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Le système que nous allons exposer dans cette 
notice, s’appliquant surtout avec avantage aux ponts 
qui exigent pour la manœuvre deux ou un plus grand 
nombre d'hommes ou des machines, nous avons été amené 
à rechercher la limite de poids à partir de laquelle il 
cesse d’être possible d’ouvrir et de fermer les ponts 
avec le concours d’un seul agent. Celte limite varie 
d’ailleurs, avec le mode de rotation et le plus ou moins 
de rapidité exigée pour la manœuvre.

Ainsi le pont pour chemin de fer, récemment construit 
à Lokeren, pèse 72 tonnes et on n’arrive pas à le ma
nœuvrer avec un seul homme, agissant de toutes ses 
forces sur les appareils commandés du centre du pont.

D’un autre côté, tous les essais que l’on a faits pour 
supprimer un des deux agents desservant un pont- 
route de 80 tonnes établi au Dam à Anvers ont été 
infructueux. Ce pont se manœuvre de la culasse.

Lorsque le poids du pont atteint 150, 200 tonnes et 
au delà, la manœuvre exige un plus grand nombre
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d’hommes, ou l’emploi de machines : la solution que 
l’on adopte résulte dans chaque cas d’un calcul compa
ratif entre le salaire des pontonniers, d’une part, le 
salaire du machiniste, l’amortissement du matériel et 
les intérêts du capital, d’autre part.

Pour prendre un exemple dans notre pays, citons le 
pont de Boom qui pèse 262 tonnes. Cinq pontonniers 
sont appelés à le desservir. (En réalité, dix à cause du 
service de nuit.) Il faut 7 minutes pour faire le dé
calage et 3 minutes pour tourner le pont (soit 20 
minutes pour l’ouverture et la fermeture). On voit à 
quelle perte de temps conduit la manœuvre, malgré le 
grand nombre d’hommes employés. Aussi l’adminis
tration des chemins de fer de l’Etat va-t-elle remplacer 
le système existant par des machines à air comprimé. 
Ce qui permettra de réaliser une certaine économie 
sur le salaire des ouvriers, et aussi de réduire notable
ment la durée de la manœuvre.

Citons encore comme exemple le pont tournant du 
Havre, qui pèse 120 tonnes ; il faut pour le décaler, 
le caler, l’ouvrir et le fermer, quatre hommes poussant 
à l’extrémité de la culasse et 4 minutes de temps.

Malgré le concours des engins mécaniques, il faut 
constater que le temps employé pour ouvrir et fermer 
les grands ponts est encore relativement considérable. 
Ainsi, le pont-roulant du Kattendyk, à Anvers qui 
pèse, sans son contrepoids, 264 tonnes, n’est ouvert 
qu’au bout de 3' 20". Pour le fermer, il faut 2' 10'', 
soit au total pour la manœuvre : 5' 30".

Dans tous les cas, il va de soi que si l’on fait tourner 
à la main les grands ponts, c’est toujours au détriment 
de la navigation et de la circulation sur le pont. N’ou
blions pas, d’ailleurs, que la manœuvre ne comporte 
pas seulement ïouverture et la fermeture, mais aussi le 
décalage et le calage : il faut, en effet, élever les extré
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mités de la culasse et de la volée de toute la flèche 
qu’elles présentent lorsque le pont est ouvert ; sinon, 
au passage des charges, les moments fléchissants qui 
sollicitent le pont fermé seraient augmentés d’une par
tie des moments fléchissants qui sollicitent le pont 
ouvert et les longerons, qu’on ne calcule pas dans cette 
hypothèse, pourraient ne pas résister. Il est d’ailleurs 
à noter que, lorsque la température s’élève, le métal 
fléchit davantage ; il s’ensuit qu’à certains moments il 
peut être plus difficile de caler ou de décaler un grand 
pont que de le tourner.

Avec le système en usage aujourd’hui, le travail 
absorbé par le frottement sur le pivot est proportionnel 
au poids du tablier. De plus, au fur et à mesure que 
les dimensions des ponts augmentent, il naît de nou
velles et plus grandes résistances passives : alors on 
est amené à installer, outre le pivot, un chariot de 
galets, qui, en même temps, a pour mission de limiter 
les oscillations pendant la manœuvre. De sorte que, 
pour opérer la rotation du pont, on doit vaincre non 
seulement les frottements de glissement sur le pivot, 
mais aussi les résistances au roulement sur les galets.

Selon l’importance de toutes ces résistances passives, 
selon les difficultés du calage et la rapidité plus ou 
moins grande exigée pour la manœuvre, il faudra 
recourir, soit à un certain nombre d’hommes, à l’instal
lation de machines avec raccords, transmissions de 
mouvement, etc., ou à l'emploi de la pression hydrau
lique, laquelle exige des machines à vapeur pour acti
ver les pompes foulantes, des accumulateurs, des 
conduites d’eau, etc.

Quoi qu’il en soit, la manœuvre des grands ponts est 
toujours très coûteuse et c’est en vue de réduire la dé
pense dans une large mesure que nous avons imaginé 
le nouveau système de manœuvre qui fait l’objet de 
cette notice.
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Nous croyons avoir atteint ce but en supprimant les 
machines et en n’employant qu'un seul homme pour ma
nœuvrer les ponts les plus pesants.

En vue de rendre facile et rapide la manœuvre des 
grands ponts, nous avons songé à réduire au minimum 
les frottements de glissement et les frottements de rou
lement qui constituent les résistances passives’dans le 
système actuellement en usage. Pour cela nous avons 
installé sous le pont une cuve métallique dont le vo
lume est tel que le pont flotte pendant la manœuvre. 
Cette cuve constitue le pivot du pont ; elle plonge dans 
une cuve concentrique découpée dans la maçonnerie 
ou constituée par des anneaux en métal et contenant 
un liquide jouissant de certaines propriétés spéciales 
sur lesquelles nous reviendrons plus loin.

11 ne reste donc plus à vaincre pendant la rotation 
du pont que les résistances qui se produisent au con
tact de la cuve métallique avec le liquide et l’on sait 
que ces résistances sont négligeables. Les frottements 
des liquides sur les solides ou réciproquement sont 
généralement à peine appréciables, mais dans le cas 
qui nous occupe, ces forces peuvent être considérées 
comme nulles. En effet, pendant la rotation la cuve 
tournera avec une faible vitesse dans le liquide, lequel, 
à cause de cette circonstance, ne se mettra pas en 
mouvement : donc, pas de déplacement du liquide. 
De plus, nous croyons qu’une mince couche de celui-ci 
restera adhérente à la paroi de la cuve et frottera 
pendant le mouvement, contre la couche qui suit immé
diatement, de sorte que les seules résistances à vaincre 
deviennent les frottements du liquide sur lui-même, 
en d’autres termes, il ne reste à détruire que les forces 
de cohésion et on sait que ces forces peuvent être con
sidérées comme nulles.

Une conséquence importante de cet état de choses,
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c’est qu’on tournera avec la même facilité un pont très 
lourd et un pont très léger, ce qui paraît paradoxal. Seul, 
le travail à développer pour vaincre l’inertie augmen
tera en môme temps que la masse du pont.

Nous reconnaissons d'ailleurs très volontiers que 
l’idée de supporter les constructions mobiles de grand 
poids, au moyen de flotteurs, n’est pas neuve. Elle fut, 
notamment, appliquée avec un plein succès à la coupole 
du grand équatorial de l’observatoire de Nice, et sur 
le chemin de fer destiné au transport des navires à 
travers l’isthme de Tehuantepec, où l’on a construit 
des plaques tournantes formées de pontons flottants 
dans des bassins circulaires.

Une autre application est celle des ponts mobiles 
flottants qu’il ne faut pas confondre avec notre système 
de ponts tournants flottants. Voici ce que nous lisons 
au sujet des premiers dans une note de l’ingénieur 
L. Barret, insérée dans le bulletin de la Société indus
trielle et scientifique de Marseille (année 1879).

« Ponts mobiles flottants. Les ponts mobiles flottants 
“ sont supportés par de forts caissons ou flotteurs pré- 
“ sentant un déplacement assez grand pour que l’etfet 
« de la surcharge résultant du passage des convois de 
« chemins de fer ou de camions ne produise, par le fait 
« de l’immersion du flotteur, aucune différence notable 
« entre le plan d’alignement des voies établies sur le 
« pont et celui de la terre ferme.

« Il faut aussi que le flotteur soit muni de dispositions 
« particulières pour parer aux éventualités qui se pro- 
« (luiraient à la suite d’un abaissement ou d un exhaus- 
« sement du niveau do l’eau. Dans le cas seulement où 
« le pont mobile serait placé au milieu d'un pont de 
« bateaux, jeté sur une rivière ou sur un bras de mer,
« on n’aurait pas à tenir compte de ces dénivellations,
« attendu que les bateaux avoisinant le flotteur portant
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« le pont mobile, seraient soumis eux-mêmes à l’action 
« de ces variations de niveau.

« La manœuvre de ces ponts s’effectue soit en lais- 
« sant pivoter le tablier sur le flotteur, qui sert alors de 
« pile centrale, soit en déplaçant latéralement ce flot- 
« teur d’une quantité suffisante pour dégager complète- 
« ment la passe.

« Les ponts flottants sont évidemment moins stables 
« que les ponts reposant et évoluant sur la terre ferme ; 
« leur manœuvre donne lieu à plus do sujétions et né- 
« cessite plus de temps. Aussi, on ne les emploie géné- 
« râlement que dans le cas où la construction des piles 
« serait un obstacle à la navigation et au mouvement 
« des eaux, ou bien encore lorsque le terrain solide se 
« trouve à de grandes profondeurs. »

Nous lisons encore dans la note de l’ingénieur 
L. Barret« que pour diminuer l’action du poids d’un pont 
“ tournant sur un pivot, on a imaginé d’entourer le pivot 
« d’un cylindre en métal plongé dans l’eau et dont le 
« déplacement est presque égal au poids du pont. Dans 
« ces conditions, l’action du pivot sur la crapaudine 
« est presque nulle et cette dernière ne sert en quelque 
« sorte que de point de centre sur lequel s’effectue la 
« rotation ».

On voit donc, comme nous le disions plus haut, que 
l’idée de supporter au moyen de flotteurs, les construc
tions de grand poids, n’est pas neuve ; mais nous 
revendiquons pour nous le mérite d'avoir imaginé une 
application nouvelle de cette idée si ingénieuse, en 
réalisant un système de manœuvre des ponts tournants, 
qui présente, sur ceux appliqués jusqu’à ce jour, des 
avantages considérables au point de vue de la rotation, 
du calage et du décalage.

Nous ferons d’ailleurs remarquer que notre flotteur 
a une forme rationnelle évasée dans sa partie supé
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rieure ; il ne flotte pas dans l’eau, mais dans un liquide 
spécial dont nous faisons varier le niveau à volonté et 
qui est contenu dans une cuve de meme forme que le 
flotteur.

Dans notre système, le pont ne flotte que pendant la 
manœuvre-, il est aussi stable qu’un pont reposant et 
évoluant sur la terre ferme.

Le décalage et le calage ne donnent lieu à aucune 
sujétion, se font très rapidement, très facilement et 
d’une manière absolument originale.

Enfin, et ceci nous le démontrerons plus loin, notre 
système permet de réaliser une économie notable sur 
la dépense résultant de la manœuvre.

Nous allons exposer mniiiienœniAe dispositif que nous 
avons adopté pour réduire les oscillations de la cuve-pivot 
et la guider dans sa rotation : Pour cela, nous avons 
fixé sur la cuve-pivot et aux longerons du pont une 
série de forts galets qui roulent sur la cuve extérieure 
(fig. 1,2 et 3, pl. XIX). Un jeu de 0"’,01 existe entre 
la cuve et les galets, qui sont facilement accessibles, 
de sorte que la visite, le graissage et la réparation se 
feront aisément.

Dans sa partie inférieure, la cuve est guidée par un 
bout de pivot constamment noyé dans le liquide et qui 
est logé dans une encoche pratiquée dans le fond de la 
cuve.

