplitude. Pour
une volée de 59,40 il y a une culasse de 39,75, qui fait
travée ef appuie par galets son extrémité sur un chemin
de roulement, exécuté en forme de quadrant; mais, en ser-
vice, un calage sur petite pile spéciale, en avant de I'extreé-
mité, soulage les galets. Les poutres sont en contre-bas de
la voie; leur paroi est inclinée sous un fruit de 1/4 ; cette
disposition, qui ne facilitait pas le montage de la travée,
avail pour but de diminuer la longueur des pieces de pont,
tout en obtenant stabilité et raideur, ainsi que ’emplacement
nécessaire a la base du pivot. Dans le plan des deux semel-
les regnent des contreventements, et, tous les deux nceuds,
des entretoises en diagonale sout disposées, de facon a
reporter la pression du vent sur le contreventement supé-
rieur ou inférieur, suivant que le pont est librement sus-
pendu ou qu’il repose sur ses appuis. L’extrémité de la
culasse est armée d’une paroi en tole ondulée pour équili-
brer le vent. Des brise-glaces en charpente protégent le
pont ouvert. Il se léve par une haute presse centrale, qui
traverse la travée et la soutient & sa partie supérieure. Le
cylindre hydraulique en acier coule, de 1m 25 de diametre
ol terminé en bas en demi-sphére, repose sur un bati coni-
que. Le piston en fonte 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 I'élévation. La colonne est épau-
lée contre le vent par un collier, que soutient une enveloppe

1 Génie Civil, lome XXX, page 309.
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conique en tole. Une levée de piston de 16 a 18 cm. a pour
effet de décaler la volée, puis aussi la culasse, une fois que
ses roues d’appui ont pris contact. La rotation est effectuée
par deux cylindres horizontaux a moufles, entrainés par
la culasse qui les porte, et dont les deux brins viennent,
'un s’ancrer profondément dans la maconnerie, autre se
dérouler d’une couronne fixe, scellée sur la pile de 9m. de
diametre.

Pour deux petits ponts au Spencer dock de Dublin,
M. Price ! a imaginé de les soutenir presque compléte-
ment, au droit du pivot, par un flotteur captit ou bouée,
ce qui du méme coup soulage la fondation. Sur une cen-
taine de tonnes, il n'en laisse que 5 porter sur le pivot de
bronze immergé sur le lit du canal. La bouée, logée dans
un puits ot accéde I'eau, est une sorte de gros tonneau en
bois d’orme, armé et étrésillonné de piéces en fer, immergé
sous basses eaux et rempli d’air. Au-dessus de lui s’élevent
des colonnes en fonte rangées en cercle, étrésillonnées et
qui soutiennent le pont. Le tout tourne et se trouve affer-
mi contre le vacillement par un anneau de galets de cen-
trage horizontaux au sommet du puits, et de plus par des
roues verticales reposant sur le mur, prés du bord de la
passe, afin de soutenir le Iéger excédent de poids de la volée.
Le systeme fonctionne droit, sans soulévement, et présente
donc des calages a la culasse et a la volée. Si le niveau de
Ieau était constant, la bouée pourrait étre ouverte en
haut, comme un bateau, et surmonter ce niveau. Il y aurait
moyen aussi de raccourcir la culasse en réduisant le flot-
teur & un demi-cylindre placé du coté de la volée.

Le systéme, au surplus. ne sapplique gqu’a de petits
ouvrages, sous peine d’avoir a donner & la bouée des dimen-
sions exagérées. Le principe de la rotation sur liquide a été
appliqué aussi & la coupole de V'équatorial de Nice. sup-
portée par un flotteur annulaire avec galets verticaux et
horizontaux. Le liquide est une solution de chlorure de
magnésium, qui ne se congele qu’a — 40°. La manceuvre est
aisée au moyen d’un pelit treuil actionnant un cable
enroulé sur le flotteur.

Une bouée a aussi été appliquée par M. Saner aux ponts
de Northwich, sur la Weaver 2. Elle est en Lole, a9 m. de
diamétre et 3m,65 de hauteur d’air constamment immergée ;
mais elle est surmontée d’une cuve de 0m,75 de hauteur
ont Peau entre librement. Les poutres, de 34 m de long et
5m 20 de hauteur centrale, donnent une passe de 16™,46 en-
treles pieux de garde. Chaussée de 6 m. et trotloirs de 1m 40
en dehors des poutres. Mais ici, on n’a pas pris appui
directement sur le lit; au lieu de pivot central, I'excédent
de poids non soutenu est reporté, en haut, par une cou-
ronne extérieure, sur 72 galels qui roulent sur un cercle
d’appui périmétrique. Ce dernier est fixé sur la téte de
sept pilots de fonte, fichés en terre extérieurement au flot-
teur. Un huitieme pien mancque, laissant une trouée pour
introduction ou remplacement de ce flotteur, lequel est
fait de qualre segments en forme de quadrants Ainsi, dans

t Institut. of Civil Engineers, LVIL.