Un jeu de 0"',0l existe aussi entre les parois de 
l’encoche et le petit pivot; celui-ci ne porte jamais le 
pont, il ne fait que le guider.

Pendant la manœuvre, les galets supérieurs vien
dront frôler la cuve extérieure et le fond de la cuve frot
tera contre le pivot-guide ; mais les résistances qui en 
résultent pourront être considérées comme insigni
fiantes, à la condition que le pont, lorsqu’il flotte, se trouve 
en équilibre stable. On sait, en etFet, que, lorsqu’une
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force tend à déranger de sa position d’équilibre un 
corps flottant en équilibre stable, il naît immédiate
ment un couple appliqué au centre de gravité et au 
centre de carène (ou de poussée) qui tend à ramener le 
corps dans sa position d’équilibre. Donc, pendant la 
manœuvre du pont, il se produira une série de petites 
oscillations, forcément limitées par les galets-guides 
et par le pivot-guide et qui tendront toujours à rame
ner le pont dans sa position d’équilibre. Les frottements 
de la cuve avec le pivot-guide seront d’ailleurs encore 
réduits par ce fait que le métal de ces deux corps est 
constamment baigné parle liquide. Quant aux galets, 
on pourra les graisser autant que de besoin.

Au surplus, voici comment on calculerait l'effort P 
qu’il faut développer avec un bras de levier p, pour 
obtenir la rotation du pont.

Nous supposons que l’effort P se transmette sur un 
seul galet ; en réalité, le contact s’établira à la fois 
entre la cuve et un certain nombre de galets, et peut- 
être en même temps entre le pivot-guide et l’encoche 
pratiquée dans le fond de la cuve, de sorte qu’une 
partie seulement de l’effort P agirait sur un galet.

Isolons la cuve et le galet (fig. 1).
Les états de sollicitation sont ceux que les figures 

indiquent.
Pour déterminer P et K, on a les relations suivantes : 

l'H X ç -P P<? = Ar 

h = j/ F q- A'-'

ƒ =—------
i/i+r

ƒ est le coefficient du frottement

(l) /T77- X / P2 + À* X ç + PJ = Ar

(2) Pp = P<? -j- K r' -p (moment du couple résistant).
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Les relations (1) et (2) permettent de déterminer P 
et K.

Si le moment du couple résistant est nul, ce qui 
serait vrai si les forces de cohésion du liquide, ainsi 
que les forces d’inertie, étaient absolument milles, alors 
P et À' seraient nuis également.

Quant à l’action du vent, on peut réduire, autant qu'on 
veut, le couple résistant qui en résulte en donnant des 
longueurs peu différentes à la culasse et à la volée. Si 
on prend le soin de les rendre égales, le couple dû à 
l’action du vent devient nul. 11 en serait encore de 
même pour des longueurs inégales de la culasse et de 
la volée, pourvu que la surface de treillis de la volée 
soit à la surface pleine ou en treillis à plus petites 
mailles de la culasse, comme la distance du centre de 
gravité de la surface de la culasse à l’axe du pont est à
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la distance du centre de gravité de la surface de la 
volée à ce môme axe.

En réalité, dans l’équation (2), le moment du couple 
résistant a une certaine valeur, dont la connaissance 
nous permettrait de déterminer P et A. On peut affir
mer que ces forces seront bien petites et qu’un seul 
homme suffira toujours pour tourner les plus grands 
ponts. On en sera certainement convaincu si l’on songe 
qu’un seul homme est capable tic faire avancer, sans 
trop grand effort, un bateau de 500 tonnes, dans une 
eau très calme. Or, le pont n’est autre chose qu'un 
bateau de forme spéciale qui ne doit que tourner sur place. 
Le bateau, pour avancer, déplace l’eau ; le pont, pour 
s’ouvrir ou se fermer, tourne simplement dans le liquide 
sans le déplacer. Ce dernier mouvement s’obtiendra donc 
beaucoup plus aisément que le mouvement de transla
tion d’un bateau de môme poids.

Nous reproduirons ici un paragraphe intéressant que 
nous extrayons du rapport du jury international des 
récompenses à l’Exposition d’Anvers (1885).

Il s’agit de la coupole de fobservatoire de Nice, dont 
nous avons déjà parlé plus haut.

« On peut à volonté mettre la coupole en flottaison 
« et dans cette position elle n’exige pour la faire tour- 
« lier qu’un effort tangentiel de 3 kilogrammes appliqué 
« au pourtour extérieur, ou la faire tourner sur les 
« galets seuls avec un effort de 200 kilogrammes,
“ quand, pour une réparation, on a besoin de vider 
« la cuve du flotteur. »

L’écart si considérable qui a été constaté entre les 
efforts à développer selon que la coupole flotte ou ne 
flotte pas confirme pleinement tout ce que nous avons 
exposé précédemment.

il nous reste à traiter du mode de calage et de déca
lage. Le principe en est d’une grande simplicité. Pour
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décaler le pont, nous le détachons de ses appuis en 
élevant le niveau du liquide dans lequel il plonge, le 
tablier flottant monte évidemment en même temps que 
le niveau de flottaison.

Inversement, pour obtenir le calage, nous abaissons 
ce niveau, le tablier descend et vient se caler par son 
propre poids sur ses appuis.

Pour faire varier à volonté le niveau du liquide, 
nous avons installé à l’intérieur du flotteur un certain 
nombre de cylindres faisant l’office de réservoirs et 
dans lesquels nous emmagasinons une partie du liquide 
de la cuve, lorsque le pont est fermé et calé.

S’agit-il maintenant de faire le décalage, nous expul
sons le liquide contenu dans les cylindres pour le resti
tuer à la cuve. Il se fait ainsi que le niveau s’élève 
dans cette cuve en entraînant dans son mouvement le 
flotteur et partant le tablier qu’il supporte.

Pour caler le pont, on laisse simplement rentrer le 
liquide dans les cylindres; le niveau s’abaisse dans la 
cuve et le tablier redescend sur ses appuis.

Il est à remarquer que le remplissage et la vidange 
des cylindres s’obtiennent sans difficultés: nous avons 
disposé, dans l’axe de chacun d’eux, un cylindre de 
petit diamètre et de même course. La tige du pistou 
du grand cylindre sert de piston au cylindre de petit 
diamètre. Dès lors, en admettant de l’eau sous pres
sion à l’intérieur des petits cylindres, ou refoulera le 
liquide contenu dans les grands ; c'est ainsi que se fera 
le décalage.

Il suffira de laisser tomber suffisamment la pression 
de l’eau comprimée contenue dans les petits cylindres, 
pour que les pistons reculent à fond de course et que 
les grands cylindres se remplissent de nouveau au 
moyen du liquide de la cuve ; c’est ainsi que se fera 
le calage du pont.
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Il faut donc, au moment de faire la manœuvre, dis
poser d’une certaine quantité d’eau sous pression.

Pour cela, nous avons installé au centre de la cuve- 
pivot un accumulateur où l’eau se trouve à une pression 
telle qu’elle soit capable de vaincre la poussée du liquide 
dans la cuve, plus les frottements.

Un second accumulateur est disposé concentrique
ment au premier ; celui-là est chargé par le travail de 
descente du pont au calage. La pression de l’eau dans 
cet accumulateur est telle que la poussée du liquide de 
la cuve puisse vaincre cette pression, plus les frotte
ments.

Le pontonnier pompe au commencement de la jour
née et pendant les intervalles compris entre les pas
sages des bateaux, l’eau sous pression du second 
accumulateur pour charger le premier.

Par ce moyen, l’homme développe un minimum de 
travail, et nous consommons pour la manœuvre un 
minimum de force motrice.

Nous entrerons plus tard dans les détails des méca
nismes. Il y a lieu pour le moment d’exposer les

Conditions qui doivent être réalisées pour que l’appli
cation de notre système soit pratique. — Cqs conditions 
peuvent se résumer comme suit :

1° Le liquide, dans lequel plonge la cuve-pivot, ne 
peut pas se congeler par les températures les plus 
basses, si le pont est établi sur un cours d’eau où la 
navigation n’est jamais interrompue. Ce liquide ne 
peut pas attaquer le fer ou l’acier ; il faut qu’il lie 
s’évapore guère ; enfin, il doit être à bon marché autant 
que possible ;

2° Le volume de la cuve-pivot doit être tel que le 
pont flotte pendant la manœuvre sans heurter le fond, 
ni les parois latérales de la cuve contenant le liquide 
dans lequel il plonge. Lorsque le pont est fermé, il ne
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peut plus flotter; il doit être calé au centre et à ses 
extrémités ;

3° Le pont flottant doit être en équilibre stable-, pour 
cela, il faut que le centre de gravité de tout le sj'stème 
tombe en dessous du métacentre ;

4° Il faut que le tablier du pont, lorsqu’il est fermé, 
reste au même niveau, malgré les variations de poids 
résultant des circonstances atmosphériques ;

5° De même que la rotation, le calage et le décalage 
doivent pouvoir se faire avec assez de facilité pour 
n’exiger qu’un seul homme.

Il ne sera pas inutile d’entrer dans quelques dévelop
pements au sujet des diverses conditions brièvement 
énoncées ci-dessus.

La première est relative à la
Nature du liquide servant à la flottaison. — Dans le 

but de réduire autant que possible le volume du flot
teur, nous avons recherché un liquide de grande den
sité. De plus, il était essentiel qu’il ne fût pas suscep
tible de se congeler. Le chlorure de calcium en 
dissolution dans l’eau nous a fourni, sous ce rapport, 
des résultats très satisfaisants.

En effet, les expériences que nous avons faites sur 
le degré de congélation des solutions suivantes, nous 
ont démontré que :

Le chlorure de calcium en dissolution dans l’eau, de 
manière à présenter une densité : 1,368, ne se congèle 
pas à 20 degrés en dessous de zéro. Nous n’avons pu 
déterminer à quel moment exact se produit la congéla
tion, parce que la température du mélange réfrigérant, 
dont nous disposions, ne descendait pas en dessous 
de (— 20°).

Lorsque la densité devenait égale à 1,388, la solu
tion se congelait à 15 degrés en dessous de zéro.

Nous adoptons cotante liquide dans lequel plonge la cuve-
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pivot, une solution de chlorure de calcium dont la densité 
est 1.36.

Il sera prudent de ne pas dépasser ce chiffre, parce 
que le chlorure de calcium du commerce renferme 
beaucoup d’impuretés, qui peuvent abaisser jusqu’à 
(— 10°) le point de congélation d’une solution dont la 
densité est 1.36. S’il se produisait des températures 
extraordinairement basses, on aurait d’ailleurs la res
source d’allumer à l’intérieur du flotteur un réchaud qui 
empêcherait toute congélation.

Lorsque la solution est à la densité 1.36, 100 
grammes d’eau absorbent 57 grammes de chlorure de 
calcium.

Le prix du mètre cube de ce liquide est de lr. 39-50; 
le chlorure de calcium pourrait être fourni à raison de 
8 francs les 100 kilogrammes, par les usines Solvay 
qui en possèdent des quantités très considérables pro
venant de la fabrication de la soude, dont il est un 
sous-produit.

Le chlorure de calcium ainsi obtenu n’est pas du 
tout acide, il est plutôt basique, c’est-à-dire qu’il n’at
taque pas à froid le fer, ni le mastic de fer, ni les 
enduits, tels que le minium de plomb et le goudron de 
gaz, dont on recouvre usuellement les tôles.

Etant donnée la nature essentiellement déliques
cente du chlorure de calcium, on peut affirmer que le 
liquide ne s’évaporera guère ; cependant, pour plus de 
sécurité on le mettra complètement à l'abri de la vapo
risation en le recouvrant d’une couche de 5 millimètres 
d’huile minérale russe de densité 0.90, qui n’est, pas 
siccative, n’attaque pas le fer, ne se congèle pasà(— 20°) 
et ne coûte que 30 francs les 100 kilogrammes. Cette 
mince couche d’huile aura en outre pour effet de pré
server la surface du liquide contre les grands froids de 
l’extérieur.
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Nous allons maintenant montrer comment on satis
fait aux conditions énumérées aux 2°, 3°, 4° et 5°, en 
faisant l’application de notre système à un

Pont de 500 tonnes. — Pour que le poids d'un pont 
soit aussi considérable, il faut que le tablier ait des 
dimensions exceptionnelles dans le sens transversal 
aussi bien que dans le sens longitudinal.

Nous prendrons comme exemple un pont pour 
chemin de fer de 00 mètres de longueur donnant pas
sage à quatre voies.

La largeur d’axe en axe des longerons est 14in,00, 
les entretoises auraient l,n,40 de hauteur, sauf au 
droit de la cuve-pivot, où cette hauteur est réduite, 
les semelles ayant une largeur plus grande, ce qui 
favorise le bon assemblage de la cuve avec les entre
toises. Celles-ci présentent d’ailleurs la forme la plus 
convenable pour résister au passage des charges sur 
le pont.

Le centre de gravité du tablier se trouve à 0ni,80 
environ en dessous de l’arête supérieure des entre- 
toises.

Disons immédiatement que c'est en vue de faire 
monter le centre de carène le plus haut possible que 
nous avons réduit la hauteur des entretoises au droit 
du pivot.

Flotteur constituant la cuve-pivot. — L’examen du 
plan et des coupes dans le pont (fig. 1, 2 et 3, pl. XIX) 
indique suffisamment la forme et la disposition du flot
teur pour que nous puissions nous dispenser d’en faire 
une longue description.

Nous dirons simplement qu’il se compose de deux 
parties cylindriques de diamètre différent reliées par une 
partie tronconique. Le fond présente la forme d'une 
calotte sphérique avec une encoche au centre.

En ce qui concerne l’épaisseur des tôles, le calcul de 
33
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stabilité démontre que la calotte sphérique, qui forme 
le fond de la cuve-pivot, doit avoir 8 millimètres, 
tandis que les tôles constituant les parois latérales ont, 
à partir du fond, respectivement 8, 7, 7, 7, 7, 6, 
millimètres d’épaisseur.

Au droit des cylindres, l’épaisseur de la tôle est 
renforcée.

Les rivets sont assez rapprochés pour former une 
couture parfaitement étanche, et le matage des joints 
se fait aisément à l’intérieur de la cuve.

Le fond et les parois du flotteur sont consolidés au 
rnoven de raidisseurs, comme on le voit (tic?. 1, 2 et 3, 
Pi; XIX).

Le fond et son entretoisement pèsent 7,257 kilo
grammes.

Le reste du flotteur pèse 28,858 kilogrammes; cette 
charge est très sensiblement appliquée au centre de 
carène.

Les deux accumulateurs d’eau sous pression pèsent 
ensemble 18,851.5 kilogrammes, y compris le lest et 
l’eau.

Les cylindres-réservoirs pèsent 8,323 kilogrammes.
Les colonnes-guides des accumulateurs, la pompe, 

les petites consoles, la tuyauterie et le robinet pèsent 
ensemble 2,143 kilogrammes.

Enfin, un réservoir en fonte qui pèse 2,071 kilo
grammes et qui contient 11 tonnes de lest est rattaché 
au flotteur au moyen d’une forte barre en acier, très 
rigide, présentant vers ses extrémités deux parties file
tées en sens inverse.

Le métal de cette barre travaille à peine à 2 kilo
grammes par millimètre carré, de sorte que la proba
bilité d’une rupture pourrait être écartée. Nous avons 
néanmoins cherché le moyen d’atteindre à la tige et au 
lest en cas d'accident. Dans ce but nous avons ménagé
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le trou d'homme et les cheminées d’accès que les dessins 
indiquent. Pour faire une réparation à la tige, il faudra 
au préalable épuiser la solution de chlorure de cal
cium.

La tige avec ses assemblages pèse 432 kilogrammes. 
Lorsqu’on élèvera les maçonneries de la pile, on pla

cera le lest dans le logement qui lui est réservé ; et on 
vissera le premier tronçon de la barre dans le siège 
faisant partie du plateau supérieur qui recouvre le lest. 
On mettra en outre deux boulons indésserrables du 
système Flamachc et Picard. Puis au fur et à mesure 
de la construction de la pile on assemblera les diffé
rents tronçons de la barre. Enfin, au moment d’instal
ler le tablier du pont on enlèvera la plaque en acier 
coulé qui forme le fond de l'encoche pratiquée dans la 
partie inférieure de la cuve ; on soulèvera de quelques 
centimètres la barre et le lest, on vissera la plaque sur 
la partie filetée supérieure de la barre et on la fixera 
sur l’encoche de la cuve-pivot. On aura soin de placer 
en outre deux boulons indésserrables de manière à 
empêcher la barre de tourner sous les efforts de torsion
qui se produisent pendant la manoeuvre du pont.

Nous avons placé 2,564.5 kilogrammes de lest dans 
le fond de la cuve-pivot. On pourra augmenter ou 
diminuer à volonté ce poids pour régler l'immersion 
du flotteur lors de l’installation du pont.

On arrive ainsi à un poids total de 581.5 tonnes 
qui exige un déplacement de 427"‘3,57 pour flotter 
dans un liquide dont la densité est 1.36.

Si nous admettons que le niveau doive rester à0"’,20 
en dessous de l’arête supérieure du flotteur pour évi
ter le débordement du liquide pendant la manœuvre, 
il devient facile de calculer le volume immergé K 
(fig- 2)-
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On trouve ainsi :

F = 3/1413 x 1.80 4- ( 4- T/nf 4- Tjg
(4 \ 12

^°) x 1.40 -i- Lp X 1.70 + JL X 0.56 ( 3 X 

\ 2 *
X 0^8 + 3 x ra x 06' ) 4- OJJL x 6.00 -I- L4L X

-g-2 )
x 1.50 — LaL x 0,43 . = 427,,,3,o73.

4 /

C’est exactement le volume exigé pour le déplace
ment dans le liquide que nous employons.

Il est donc démontré que tout le système flotte pour 
la position indiquée dans la coupe longitudinale (fig. 3» 
pl. XIX). De plus, l’examen du dessin fait voir que,
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dans ce cas, le flotteur ne saurait heurter les parois 
latérales ni le fond de la cuve qui contient le liquide.

En coupe transversale (fig. 1, pl. XIX), nous avons 
dessiné la position que le flotteur occupe lorsque le pont 
est fermé et calé.

On observe que le pont repose alors sur des blocs 
de bois de chêne encastrés dans la maçonnerie de la 
pile, disposés en quinconce et que l’on voit dans les 
coupes (fig. 1 et 3, pl. XIX). Ces supports parfaite
ment élastiques et offrant une grande surface d’appui, 
constituent certainement un système plus stable et qui 
fatigue moins le tablier que celui en usage aujourd’hui.

Aux extrémités de la culasse et de la volée, le pont 
repose par l’intermédiaire de coins semblables à ceux 
ordinairement employés.

Le métal du flotteur est l’acier doux laminé ou rivé.
La surface en contact avec le liquide reçoit d’abord 

deux couches de peinture au minium de plomb, puis 
deux couches de goudron de gaz. Ces enduits préservent 
complètement le fer contre toute attaque du liquide; 
nous en avons fait l’expérience en plongeant, pendant 
plusieurs mois, des tôles ainsi préparées dans une 
solution de chlorure de calcium de densité 1.36.

A l’intérieur, la cuve sera simplement recouverte au 
minium de plomb et l’on pourra renouveler facilement 
cette peinture et aussi fréquemment que de besoin.

Il sera, en effet, toujours possible de travailler dans 
le flotteur, sans interrompre la navigation ou la circu
lation sur le pont, la cuve-pivot constituant une véri
table petite usine plongée dans le liquide delà

Cuve extérieure en métal.— Celle-ci est disposée con
centriquement au flotteur, dont elle épouse la forme.

Le jeu entre le flotteur et sa cuve est de 0"‘, lu, cet 
espace est occupé par le chlorure de calcium en disso
lution dans l'eau.
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Le métal de la cuve extérieùre est l’acier douxlaminé, 
les anneaux superposés sont au nombre de sept; 
les joints, tant dans le sens horizontal que vertical, 
sont matés avec soin ce qui assure une étanchéité 
absolue.

Le calcul de stabilité démontre que les épaisseurs 
suivantes sont très amplement suffisantes :

Pour le lor anneau, à partir du fond, 0"',008 ;
Pour le 2®, 3°, 4° et 5® anneau, O"1,007 ;
Pour le G® et 7e anneau, 0"',006.
Nous avons renforcé l’épaisseur des deux anneaux 

supérieurs, parce que cette partie de la cuve doit pou
voir résister aux efforts qu’elle recevra pendant la ma
nœuvre de la part des galets-guides du pont.

La cuve extérieure en acier, pèse 16.9 tonnes.
Nous allons maintenant nous occuper de la condition 

relative à 1’
Equilibre stable du système. — Lorsque le piston de 

l’accumulateur qui a la plus grande charge de lest est 
au sommet de sa course, les pistons de l’autre accumu
lateur se trouvent au bas de leur course. C’est évidem
ment. la, position la plus défavorable au point de vue de 
l’équilibre du pont.

Dans ce cas, le centre de gravité du premier accu
mulateur tombe à 3'n,40 au dessus de la tangente en 
B (fig. 4); et le centre de gravité de l’autre accumula
teur tombe à l'"45, au dessus de cette même droite.

Nous démontrerons que, même pour la position la 
plus défavorable, la condition de l’équilibre stable est 
largement assurée ; pour cela nous ferons voir que le 
centre de gravité de tout le système tombe en dessous 
du métacentre.

Centre de carène ou de poussée. — Une équation de 
moments par rapport à l’horizontale passant, par le 
centre de gravité .1 du lest (fig. 3), nous donne facile-
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ment la distance inconnue x du centre de carène 6’ de 
tout le système au dessus de cette droite.

Nous trouvons :
220“3,9 X 10,66 + 114m3,8 X 9,07 4 80m3,2 X 7,31 4 
4 9w3,33 X 6,39 4 0m3,()4 X 3,86 = 427m3,37 X

D’où x = 9”’,49.

Donc le centre de carène est à 9"',49 au dessus de 
l’axe des moments.

Centre (le gravité. — Nous allons encore considérer 
comme axe des moments l’horizontale passant par le 
point A (fig. 4).

La distance inconnue x du centre de gravité G de 
tout le système, au dessus de cette droite est donnée 
par l’équation ;
500000“-X 11.56 4 8323* X 10,78 4 2143“ X 9,35 4 
4 11389“,4 X 9.30 4 28858“ X 9.49 4 7462“, 1 X 7,55 4 
4 9821“,5 X 6,34 4 432“ X 3,86 = 581500 X x.

D’où x = 10"',99.
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Donc, le centre de gravité de tout le système est 
pour la position considérée à 10’",99 au dessus de l’axe 
des moments.

Métacentre. — La distance p qui sépare le centre de 
carène du métacentre est :

/
P = T

/ est le moment d’inertie de la section à la flot
taison.

Lest le volume immergé.
Nous avons :

I = 0,0491 /)' = 0,0491 X = 1199 

Le volume immergé est :

K = 427m3,S7
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D’où

Donc le métacentre .V se trouve à 2,n,80 au dessus 
du centre de carène ou à 9.49 4 2,80 = 12m,29 
au dessus de l'axe des moments (fig. 5).

Le centre de gravité de tout le système est à 10“,99 
au dessus de ce même axe, par conséquent, il tombe à 
]2"‘,29 — 10"’,99 — lm,30 en dessous du métacentre.

Il s'ensuit que l’équilibre stable du système est 
très largement assuré. Il est reconnu en effet que des 
navires prennent la mer avec un écart de 0*“,35 seule
ment, entre le centre de gravité et le métacentre. 
Donc notre flotteur sera en’quelque sorte rivé sur 
place pendant la manœuvre attendu qu’il tourne dans 
un liquide très calme, et qu’il est en outre guidé liant 
et bas.
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Nous pensons que l’expérience démontrerait qu'il y 
a lieu de réduire la quantité de lest que nous avons 
prévue.