2 [nstitut. of Gwil Engineers, CXL, et Génie Civil, tome XL, p. 436.

son ensemble, il a la forme d’un cylindre traversé par deux
plans diagonaux, étanches et a double paroi. Une ceinture
de galets horizontaux appuie, en outre, contre I'anneau qui
couronne les pieux.

La circonstance toute parliculiére de ces ouvrages, c’est
qu’ils se frouvent sur un sol sujet & des tassements consi-
dérables, du fait d’exploitations salines qui se font en pom-
pant les eaux souterraines. Comment exécuter des ponts,
surtout des ponts mobiles, dans de semblables conditions?
On a pris le parti de rendre le niveau de I'ouvrage releva-
ble & volonté, c’est-a-dire que chaque pieu, de 0m,76 de
diamétre et muni d’une ailette de base de 1m,37, peut se
rallonger & la demande des tassements. A cel effet, il porte
4 son sommet un sabot d’appui par 'intermédiaire de qua-
tre grosses vis; si méme la course de ces vis ne suffisait
pas, on aurait encore la ressource d’intercaler une virole
supplémentaire. Sur ces sabols reposent, par des emboitu-
res sphériques, les bras de la couronne étoilée qui porte le
chemin de roulement La manceuvre des vis n’est pas trop
pénible. puisque, sur 303 tonnes de poids, la houée en sous-
tend 255, ensorte qu’il ne reste qu’une charge de 48 tonnes,
réductible méme a 28 si I'on vide ’eau de la cuve qui sur-
monle le flotteur. Les calages aux extrémités du pont repo-
sent également sur des pieux ajustables. Le ponton est
entouré d’'un cuvelage en bois.

Calage.

Les petits ponts tournants ont des calages par disques
excentriques mus par des vis, qui font en meéme temps
avancer des verrous; mais, la o on les emploie encore
pour levage rapide, on annexe d’autres appuis plus solides.
Un autre procédé consiste en vérins de levage, auxquels
une roue avec vis sans fin donne le mouvement. On a em-
ployé aussi des leviers articulés ou des genouilléres, jouant
sur le principe de Ja presse a losanges. Pour de lourds ou-
vrages, il faut en venir aux coins et disposer de la force
nécessaire au moyen d’une presse hydraulique. Des tasseaux
d’appui ont, sur les coins, I'avantage de fournir un calage
fixe; mas il faut un moyende leverla poutre pour les insé-
rer. Le degré de calage d’un pont tournant influe naturel-
lement sur I'épure de résistance, en vertu de la solidarité
des deux travées que forment la volée et la culasse. Clest
une (uestion dont nous avons parlé dans une Zlude sur
les condilions de résistance des ponts tournants, publiée
en 1877. Il y aurait méme avantage & donner aux ponts un
certain surcalage.

Dans les Annales des Ponts et Chaussées, 1902, I¢v
semestre, M. Widmer donne des coefficients de frottement
applicables aux calculs méeaniques.

11 peut arriver qu’une action inégale des rayons solai-
res entrave le décalage, particulicrement avec des poutres
pleines, qui laissent peu jouer lair, se déforment et acerois-
sent le serrage. Le fait s'est présenté a Toulon; la poulre
sarquait jusqua 2 cm. de fleche et dut étre abritée par
des couvertes en hois. En Amérique, on a observé jusqu’d
190 de différence de température entre les semelles supe-
rieure et inférieure d’'une méme poutre.
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" Heurtoirs.

Pour éviter de violentes secousses ou des ruptures dans
Parrét de fin de course d’un pont roulant ou tournant, il
faut appliquer des heurtoirs élastiques, prélant un peu de
jeu, de facon que le pont puisse dépasser légérement la
position assignée et y revenir par réaction. Les pelits ou-
vrages ont des bornes rendues compressibles par des res-
sorts de caoutchouc, des rondelles Belleville, ou parfois
un coussin d’air. Pour les grands, on cherchera & assortir
la dureté du heurtoir a Pimportance de la masse a rete-
nir. Le pont du Pollet a trois butoirs, deux sur le bajoyer
de rive droite, destinés a arréter lextrémité de la cu-
lasse lors de Pouverture et de la fermeture, le troisicme
sur rive gauche arrélant la volée. Ils se composent d’un
tampon en fonte de 030 de diametre et 0m 20 d’é-
paisseur, mobile horizontalement dans un cylindre, Vin-
tervalle entre le cylindre et le tampon étant rempli par
un bloc de bois dur faisant coussinet. Les poutres sont
garnies, au point de butée, d’une fourrure en chéne
couverte d'une tole. A Rochefort, on a fait usage de tam-
pons d’inertie & ressorts doubles accolés et de Om23 de
course. Barret a imaginé de recourir a la forte résistance
quéprouve un liquide a filtrer a travers des orifices étroits;
ainsi, au pont de I’Abattoir, eau se trouve refoulée dans
un cylindre par un piston dont les issues s’étranglent pro-
gressivement. A Hawarden on a employé, comme [rein
hydraulique, le passage de l’eau dans un pislon creux,
dans lequel sont pratiqués soixante trous de 3 mm. qui se
découvrenl successivement a Porigine de la course el se
masquent successivement a la fin, d’ott résulte un réglage
assurant la douceur de mise en branle et d’arrét.