La formule ? = —montre que pour un même

volume V, on a tout intérêt, au point de vue de l’équi
libre stable, de prendre la plus grande section possible 
à la flottaison, le diamètre D entrant à la quatrième 
puissance dans la valeur de I.

11 est donc rationnel d’adopter pour le flotteur la 
forme évasée vers le haut que les dessins indiquent.

Influence des variations dans le poids du tablier. — 
Dans les calculs que nous venons d’établir, nous avons 
considéré un pont qui pèse au maximum 500 tonnes ; ce 
chiffre suppose implicitement que le tablier est cou
vert de neige ou trempé par la pluie. Par des temps de 
sécheresse le poids de 500 tonnes va donc diminuer et 
pourra peut-être se réduire à 495 tonnes.

Au point de vue de l'équilibre stable, cette réduction 
d’une charge, placée à la parlie supérieure de la con
struction, est évidemment une circonstance favorable 
et la stabilité n’en peut être que rendue plus grande.

D’un autre côté, lorsque le pont décalé flotte, le 
tablier sera un tant soit peu plus haut au dessus de 
ses appuis; ce qui est fort indifférent.

Mais on peut se demander si, par suite de la dimi
nution dans le poids du pont, celui-ci, (pii ne flottait 
pas lorsqu’il était fermé et. calé, ne pourrait pas, à un 
moment donné, devenir flottant, ce qui présenterait 
des inconvénients pour la circulation sur le pont.

On verra de toute évidence que cela est impossible; 
nous démontrerons, en effet, à propos du calage, que le 
poids du liquide contenu dans les cylindres et qui 
applique le flotteur sur les blocs de bois est de 
12,022 kilogrammes.
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Il faudrait donc diminuer le poids du pont de cette 
quantité pour que la cuve-pivot devînt en état de 
flotter.

Or, en supposant un écart de 5 tonnes provoqué 
par les variations atmosphériques, nous nous plaçons 
certainement dans des circonstances défavorables et 
en admettant qu’elles se réalisent, le pont fermé reste
rait encore appliqué en son milieu par un effort de 
12,022k — 5,000k = 7,022k.

Calage et décalage. — Nous rappelons que les seuls 
appareils dont nous faisons usage pour caler le pont 
sont de simples coins installés sous les extrémités de 
la culasse et de la volée.

La manœuvre des coins ne donnera lieu à aucune 
difficulté, si nous commençons par détruire la pression 
que le pont exerce sur ces appareils : Pour cela, il suffit 
île relever les extrémités de la culasse et de la volée de la 
quantité dont elles ont fléchi.

Lorsqu’il s’agit d’un grand pont de 500 tonnes, pré
sentant une rigidité convenable; la flexion des longe
rons ne dépassera pas 0™,0G ou 0,n,07. Dans les calculs 
qui vont suivre, nous admettons que le maximum de la 
flèche aux extrémités libres du pont est de O"1,07. Dès 
lors, pour élever ou abaisser de cette quantité le flotteur 
et, par conséquent, le tablier, il faut ajouter au liquide 
contenu dans la cuve extérieure, ou soustraire de ce 
liquide, un volume égal à :

3,1415 X 12,70-
4

X 0,07 = 8,n3,8G7

Exposons comment nous avons résolu cette partie 
du problème.

Dans la cuve-pivot, nous avons installé quatre cylin
dres de l,n,25 de diamètre, que l’on voit, représentés en 
plan et dans les coupes. La course des pistons est
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égale à l"‘,80. Ces cylindres sont en communication 
avec la solution de chlorure de calcium et sont pleins 
de ce liquide lorsque le pont est calé ou fermé.

Pour décaler le pont, nous expulsons le liquide con
tenu dans les quatre grands cylindres, de sorte que le 
pont perd de son poids, et en outre le niveau du 
liquide, dans lequel il plonge, monte. Pour ces deux 
raisons, le tablier métallique s’élève, le pont se décale, 
Hotte et on peut le tourner très facilement.

Pour caler le pont, on laisse rentrer le liquide dans 
les quatre grands cylindres ; le poids du pont augmente, 
tandis que le niveau du liquide dans lequel la cuve 
plonge, s’abaisse. Pour ces deux raisons, le tablier 
métallique et la cuve descendent, le pont se cale, cesse 
de flotter et la circulation sur le pont est rétablie.

Nous allons montrer comment on peut à volonté 
laisser rentrer le liquide dans les grands cylindres, 
ou l’en expulser.

Pour cela nous avons disposé dans l’axe de chaque 
grand cylindre, un cylindre de 0"“,18 de diamètre et 
de même course : ln,,80. De plus, au centre de la 
cuve, nous avons placé un accumulateur d’eau à 
6 atmosphères de pression. Le piston supporte, à sa 
partie supérieure, un plateau portant des guides et 
auquel est attaché un réservoir en tôle, terminé par un 
fond en fonte dans lequel on met le lest évalué à 
7,636 kilogrammes.

Le piston est guidé dans son mouvement vertical 
par quatre colonnes formant glissières et des guides 
adaptés à la partie inférieure du réservoir en tôle. Un 
tuyau part du cylindre de l’accumulateur à 6 atmo
sphères pour distribuer l’eau sous pression dans les 
petits cylindres par l'intermédiaire d’un robinet à trois 
voies, d’où part également le tuyau pour l’échappe
ment de l’eau sous pression, laquelle, après avoir servi
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à décaler le pont, se rend dans un accumulateur à
3 1/2 atmosphères; d’où elle, est reprise à un moment 
donné au moyen d’une petite pompe à bras P (fig. 3, 
pl. XIX) pour être foulée de nouveau dans l’accumu
lateur à 6 atmosphères de pression.

Il est à remarquer que le piston de l'accumulateur à
6 atmosphères ne pourra jamais dépasser la hauteur 
assignée à sa course, car lorsque cet accumulateur sera 
complètement chargé, celui de 3 1 2 atmosphères sera 
totalement vidé, et le pontonnier s'apercevra qu’il ne 
vient plus d’eau par le tuyau d’aspiration de la pompe.

La course de nos accumulateurs est égale à 2,28, 
de sorte que pour les positions limites des pistons (au 
bas et au sommet de leur course), la pression de l’eau 
varie de 4/10 d’atmosphère environ. Dans les calculs 
nous considérerons cette différence comme négli
geable.

Démontrons maintenant que les dispositions proje
tées donnent un résultat pratique.

Nous avons admis que la flexion aux extrémités des 
longerons était de 0,n,07. Or, la capacité des quatre 
grands cylindres dont le diamètre intérieur est l,n,25, 
la course : l"',80, mesure

q li v i *><-
4 X 4 ■ X 1,80 = 8'“3,84

ce qui représente précisément le volume nécessaire 
pour relever ou abaisser le pont d’une quantité égale 
à 0,n,07.

De plus, la densité de la solution du chlorure de 
calcium que nous employons étant 1.36, ce volume 
représente en poids :

8,84 X 1360 = 12022 kilogrammes.
Donc, le pont ayant cessé de flotter, se trouvera 

appliqué sur l’appui du milieu par une force de
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12,022 kilogrammes. Or, les circonstances atmosphé
riques ne peuvent réduire le poids du tablier de plus de 
5 tonnes, donc le pont fermé et calé ne pourra jamais 
flotter.

Lorsqu’il s’agit de décaler le pont, l’eau sous pres
sion de l’accumulateur à 6 atmosphères vient agir 
dans quatre cylindres de 0m,18de diamètre intérieur, la 
course étant 1,80.

La puissance dont on dispose ainsi est :
3,14 X 0,182 

44 X X 10330 X 6 = 6310 kilogrammes.

La plus grande résistance qu’il faut vaincre se cal
cule comme suit. : la poussée maximum exercée par la 
solution de chlorure de calcium (fig. 1, pl. XIX)

4 X 1360 X (^ + 0,14 3,14 X 1,25' 5111 kilog.X

Le frottement du cuir embouti pour quatre garnitures 
de 0"1,02 de hauteur, dans les cylindres de O”’, 18 de 
diamètre (d’après Claudel) ;
4 X 3,14 X 0,18 X 0,02 X 0,23 X 10330 X 6 = 644 kil.

La pression étant 0 atmosphères, et 0,23 le coef
ficient du frottement pour des cuirs emboutis onctueux 
et mouillés d’eau. De même le frottement du cuir 
embouti pour quatre garnitures de 0‘",04 de hauteur 
dans les cylindres de lm,25 de diamètre est égal à :

4 X 3,14 X 1,25 X 0,04 X 0,23 X -p^r 149 kilogs,

Le maximum de la pression par mètre carré étant 
1277 
1,23

Le frottement de glissement des quatre pistons :
4 X 337.5 X 0,18 = 257 kilogs.



DES PONTS TOURNANTS 511

Le poids d'un piston étant 357k,5, le coefficient de 
frottement : 0,18.

La résistance totale est donc :

51 llk 4 644“ 4 149“ 4 257“ = 6161 kilogs.

La puissance dont nous disposons est G,310 kilo
grammes, de sorte qu’elle dépasse la résistance de 
6,310 — 6,161 = 149 kilogrammes.

Nous pourrons donc aisément expulser le liquide 
des grands cylindres pour obtenir le décalage du pont.

Après lo passage des bateaux il faut fermer le pont 
et le caler.

Nous allons démontrer que le travail de la descente 
du pont au calage est capable de refouler dans un accu
mulateur à 3 1/2 atmosphères, l’eau sous pression 
dont nous nous sommes servi pour obtenir le déca
lage.

La puissance devient maintenant la poussée minimum 
exercée par la solution de chlorure de calcium.

Elle vaut :

4 X 1360 X + 0.07J-- 3,144X 1,23 =4640 kil.

Calculons la résistance qu’il faut vaincre; elle 
résulte de l’action de l’eau sous pression à 3 1/2 atmo
sphères dans les cylindres de 0'", 18 de diamètre :

4 X 3,14 °J8~ X 10330 X 3,5 = 3679 kilogs.

Le frottement du cuir embouti pour quatre garnitures 
de O"1,02 de hauteur dans les cylindres de 0"‘, 18 de 
diamètre (d’après Claudel) :
4 X 3,14 X 0,18 X 0,02 X 0,23 X 10330 X 3,5 = 373 kil.

La pression étant 3 1/2 atmosphères, et 0,23 le
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coefficient pour des cuirs emboutis onctueux et mouil
lés d’eau.

De même, le frottement du cuir embouti, pour quatre 
garnitures de 0,n,04 de hauteur dans les cylindres de 
1"',25, est égal à

4 X 3,14 X 1,23 X 0,04 X 0,23 X = 136 kiloSs-
T • A a \ 1160
La presssion par métré carré étant . ■ —. 11 1,23
Le frottement de glissement des quatre pistons : 257 

kilogrammes.
La résistance totale est donc :

3G79k -j- 373k -j- I36k -j- 237k = 4447 ûilogs.

La puissance dont nous disposons est 4,640 kilo
grammes, de sorte qu’elle dépasse la résistance de 
4,040 — 4,447 = 103 kilogrammes.

Ceci démontre que le seul travail fourni par le pont 
au calage permet de refouler dans un accumulateur 
à 3 1/2 atmosphères l’eau sous pression à 6 atmosphères 
dont nous avons fait usage pour obtenir le décalage 
du pont.

D’après ce qui précède, il est facile de reconnaître 
(pie le volume d’eau à 6 atmosphères de pression, néces
saire pour décaler le pont est égal à :

4 X
3,14 X 0,18’

4 X 1,80 = O'“3,1832.

Au calage ce volume rentre dans l’accumulateur à 
3 12 atmosphères.

Le diamètre du piston de l’accumulateur à 6 atmo
sphères mesure 0m,453. La course est 2ln,28. Le 
volume :

3,14 X 0,433’ 
4 X 2,28 = 0ms,3673,
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soit deux fois le volume nécessaire pour faire un déca
lage du pont.

Le poids du piston avec la charge de lest doit être 
égal à :

344 X 0,453 x 10330 x g = gggg kj|Qgs

Le cylindre avec l’eau pèsent ensemble 1400k,4.
Le poids de l’accumulateur à 6 atmosphères est

donc :
9989k + 1400\4 = 11389k,4.

En ce qui concerne l’accumulateur à 3 1/2 atmo
sphères, il se compose de quatre cylindres communi
quant entre eux par la partie inférieure.

Le diamètre des pistons est 0"',226, la course 2’",28. 
Le volume :

4 X
344 X-0,226’

4 2,28 = O"4 il * 13,366,

il a donc la même capacité que l’accumulateur à 
6 atmosphères.

Le poids des pistons avec la charge de lest doit 
être égal à :

4 X 3’U X 10330 X 3,5= .kil. 5801,4

Les cylindres pèsent................................. 1660,7
Le poids de l’accumulateur à 3 1/2 atmo

sphères est donc................................. kil. 7462,1
Le travail nécessaire pour remplir l’accumulateur 

à 6 atmosphères au moyen de l’eati sous pression con
tenue dans l’accumulateur à 3 1 2 atmosphères est
égal à

9989 X 2,28 — 5801,4 X 2,28 = 9548 kilogrammèlres.
34
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En comptant que l’homme peut pendant plusieurs 
heures développer 9 kilogrammètres par seconde (ce 
que l’expérience confirme), il faut, pour remplir l’accu
mulateur à 6 atmosphères, un temps égal à

9;>iL - = mo".
9 X 60

En d’autres termes, pour disposer d’une somme de 
force motrice capable de manœuvrer deux fois le pont, 
l’homme doit pomper pendant 17'40".

En admettant qu’un grand pont de 500 tonnes soit 
manœuvré douze fois par jour, il faudrait que le pon
tonnier pompât au commencement de la journée et 
pendant les intervalles compris entre le passage des 
bateaux pendant un temps total égal à 17'40" x 6 
= lheure,46'.

Il nous reste à exposer comment, dans la pratique, 
se feraient le décalage et le calage du pont.

On remarquera (fig. 1, 2 et 3, pl. XIX) que tous les 
cylindres de petit diamètre sont réunis au moyen d’un 
tube circulaire qui les met en communication, et sur 
lequel est monté le robinet à trois voies dont nous 
avons parlé plus haut. Ce robinet est commandé par 
le pontonnier au moyen d’une transmission et d’un 
levier figurés dans les dessins. La course du levier 
est limitée par deux petits taquets.

Dans la position que la coupe transversale indique, 
le pont est fermé, tous les grands cylindres sont rem
plis de liquide.

On veut décaler le pont, en d’autres termes expul
ser le liquide contenu dans les grands cylindres.

Pour cela, le pontonnier place le levier dans la posi
tion oblique n° 1 figurée dans la coupe longitudi
nale.

Le robinet est alors disposé comme le montre la 
figure 6.
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L’eau sous pression passe de l’accumulateur à 
G atmosphères par le tuyau d’admission, se dirige dans

le tuyau circulaire qui réunit tous les petits cylindres, 
agit sur les pistons de ces derniers et expulse simul
tanément le liquide contenu dans les grands cylindres.

Arrivé à peu près àfond de course, le piston de l'un des 
cylindres de petit diamètre entraîne avec lui une tringle 
qui est en connexion avec le robinet à 3 voies : Ii (fig. 3, 
pl. XIX) et place le levier dans la position verticale.

Le robinet est alors disposé comme l’indique la 
figure 7.

Il se fait donc ainsi que l’admission et l’échappe
ment sont automatiquement fermés. L’eau sous pres
sion cesse d’arriver aux petits cylindres, mais elle ne 
peut pas encore s’échapper. Le pont reste décalé et 
flottant. On peut donc le tourner après avoir retiré les 
coins de leurs rainures.
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Après le passage des bateaux on ferme le pont, on 
glisse les coins de calage dans leurs rainures, ce qui

se fait sans aucune difficulté puisque le tablier n’exerce 
aucune pression sur ces appareils. Puis on cale le 
pont en le faisant descendre sur ses appuis, tant aux 
extrémités que dans son milieu.

Pour cela le pontonnier fait occuper au levier la 
position n° 3 figurée dans la coupe longitudinale CE 
pl. XIX.

Le robinet est alors disposé comme l’indique la 
figure 8.

L’admission est fermée, l’échappement est ouvert, 
l'eau sous pression quitte les petits cylindres pour se 
rendre par le tuyau d’échappement dans l’accumula
teur à 3 1/2 atmosphères. Dans le corps du robinet il 
y a deux rainures r et r' afin d’obtenir un échappe-
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ment graduel de l’eau sous pression des cylindres de 
petit diamètre, vers le tuyau d’échappement.

Les pistons reculent par la pression du liquide 
extérieur et les grands cylindres se remplissent de 
nouveau. Le pont est fermé et calé.

Il ne sera pas sans intérêt de calculer le plus exacte
ment possible quel serait le temps nécessaire pour la 
manœuvre d’un pont de 500 tonnes :

Nous supposons un pont symétrique de 30 mètres de 
rayon. Le tablier métallique, plus la cuve-pivot, les 
cylindres-réservoirs, les accumulateurs et le lest pèsent 
581,500 kilogrammes.

Imaginons la culasse rabattue sur la volée : le poids 
581,500 kilogrammes n’est pas uniformément réparti 
suivant la longueur du pont.

Si nous tenons compte de la figure du lieu des 
moments fléchissants, et si nous observons que le lest
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suspendu à la cuve-pivot, ainsi que le poids des accu
mulateurs, agissent exactement suivant l’axe du pont, 
nous arrivons à ce résultat que le poids au milieu est 
égal à six fois environ le poids à l’extrémité.

Pour simplifier les calculs nous admettrons que 
l’accroissement de poids ou de masse par unité de lon
gueur a lieu d’une manière uniforme depuis l’extrémité 
du pont jusqu’au milieu, dans la proportion que nous 
venons d’indiquer.

Représentons par pl et p2 les poids sur l’axe et à 
l’extrémité du pont ; pr le poids par unité de longueur 
en un point quelconque x, situé à la distance r varia
ble depuis 0 jusque B.

Nous avons
Pi = 6 p2

/>.> — Pt + b Pt I —jj— j 

7 Pi X -gT — 381500 kilogrammes.

Soit « la vitesse angulaire.
Pour que le pont puisse tourner en 2'30", ses extré

mités doivent marcher avec une vitesse de :

3,1415 X 60m,00 
4 X 150

= 0n’,31 par seconde.

Pour faire passer le pont de l’état de repos à l’état
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de mouvement uniforme avec vitesse à l’extrémité 
de O"',31 par seconde, le travail à développer doit être 
égal au travail des résistances, plus i mv2, m étant

la masse au point de vitesse a.
Or, le travail des résistances est négligeable, car 

nous avons déjà montré que les frottements sont insi
gnifiants, et que le couple résultant de l’action du vent 
pouvait être réduit ou détruit par une disposition con
venable des longerons du pont.

Reste donc le travail nécessaire pour vaincre 
l’inertie :

1 .-2- 3? mv
Nous avons
1 / 1 ïiKprdr , . Z?r ,J pi+

+s * (]r! dr = y i6 r‘ J‘ ’’ '/r
D _ôXx 3 X 881500 X2

/ “ 1g '' 4 11------- i X 0.81 X 4 X î =
= 610 kilogram mètres.

Si nous remarquons qu’un homme agissant sur un 
levier commandant des engrenages peut développer 
pendant quelques minutes 15 kilogrammèlres par 
seconde, nous trouvons que le temps nécessaire pour 
faire passer le pont de l’état de repos à la vitesse uni
forme de 0”’,31 à son extrémité est de :

616 -n .—— = 40 secondes, la

Le chemin parcouru pendant ce temps est :
0.31 X 40 = 6,n,20
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Il reste donc à franchir, pour achever la rotation du 
pont :

3.1415 X 60 
4

6m,20 = 40m,92

En marchant à la vitesse de 0ni,31 par seconde, il 
faudrait donc encore :

JLL _ 132 secondes.

soit en tout 132" H- 40" = 172" ou 2'52" pour tourner 
le pont.

En emmagasinant dans un butoir la puissance vive 
dont le pont est animé lorsqu’il arrive à la fin de sa 
course pour être fermé, on pourra utiliser ce travail 
lors du démarrage à l’ouverture du pont.

Cette circonstance nous permet de ne pas tenir 
compte du temps nécessaire pour ramener à zéro la 
vitesse de 0n,,31 dont le pont est animé pendant la 
rotation.

Quant aux mécanismes pour la manœuvre : crémail
lère, roue et pignons, nous ne nous en occupons pas, 
attendu qu’ils ne présentent rien de nouveau sur ceux 
employés aujourd’hui.

Ce que nous venons de démontrer, c’est qu’un seul 
homme serait capable de tourner un grand pont de 
500 tonnes en deux fois 2'52", soit 5'44".

Si on voulait obtenir une rotation plus rapide des 
ponts de très grande masse, on pourrait réaliser cette 
manœuvre mécaniquement en installant sur les parois 
du cylindre inférieur de la cuve-pivot deux hélices 
tournant dans la solution de chlorure de calcium et 
mises en mouvement au moyen de l’eau, sous pression 
des accumulateurs. Mais nous n’avons pas prévu cette 
installation dans les dessins, parce que le calcul que 
nous avons fait plus haut prouve qu’elle est inutile dans 
le cas qui nous occupe.
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Quant au temps nécessaire pour produire le déca
lage et le calage, il dépend simplement de la manière 
dont on règle l’ouverture du robinet à trois voies. Il 
suffira vraisemblablement de quelques secondes pour 
expulser le liquide des grands cylindres, de même que 
pour le laisser rentrer dans ces réservoirs.

En résumé, il résulte de ce qui précède qu’en appli
quant notre système à un pont de 500 tonnes, on arrive 
à une manoeuvre facile et rapide avec le concours d'un 
seul agent.

Evaluation de la dépense et comparaison avec le système 
de manœuvre par la pression hydraulique. — Dans cer
tains cas, il sera possible d’amener le pont flottant 
monté sur sa cuve-pivot, jusqu’à l’emplacement où il 
doit être établi. Il faudrait évidemment prendre quel
ques précautions et tenir compte de ce que les calculs 
ont été faits dans l’hypothèse d’un liquido de densité 
1,36, alors que le poids de l’eau est 1.

Si le transport peut se faire par eau, il s'ensuivra une 
notable économie dont nous ne voulons pas cependant 
tenir compte, parce que les circonstances ne permet
tront pas toujours de la réaliser.

Le coût des installations nécessaires pour la ma
nœuvre d’un pont de 500 tonnes, par notre système 
est évalué comme suit : (Voir le métré et le détail esti
matif annexé au mémoire).

I La cuve-pivot en acier doux laminé
et rivé....................................... fr. 16,650-00

II La cuve-fixe en acier doux laminé et rivé. S, 150-00
III Les cyliudres-réservoirs en fonte . . 2,080-82
IV L’accumulateur à 6 atmosphères de

pression............................................ 1,477-38
V L’accumulateur de 3 1/2 atmosphères

de pression....................................... 1,508-21
VI Divers.................................................. 6,070-92

Total. . fr. 34,237-33
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Pour compléter l’estimation de la dépense nous 
devons ajouter à ce chiffre :

Le capital dont les intérêts à 4 p. % repré
sentent le salaire d’un pontonnier . fr. 25,000-00

Le capital dont les intérêts à 4 p. % repré
sentent les frais d’entretien annuels. . 5,000-00

Total. . . fr. 66,237-33

Dans l’hypothèse de la manœuvre d’un pont de 
500 tonnes au moyen de la pression hydraulique, 
d’après le système employé actuellement, la dépense 
peut être évaluée comme suit :

Le pont est supposé établi dans un endroit où l’on 
ne dispose pas d’eau sous pression.

La maison Armstrong de Newcastle auprès de laquelle 
nous nous sommes renseigné, nous a fait connaître 
qu’elle fournirait tous les mécanismes nécessaires, 
comprenant ceux pour ouvrir et fermer le pont, l’accu
mulateur avec 6 chevaux de force, la machine et la 
chaudière, les pompes et les conduites d’eau, en sup
posant 300 mètres de distance entre le pont et les bâti
ments pour la somme de....................... fr. 58,750-00

Si on employait le gaz an lieu de la 
vapeur, ce qui n’est pas toujours possible, 
ce chiffre serait réduit de 3,750 francs.