Questions d'acoustique pratique.

Par M. Hexrt DUFOUR,

Docleur és sciences.
Professeur ordinaire a I’'Universilé de Lausanne.

Dans I’Encyclopédie de I Avchitecture et de la Construc-
tion, M. J. Bourdais, 'auteur de Iarticle « Salles d’audi-
tion », dit avec beaucoup de raison : « Si on lit tout ce qui
a 6té écrit sur ce sujet, soit par les physiciens, soit par les
praticiens, on conslate que les premiers s’en liennent a des
principes généraux ; les seconds, un peu rebutés par la
difficulté du probleme, n’hésitent pas & déclarer qu’il faut
s’en remettre au hasard, seul maitre de régler bien ou mal
les résultats & obtenir ». [l faut reconnaitre que 'acoustique
pratique a ¢té encore peu étudiée et, d’autre part, il faut
reconnaitre aussi que les notions que l'on posséde sont
assez précises pourindiquer ce qu’il ne faut pas fairve, et que
le nombre des insucces acousliques des salles modernes
serait bien moindre si on se préoccupait autant des condi-
tions et qualités sonores de ces salles que de leur décora-
tion artistique. Les américains nous ont précédé dans celle
voie, et on doit & M. Wallace-C. Sabine une étude intéres-

sante intitulée : Architectural Acoustics!, qu’il serait utile
de reproduire dans une revue du Continent.

Sans aborder ici cette question générale, pour laquelle
bien des études encore seraient nécessaires, il peut étre in-
téressant de donner les résultats de quelques recherches
sur la transmission du son dans quelques matériaux de
construction, et qui ont pour but de déterminer ainsi
les meilleures conditions d’insonorité relalive de locaux
voisins.

Les expériences ont éLé faites comme suit : Une source
sonore, timbre, bloc de métal frappé par un marteau, ou
sifflet, était enfermée dans une caisse acoustiquement étan-
che ; une ouverture percée dans la caisse laisse sortir les
ondes sonores ; cette ouverture s’applique contre un trou
carré percé dans la muraille de séparation des deux pieces
contigués. Au moyen des divers matériaux a étudier, on
ferme cette ouverture et on détermine a quelle distance de
la paroi Pintensité du son est réduite & une valeur définie et
constante dans les diverses expériences. L’intensité du mou-
vement vibratoire limite était déterminée par I’observation
d’une flamme sensible, dont les mouvements sont d’une
constatation relativement facile. Des mesures faites lorsque
I'ouverture du mur est libre ou bouchée, on peut déduire
approzimativement le pouvoir absorbant des matériaux em-
ployés.

Les substances utilisées ont été : des plots de ciment de
7,5 cm. d’épaisseur, des carrons pleins (carrons de ma-
cons) de 5 cm., des carrons creux a canaux d’air, de 4 cm.
d’épaisseur, employés pour galandages; des planches de
roseaux pour plafondset pour parois, de 2 em. et de 5 cm.
d’épaisseur, un échantillon de plafond & lattes de chéne
noyées dans du gypse; des planches de sapin et de bois
dur, des vitres et des morceaux de poutre.

D’aprés les mesures faites sur la perméabilité de ces
substances pour les ondes sonores aériennes, ¢'est-a-dire qui
se transmettent comme sons d'une chambre a '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 réfléchit 999/, des vibra-
tions aérienne et n’en transmet que 1 /. Il importe pour
cela que les plots qui forment le galandage soient bien
cimentés les uns aux aulres, la plus petite fissure laissant
passer le son.

Dans les mémes conditions, les briques pleines de 5 cm.
d’épaisseur laissent passer 49/, les briques creusesde 4 cm.,
quoique plus minces, sont meilleures grace & leur hétéro-
généité ; elles arrétent et réfléchissent 98 0/, et laissent pas-
ser 20/, des vibrations.

Les planches de roseaux de2cm. absorbent relativement
beaucoup, étant donnée leur faible épaisseur ; la lransmis-
sion est de 8 0/, mais, des qu’on les superpose en les croi-
sant, la transmission est réduite & 3 9/,. Une plaque de verre
épaisse (verre diamanté) laisse passer 50 0/, 5 en superpo-
sant deux plaques appliquées 'une contre I'autre, I'absorp-
tion s’éleve & 759/, ; si on les sépare I'une de l'autre par
7 em. dair, les réflexions se produisant sur les diverses faces,

! Reprint of the American Arvchitect, 1900,
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