Nous tenons à signaler que le prix de 
58,750 francs fixé parla maison Armstrong, 
pour manœuvrer jin pont de 500 tonnes, 
est relativement bas. On en sera con
vaincu si l’on considère que cette maison 
a fait payer la somme de 70,750 francs pour 
les mécanismes, chaînes et rouleaux du 
pont roulant du Kattendijk'qui ne pèse que

A reporter. . . fr. 58,750-00
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Report. . . fr.
264 tonnes (sans le contrepoids) et alors 
qu’elle n’avait pas à établir les machines 
et l’accumulateur déjà installés par la ville 
d’Anvers.

La maison anglaise nous signale, en 
outre, qu’il faudra, pour abriter 1 accumu
lateur, un bâtiment mesurant intérieure
ment 3n\25 x 3m,25 et 12 mètres de hau
teur. Cette construction, avec les fondations 
pour l’accumulateur coûterait ....

11 faut, en outre, un bâtiment pour les 
machines, il mesurerait intérieurement 
7,n,50 x 3ra,50 et 4 mètres de hauteur. La 
dépense, en tenant compte des fondations 
pour les machines serait de ...

La machine et les pompes peuvent char
ger l’accumulateur en 8 minutes. Alors, 
ce dernier contient assez d’eau pour ma
nœuvrer une fois le pont sans le secours 
de la machine.

D’après les renseignements fournis parla 
maison Armstrong, la dépense en charbon 
serait de 1,500 kilogrammes par semaine, 
en supposant douze manœuvres du pont 
par jour. Il en résulterait une consomma
tion annuelle de 78,000 kilogrammes à 
raison de 12 francs les 1,000 kilogrammes, 
ce qui donne une dépense de 936 francs, 
chiffre représentant les intérêts à 4 p. °/o 
d’un capital de .......

Le capital dont les intérêts à 4 p. °/o 
représentent les frais d’entretien annuels 
aux diverses installations, bâtiments, ma- 

A reporter. , . fr.

58,750-00

5,000-00

3,000-00

23,400-00

90,150-00
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Report. . . fr. 90,150-00
chine, accumulateur, tuyauterie, les frais 
d’éclairage et de chauffage des locaux en 
hiver, etc....................................................... 10,000-00

Le tambour en tôle fixé aux entretoises 
centrales du pont, et maintenu verticale
ment par un jeu de galets, comme il existe 
aux ponts tournants sur le bassin à flot de 
Bordeaux : 7 tonnes de fer laminé à 
300 francs la tonne...................................2,100-00

Le cercle de galets............................. 500-00
Le piston portant le pivot sur lequel 

agit la pression hydraulique, le pivot et 
ses attaches.............................................. 1,000-00

Le capital, dont les intérêts à 4 p. % 
représentent le salaire d’un machiniste, en 
même temps chargé de veiller à la chau
dière, aux pompes, à l’accumulateur, etc. 37,500-00

Le capital dont les intérêts à 4 °/0 
représentent le salaire d’un pontonnier . 25,000-00

Total. . . fr. 166,250-00

La différence en faveur de notre système est 
donc de :

166,230-00 — 66,237-33 = fr. 100,012-67.

Nous faisons remarquer, que dans l’estimation que 
nous venons de faire, nous n’avons pas tenu compte de 
é économie réalisée dans les maçonneries en appliquant 
notre système à la manœuvre d’un pont de 500 tonnes : 
deux culées ordinaires et une pile de 8"‘,00 de dia
mètre suffisent, tandis que les ponts tournants du bas
sin à Ilot de Bordeaux, qui ue pèsent que 310 tonnes,
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sont supportés par un mur de 10 mètres de largeur.
Dans le sens de la longueur de ce mur sont installés 
les fourreaux, les pistons, les chaînes, etc., nécessaires 
pour la manœuvre.

Nous citerons aussi le pont de Boom, pour chemin 
de fer à deux voies. Il pèse 262 tonnes, et la pile-pivot 
mesure 8,n,32 de diamètre en couronne.

Au pont roulant du Kattendijk, les maçonneries ont 
dû être aménagées d’une façon spéciale, elles ont coûté 
fr. 89,837-91. Nous ne saurions fixer exactement 
quelle serait la différence en faveur de notre système ; 
mais nous croyons pouvoir dire en nous basant sur 
l’examen des plans, quelle serait très notable.

Quoi qu’il en soit, il résulte, des calculs que nous 
avons établis plus haut, que l’application de notre 
système à un pont de 500 tonnes permettrait de réa
liser certainement un minimum d’économie évalué à 
100,000 francs.

Si le pont est établi dans un port maritime où l’on 
dispose de l’eau à 50 ou 60 atmosphères dépréssion, 
rien n’empêcherait de s’en servir pour produire le 
décalage : on amènerait facilement cette eau sous 
pression par le centre de la cuve-pivot, jusqu’au robi
net à trois voies, qui permettrait de la distribuer dans 
des cylindres dont le nombre et le diamètre seraient 
calculés pour la haute pression dont on ferait usage.

Alors on supprimerait les accumulateurs que nous 
avons installés dans la cuve-pivot et l’homme n’aurait 
plus à pomper pour produire de la force motrice.

Dans ce système on perdrait, il est vrai, à chaque 
manœuvre, l’eau sous pression nécessaire pour effec
tuer le décalage, mais comme elle est à une grande 
pression, il faudrait en dépenser très peu et la quantité 
perdue serait minime. Cela paraîtra évident quand nous 
aurons rappelé que nous ne consommons que O™8,1832
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d’eau à 6 atmosphères de pression, pour produire le 
décalage d’un pont de 500 tonnes.

En employant de l’eau à 60 atmosphères, une tren
taine de litres suffiraient vraisemblablement.

D’ailleurs, si on voulait réduire au minimum la 
perte de l’eau sous pression, il suffirait d’établir au 
centre de la cuve-pivot un récupérateur, mais nous 
estimons que cette installation est inutile, la perte de 
force motrice dans l’application de notre système étant 
insignifiante.

Au surplus, on trouvera dans la note de l’ingénieur 
L. Barret, insérée dans le Bulletin de la Société scien
tifique et industrielle de Marseille (année 1879) la des
cription détaillée de l’appareil récupérateur et on sai
sira très facilement l’application qui pourrait en être 
faite dans le cas qui nous occupe.

Pont de 80 tonnes. — Lorsque le poids d’un pont 
atteint 80 tonnes, il n’est plus possible dans de bonnes 
conditions pratiques de le manœuvrer avec un seul 
homme.

Nous allons très sommairement faire l’application 
de notre système à un semblable pont, et calculer 
l’économie qui en résulterait.

Considérons un pont pour chemin de fer à double 
voie. La distance d’axe en axe des longerons est de 
8 mètres. Les entretoises auraient 0‘",80 de hauteur, 
sauf au droit de la cuve-pivot, où cette hauteur serait 
réduite à 0m,30, les semelles ayant une largeur plus 
grande.

Nous faisons l’hypothèse que le centre de gravité du 
tablier tombe à 0“’,30 en dessous de l’arête supé
rieure des entretoises.

Nous verrons, à propos du décalage et du calage, 
qu’il faut installer dans le flotteur quatre cylindres 
servant de réservoirs pour emmagasiner le liquide delà
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cuve extérieure et deux accumulateurs d’eau disposés 
concentriquement ; l’un à 4 et l’autre 2 1/4 atmosphères 
de pression.

Flotteur en acier douxlaminéconstituant la cuve-pivot. 
— Il nous paraîtrait peu intéressant de reproduire ici 
le métré détaillé des installations ; nous donnerons 
simplement le résultat de nos calculs : kUogr

Le fond et son entretoisement pèsent. . 1,600
Le reste du flotteur................................. 6,400
L’accumulateur à 4 atmosphères (lest et 

eau compris).................................................. 4,200
L’accumulateur à 2 1/4 atmosphères (lest 

compris)........................................................3,200
Les cylindres-réservoirs et les petits 

mécanismes.................................................. 1,600
Le lest, formé de gueuses de fonte disposé 

dans le fond de la cuve-pivot...................... 12,000
Par hypothèse le tablier métallique pèse . 80,000
On arrive ainsi à un poids total de. . . 109,000

qui exige un déplacement de 80 mètres cubes pour 
flotter dans une solution de chlorure de calcium dont 
la densité est 1.36.

Si nous admettons que le niveau de ce liquide doive 
ester à 0.15 en dessous de l’arête supérieure du flot-
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leur, pour éviter le débordement pendant la manœuvre, 
il devient facile de calculer le volume immergé F 
(fig. 10).

On trouve ainsi :

F = 3.,4,3 + “f I 7-00= + 4~X8’ 4

4 7.00 x 4.78 4
4.782 X 0.75

0.20 4.78-

4- 0.20'
= 80m3,19,

) +

c’est exactement le volume exigé pour le déplacement 
dans le liquide que nous employons.

Cuve extérieure en acier doux laminé. — Le jeu entre 
le flotteur et sa cuve est de 0m,10. Elle serait formée 
de quatre anneaux de tôle et pèserait 4,800 kilo
grammes.

Equilibre stable du système. — Dans la position la 
plus défavorable, au point de vue de l’équilibre stable 
du pont, le centre de gravité de l’accumulateur à 
4 atmosphères est à 2 mètres au dessus de la tangente 
en A (fig. 12) ; et le centre de gravité de l’accumulateur 
à 2 1/4 atmosphères tombe à 0,70 au dessus de cette 
droite.

Nous allons démontrer que pour cette position la 
condition de l’équilibre stable est encore parfaitement 
assurée : pour cela, nous ferons voir que le centre de 
gravité de tout le système tombe en dessous du méta
centre.

Centre de carène ou de poussée. — La distance 
inconnue x du centre de carène C, au dessus de la tan
gente en 4 est donnée par l’équation :



DES I'ONTS TOURNANTS 529

44-V26 X 2,28 4 20“3,67 X 1,33 4 13"n,46 X 0,48 + 
4 lmî,80 X 0,12 = 80",3,19 X æ.

D’où x = lm,68.

Donc le centre de carène est à lm,68 an dessus de 
l’axe des moments.

Centre de gravité. — Une équation de moments, par 
rapport à la tangente en 4, donne encore la distance 
inconnue x du centre de gravité G de tout le système au 
dessus de cette droite (fig. 12).

Nous trouvons :
80l,000 X 3,00 4- l'.OOO X 2,30 4 4‘,200 X 2,00 + 
4 6‘,400 X 1,68 4 3l,200 X 0,70 4 13‘,600 X 0,15 = 

= 109l,000 X Æ-
D’où x == 2“’,45.

35
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Donc le centre de gravité de tout le système est, 
pour la position considérée, à 2*",45 au dessus de l’axe 
des moments.

Métacentre. — La distance qui sépare le centre de 
carène du métacentre est :

/ 0,0491 X 7-00’
1' 80,-19 1 "’,46.

Donc le métacentre M se trouve à 1"',46 au dessus 
du centre de carène, ou bien à 1"’,68 -j- lm,46 = 3'", 14 
au dessus de l’axe des moments (fig. 13).

Le centre de gravité de tout le système est à 2'",45 
au dessus de ce meme axe, par conséquent il tombe à 
3"’, 14 — 2,45 = 0,69 en dessous du métacentre.

Il s’ensuit que l’équilibre stable du système est 
parfaitement assuré, môme dans la position la plus 
défavorable.

On remarquera que nous sommes arrivés à ce résul
tat sans qu’il soit nécessaire de suspendre le lest dans 
la maçonnerie. On pourrait, à la rigueur, se contenter 
d’une stabilité notablement inférieure à celle que nous 
avons recherchée.

Influence des variations dans le poids du tablier. —
En supposant un écart de 1,500 kilogrammes pro

voqué par les variations atmosphériques, nous nous



DES PONTS TOURNANTS 531

plaçons certainement dans des circonstances défavo
rables ; en admettant quelles se réalisent, le pont fermé 
resterait encore appliqué en son milieu par uii effort 
de 2769k — 1500k = 1269 kilogrammes.

Nous verrons, en effet, que lorsque le pont est calé, 
le poids du liquide, qui est entré dans les cylindres, 
est de 2769 kilogrammes.

Calage et décalage. — L’installation est analogue à 
celle déjà décrite à l'occasion d’un pont de 500 tonnes.

Nous supposons que la flexion maxima aux extré
mités des longerons d’un pont de 80 tonnes ne peut 
pas dépasser O1",05. Dès lors, pour élever ou abaisser 
de celte quantité le flotteur et par conséquent le tablier, 
il faut ajouter au liquide contenu dans la cuve exté
rieure, ou soustraire de ce liquide un volume égal à :

3.14 X Ü2Ô2
0,05 = 2,n3,036.

Pour permettre le calage et le décalage du pont 
nous avons installé quatre grands cylindres de l"‘,00 
de diamètre intérieur. La course est de O“1,648.

La capacité des cylindres en question doit être 
égale au volume que nous venons de calculer :

4 X
3.J4 X LOO2 0>648 = 2»3 036>

7.

ce qui représente en poids : 2"b’,036 x 1360 = 
2769 kilogrammes, comme nous avons dit plus 
haut.

Dans l’axe de chaque grand cylindre nous avons 
disposé un cylindre de 0"‘, 18 de diamètre et de même 
course : 0,648.

De plus, au centre de la cuve-pivot se trouve un 
accumulateur d’eau à 4 atmosphères de pression, d’où 
part un tuyau qui distribue l’eau dans les petits cylin
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dres, par l’intermédiaire d’un robinet à trois voies. 
Après avoir servi à décaler le pont, l’eau sous pression 
se rend par un tuyau d échappement dans un accumu
lateur à 2 1/4 atmosphères ; d’où elle est reprise au 
moyen d’une petite pompe à bras pour être foulée de 
nouveau dans l’accumulateur à 4 atmosphères de pres
sion.

La puissance dont on dispose au décalage du pont 
est :

4 X 3 1 X 10330 X 4 — 4206 kilogrammes.

La résistance se calcule comme suit :
La poussée maxima exercée par la solution de chlo

rure de calcium.
Kilog.

4 x 1360 ~ 4 0,28j X —■ * 1,00~ = . 3330

Les frottements des cuirs emboutis dans les 
cylindres de petit diamètre :
4 X 3,14 X 0,18 X 0,02 X 0,23 X 10330 X 4 = 430

Dans les cylindres de grand diamètre :

4 X 3,14 X 1,00 X 0,04 X 0,23 X 4^4 = . 122
0. ioo

Le frottement de glissement des pistons :
4 X 200 X 0,18 =....................................................... 144

Total. . . 4026
La puissance dépasse la résistance de 4206k — 

— 4026 = 180 kilogrammes.
Au calage du pont, la puissance devient la poussée 

minima exercée par la solution de chlorure de calcium

4- X 1360 X + 0,23j
3 14 X l,002

4 = 3117 kil.
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Calculons la résistance :
Nous avons d’abord l’eau sous pression à 2 1/4 atmo

sphères dans les quatre cylindres de 0"',18 de dia
mètre :

Kilog.

4 X 3,14 * X 10330 X 2,25 = . . . 2366
4

Le frottement des cuirs emboutis :
Dans les cylindres de petit diamètre :

4 X 3,14 X 0,18 X 0,02 X 0,23 X 10330 X 2.23 = 242
Dans les cylindres de grand diamètre :

4 X 3,14 X 1,00 X 0,04 X 0,23 X-j—= . 114
Le frottement de glissement des pistons. . 144

Total. . . 2866

La paissance dépasse la résistance de 3117k — 
— 2866 = 251 kilogrammes.

Par conséquent, le seul travail fourni par le pont au 
calage, permet de refouler dans un accumulateur à 
2 1/4 atmosphères l’eau sous pression à 4 atmosphères 
dont nous avons fait usage pour obtenir le décalage du 
pont.

D’après ce qui précède, il est facile de reconnaître 
que le volume d’eau à 4 atmosphères de pression, 
nécessaire pour manœuvrer deux fois le pont, est 
égal à :

2 X 4 X 3,44 Q,~~ X °’648 = 0toM32-

Pour que l’accumulateur à 4 atmosphères soit 
capable de contenir ce volume, il faut donner au 
piston O'",34 de diamètre. La course étant l,n,46.

L’accumulateur à 2 1/4 atmosphères présente la 
meme capacité. Il se compose de quatre cylindres, dont
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les pistons ont 0"',19 de diamètre, la course étant 
lm,17.

Le poids du piston avec le lest sera, pour l’accu
mulateur à 4 atmosphères :

% 10330 X 4 = 3731 kilogrammes.
4

Pour l’accumulateur à 2 1/4 atmosphères ce poids 
devient :

4 X x 10330 X 2,25 = 2636 kilogrammes.

Dès lors, le travail nécessaire pour remplir l’accu
mulateur à 4 atmosphères, au moyen de l’eau sous 
pression contenue dans l’accumulateur à 2 1/4 atmo
sphères se mesure comme suit :

3751 X 1,46 — 2636 X 1,17 = 2392 kilogrammètres.

En comptant que l’homme peut développer 9 kilo
grammètres par seconde, il faut, pour remplir l’accu
mulateur à 4 atmosphères, un temps égal à :

0309
—- “■— = 4’03"

9 X 60

En d’autres termes, pour disposer d'une somme de 
force motrice capable de manœuvrer deux fois le pont, 
l'homme doit pomper pendant 4'25".

En admettant qu’un pont de 80 tonnes soit manœu
vré vingt-cinq fois par jour, le pontonnier n’aura pas 
à pomper durant une heure pendant les intervalles 
compris entre le passage des bateaux.

Quant au temps nécessaire pour faire une manœuvre 
complète du pont, nous estimons qu’il sera très court.

Le travail qu’il faudra développer pour vaincre 
l’inertie devient beaucoup moins considérable que dans 
le cas d’un pont de 500 tonnes. Les résistances dues
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aux frottements sont sensiblement nulles, grâce à la 
grande stabilité de l’installation et au système de flot
teur que nous proposons.

Nous rappelons ici ce que nous avons déjà dit plus 
haut à propos de la coupole de l’Observatoire de Nice : 
« Alors qu’il faut un effort de 200 kilogrammes pour la 
tourner sur ses galets, un effort de 3 kilogrammes 
suffit pour obtenir la rotation dans le même temps 
quand la manœuvre a lieu sur flotteur ».

Évaluation de la dépense et comparaison avec le système 
en usage. — La manœuvre, par notre système, d’un 
pont de 80 tonnes donne lieu aux dépenses suivantes :

Le capital dont les intérêts à 4 p. % représentent le 
salaire d’un pontonnier...................... fr. 25,000 00

La cuve extérieure en acier doux ' 
laminé : 4,800 kilogrammes à fr. 0-50 . 2,400 00

La cuve-pivot en acier doux laminé :
8,000 kilogrammes à fr. 0-50 .... 4,000 00

Le lest formé de gueuses de fonte, 
placées dans le. fond de la cuve-pivot :
12,000 kilogrammes à fr. 0-12 . . . 1,440 00

Le lest formé de déchets de fer et de 
fonte brute, placés sur les plateaux des 
accumulateurs : 5,000 kilogrammes à 
fr. 0-05........................................................ 250 00

Les cylindres-réservoirs et les cylin
dres avec piston des accumulateurs :
2,987 kilogrammes à fr. 0-25 .... 746 75

La pompe, la tuyauterie et le robinet . 300 00
La solution de chlorure de calcium :

8 mètres cubes à fr. 39-50 le mètre . . 316 00
L’huile minérale russe, 10 kilogrammes 

à fr. 0-30 .................................................. 3 00
Les galets-guides et le petit pivot-guide 250 00 

Total. . . fr. 34,705 75



536 NOUVEAU SYSTÈME DE MANŒUVRE'

Cette somme comprend le prix du lest et du liquide 
évalués à fr. 2,006-00, il est à remarquer que ce 
capital n’aura subi aucune dépréciation lorsque le pont 
sera mis hors d’usage.

Dans l’hypothèse où l’on manœuvrerait un pont de 
80 tonnes, d’après le système employé actuellement, 
la dépense serait :

Le capital, dont les intérêts à 4 p. °/0 représentent 
le salaire de deux pontonniers . . . fr. 50,000 00

Un pivot ordinaire et ses attaches, le 
cercle de galets de roulement .... 300 00

Le diamètre de la pile serait 6 mètres, 
et la maçonnerie devrait s’élever jusque 
près de la semelle inférieure des longerons.
En supposant que la pile ait 4 mètres de 
hauteur sous la cuve-pivot, il en résulte 
un accroissement de 77 mètres cubes de 
maçonnerie à 20 francs............................. 1,540 00

Si on peut amener le pont flottant, on 
obtiendra une économie notable sur les 
frais de transport. Nous n’en tiendrons 
pas compte.

La dépense totale serait donc . . fr. 51,840 00
La différence en faveur de notre système : 51,840-00 

— 34,705-75 = fr. 17,134-25.
C’est une économie qui mérite d’être prise en 

sérieuse considération, si l’on songe que les ponts de 
80 tonnes se construisent fréquemment.

L’avantago est, il est vrai, beaucoup plus considé
rable lorsqu’on applique notre système à un pont de 
500 tonnes, mais ces grands ouvrages se rencontrent 
rarement, peut-être en raison même de la dépense si 
élevée que leur manœuvre entraîne.

En terminant cette étude, nous ferons remarquer
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qu’il serait aisé de faire l'application de notre système 
à des pouls dont le poids varie depuis <S0 à 500 tonnes. 
La marche des calculs est toujours la même, et c’est 
uniquement pour ne pas tomber dans des redites que 
nous nous sommes borné à traiter les deux cas exposés 
dans cette notice.

Nous ajouterons que si on voulait appliquer notre 
système à des ponts de moins de 80 tonnes, pouvant, 
par conséquent, se manœuvrer par un seul homme, 
avec les moyens ordinairement employés, on serait 
amené à un accroissement de dépenses, mais on aurait 
en compensation une manœuvre facile et rapide, ce 
qui est, au point de vue de la circulation, un desideratum 
trop souvent peu ou mal réalisé.
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Métré et détail estimatif.

DÉSIGNATION Q
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.

1
uantités.

•=ï s

c
0BH»eS'

I. — La cuve-pivot en acier doux laminé
et rivé.

Le cylindre de 12m,50 de diamètre :
7800 X 3,1415 X 12.50 X 2.00 X 0 006. 3,673 80

Les recouvrements aux joints suivant les génératrices :
187 207800 X 20 X 2,00 X 0.10 X 0,06.

La partie tronc-conique; diamètres 12™,50 et 7“,75.
7800 X 3.1415 X 2.76 X (l2’3° ? 7'75) X 0.007. 4,791 00

Les recouvrements aux joints horizontaux :
7800 X 3.1415 X 10.92 X 0.10 X 0.007. 187 22
7800 X 3.1415 X 9.33X0.10 X0 007. 159 96

Les recouvrements aux joints suivant les génératrices :
7800 X 2 X 20 X 0,97 X 0.10 X 0.007. 211 85

7800 X 20 X 1-02 X 0.10 X 0.007. 111 38
Le cylindre de 7n',75 de diamètre :

7S00 X 3 1415 X 7.75 X 0.90 X 0.007. 1,195 82
7800 X 3.1415 X 7.75 X 0.90 X 0.008. 1.366 65

(Dans la hauteur : 0tn,90 est compris le recouvrement 
du joint horizontal).

Les recouvrements aux joints suivant les génératrices :
7800 x 12 x 0.90 x 0.10 X 0.007. 5S 97
7800 x 12 x 0.90 X O.il) x 0.008. 67 39

Le fond de la cuve-pivot.
La partie horizontale formant la surface d'appui supé-

rieure :
7800 x ^2 (755* _ x 0.008. 1,016 91

Les recouvrements aux joints suivant les rayons :
7800 X 10 x 1.00 x 0.10 x 0.008. 62 4 )

La partie horizontale formant la surface d’appui infé-
rieure :

7800 x x (îjë8 - (L582) x O.00S.

Les recouvrements aux joints suivant les rayons :

135 32

7800 X 2 x 1.00 X 0.10 x 0.008. 12 48

À reporter. . 13,238 37
1
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DÉSIGNATION

DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.
Quantités.

•oî

o
Sommes.

Report. . , . 13,238 37
La partie en forme de zone sphérique :

1,141 977800 x 2 x 3.1415 X 5.20 x 0.56 X 0 008.
Les recouvrements aux joints horizontaux :

7800 x 3.1415 X 0.10 x 0.008 X (5.80 + 4.08 + 2.30). ’ 238 65
Les recouvrements aux joints suivant les génératrices :

99 847800 x 1.00 x 0.10 X O.00S X (10 + 6).
Les tôles verticales formant l’encoche pratiquée dans le 

fond de la cuve :
7800 X 2 x 3.1415 X 0,58 X 0,45 X 0.01. 127 91

Les recouvrements aux joints suivant les génératrices :
7 027800 x 2 X 0,43 X 0.10 X 0.01.

Per i------- i no 24 Cockerill. reliant le cylindre de 12“,50
de diamètre aux entretoises du pont (couvre-joints com
pris) :

1,369 5041 “,50 X 33 kilogrammes.
Cornières n° j Cockerill, reliant le cylindre de 12“,50

•le diamètre aux entretoises du pont (couvre-joints com
pris) :

40“,50 x 15 kilogrammes. 007 5C
Cornières n« l Cockerill. reliant le cvlindre de 12"',50

de diamètre à la partie tronc-conique de la cuve (couvre- 
joints compris) :

607 5040"’,50 x 15 kilogrammes.
Cornières n<> 1 Cockerill, reliant la partie tronc-conique 

au cylindre de 7“,75 de diamètre (couvre-joints compris) :
25“,35 X 15 kilogrammes. 3S0 25

Cornières n° 1 Cockerill, reliant le cylindre de 7«*,75 de 
diamètre à la tôle du fond de la cuve (couvre-joints com
pris) :

25“,03 X 15 kilogrammes.
Cornières n° 1 Cockerill, reliant la cuve aux p.uois de 

l'encoche :

375 50

131 404 X 2,19 X 15 kilogrammes.
Les raidisseurs disposés suivant les i avons dans te

fond de la cuve.
Ames :

7800 X 8 X (° 52 +—’) X 0.07 X 0 008. 674 32

Cornières n° 4 Cockerill :
8 X 14.00 X 10 kilogrammes. 1,120 00

A reporter. . 20,119 73
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désignation q
»ES «UVRAC.ES ET DES EÜURXITURES.

uanlités.

■O
S'1 soi«meS-

Report. . . 2 0,119 73
Les entretoises des raidisseurs.
Ames :

J

7800 X S X 0.40 x 1.50 x 0.008. 299 52
Cornières n° 4 Cockerill :

8 X 6.85 x 10 kilogrammes. 548 00
Le cylindre de 6|n,75 de diamètre :

7800 X 3.1415 x 6.75 x 0.90 x 0.006. 893 37
7800 x 3.1415 X 6.75 X 0.95 x 0.006. 943 00
7800 X 3 x 3.1415 X 6.75 X 0.95 X 0 007. 3,300 49
7800 X 3.1415 X 6.75 x 0.90 X 0.008. 1,190 97

(Les recouvrements aux joints horizontaux sont compris 
dans la hauteur des tôles).

Les recouvrements aux joints suivant les génératrices :
7800 x 12 X 0.90 x 0.10 x 0.006. 50 54
7800 X 12 X 0.95 x 0.10 x 0.006. 53 35
7800 X 3 x 12 X 0.95 X 0.10 x 0.007. 186 73
7800 x 12 X 0.90 X 0.10 x 0.008. 67 59

Cornières n° 1 Cockerill, reliant le cylindre de 6™ 75
de diamètre aux entretoises du pont (couvre-joints com
pris) :

44“,50 X 15 kilogrammes. 667 50
Cornières n° 1 Cockerill, reliant le cylindre de 6m,75 

de diamètre au fond de la cuve (couvre-joints compris) :
44m,50 x 15 kilogrammes. 667 50

Assemblage des deux parois de la cuve-pivot.
Fer T n» 18 Cockerill :

8 X 16,80 X 21 kilogrammes. 2,822 4(
Petites barres des treillis :

7800 x 8 x 8 x 0.35 X o.OS x 0.008. 111 S
Fourrures entre ces barres :

7800 X 8 X 8 x 0.08 X 0.08 x 0,012. 38 3 i
Fers i 1 n° 21 Cockerill, supportant les cylindres-

reservoirs :
4 X 2.30 X 18 kilogrammes. 165 60

Grandes barrés des treillis :
7800 X 4 x 4.00 X 0.12 X 0.008. 119 8 1
7800 x 4 x 8.00 x 0.12 X 0.008. 239 f 2

A reporter. . . 32,485 t ,8

UVRAC.ES


DES PONTS TOURNANTS 0-11
I H-t.

------------------------------------------------------------------------------------ ----------------- ■

DÉSIGNATION
/< il 1 / Quantités.

•Z'Z
Sommes.

DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES. O-o

Report. . • 32,485 68
Goussets :

S X 32 kilogrammes. 256 00

I'ers plats entretoisant les parois à leur partie supé-
fleure.

7800 x S X 2.77 X 0.12 X 0.008. 165 94 t • n < ? «iii'i*-' »

'p ' » i1 otes de rivets, boulons, etc................................................ 392 38
H / • ‘».1

Total du chapitre 1. . • 33,300 00

? t. f f-1

0 50 16,650 00

— La cuve fixe en acier doux laminé et rivé
•

; f • X' •. 1 M
; ; y o

j • i- ~
contenant le Ca Cl en dissolution dans 1 eau.

,, < lr,v. r'iJiii’MI ■U fl i-4 /•»<•. -firj l'WJ 7 Jl. i

Le cylindre de 12,ll,70 de diamètre :
1 ’Il ! 1 11

•>‘VI P/. 1
^800 X 2 x 3.1415 X 12>*’,70 X 1.05 X 0,006. 3,921 27 ' ‘ , Z ■’ J

(Dans la hauteur, l’n,05 est compris le recouvrement 
,<u Joint horizontal).

» 0 X
- ,i y t •

X W 
s: v (f

Les recouvrements aux joints suivant les génératrices : î ! . ( t v-;
7300 X 2 x 20 X 1.05 X 0.10 X 0.006. 196 56

La partie tronc-conique, diamètres 12ni,70 et 7.95. i- .ot'jlîK i zm; *>' l-.mnib o!

Î800 x 3.1415 X 2.76 X ™ + 7 95) x 0.007. 4,8S8 23

Les recouvrements aux joints horizontaux : î uni • i> *1
7800 x 3.1415 X 11-32 X 0.10 X 0.007. 194 22
7800 X 3.1415 X 9.73 X 0.10 X 0.007. 166 92

Les recouvrements aux joints suivant les génératrice> . J '1

7800 x 2 X 20 X 0.97 x 0.10 X 0.007.
7800 x 20 x 1.02 X 0.10 X 0.007.

211 85 
110 29

- fb'
Le cylindre de 7m,95 de diamètre :

1,336 637800 x 3.1415 X 7.95 X 0.98 X 0.007.
7800 X 3.1415 X 7.95 X 0.98 X 0.008. 1,527 58

(Dans la hauteur, 01D,98 est compris le recouvrement 
du joint horizontal).

Les recouvrements aux joints suivant les géntia nets
64 21 
73 38

7800 X 12 X 0.98 X 0.10 X 0.007.
7800 X 12 X 0.98 X 0.10 X 0.008.

A reporter. . . 12,691 11
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DÉSIGNATION
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.

hiantités. ]
O

Sommes-

Report. . . 12,691 14
Le fond de la cuve :

,S°0 X —— X (7.95* — 6.93j x 0.008.

Les recouvrements aux joints suivant les rayons :

730 20

7800 x 10 x 0.50 x 0.10 x 0.008.
viA?,0.1 n|èreS v° ? ^ockerill, terminant à sa partie supé- 
compris)1U^re <G c'e diamètre (couvre-joints

31 20

42 mètres x 6 kilogrammes. 252 00
deïnnî-nS "°i1 Coc!cerill> rel*ant le cylindre de 12«»,70 
pris) • 6 10 *' 1 Dar*ie D’onc-conique (convre-joints coin-

42 mètres x 15 kilogrammes. 630 00
au^vlindrTflA-  ̂ 'i'0’ !-1, l?li:,nl *;l partie tronc-conique

e i",J0de diamètre (couvre-joints compris) :
26"‘,50 x 15 kilogrammes. 397 50

Conuères j Cockeiill, reliant le cylindre de 7- '10 
■le diamètre a la ta, de fend (ceuvre-jointe compris). '

26“,50 x 15 kilogrammes. 397 50
Plat de roulement au droit des galets.

7800 x 3.1415 x 12.70 x 0.50 X 0.01 1,556 10
lûtes de rivets, boulons, doguets . 214 36

8,450 00
Total du chapitre IL . 16,900 00 0 50

III. — Cylindres-réservoirs en fonte.

Pour un cylindre.
Le corps du cylindre :

7200 X X (Ë292 - R252) X 1.00. 1,128 96
Les rebords :

-200xai2(î^_rs?) x 0 02
76 46

x 0.08. 49 54

Report. . . 1,254 96
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DÉSIGNATION

DES OUVRAGES CT DES FOURNITURES.
Quantités. *S

O
Sommes.

Report. . .
Le disque du piston :

7200 x —-41’- x L25* X 0.110 071 03

A déduire les évidements :

1,254 06

! (Ï7ÎÔ2 — ÔÏ2S2) X 0.02 \
\ (ÏJ22 — ÔÂ5*i X 0.06 J

7200 x 3 1'11’> )(nô! ôTrjxo.o?! 70200 

/ (ÔÂÎ72 X 0.08) \
1 (L252 — LÏO2) X 0.03 )

Reste. . . 269 03 269 03

La lige du piston :

7200 X 3'Ul° X ÔÂ82 X 1-90. 348 11

A déduire les évidements :

( ((KÔ72 X 1.83) \

7200 x ) (ÔÂ88 OCÏT) X L80 / 260 32
/ ((ËÏ8* — œür) X 0.03 )

•

Reste. . • 8i 30 87 31

Le couvercle du cylindre-réservoir venu de fonte avec 
le cylindre de 0,n,18 de diamètre intérieur :

j (L452 X 0.02)
» (ÔJ62 X 0.02) /

7200 X 33415 ((L228 X L86) ? 700 33
4 j (Ô262-0.22e) X 0.08 \

( (ÔÆ8* — ÔI228) X 0.02 ]

A déduire levidemenl :
-200 X 3 1„415 x ÔT? X 1.90. MS U 

4

Reste. . • 442 22 442 2:

A reporter. . • 2.054 7( 1
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DÉSIGNATION
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES. Quantités.

S
*2S 3

O

Sommes-

T , Report. . .
rieuer :C0UVercle du cylindre de O-,1S de diamètre inté-

2,054 70

7200 x —12 x (Ô3g2 __ Qægîj x 0 Q2
15 92

Ensemble pour un cylindre-réservoir 
our deux cylindres-réservoirs semblables

2,070
4,144

62
24

Ee quatrième cylindre-réservoir
Le corps du cylindre et les rebords
Le disque du piston.
La tige du piston :

1,254
269

96
93

7200 X — x (LÏ82 x 2.16
395 75

A déduire les évidements :

-200 x 31415 l * -21’ ,
4 . (0.1S — 0.11®) x 2.00 , 297 57

[ (9.12'—0.152) x 0.03

Reste. . 98 18 98 1S
le cylindre deO.ls de d“amèLÎ3rieuVr.hU f°nt6 aVGC

/ (i.452 x 0.02)

t (n X O.462 x 0.02)
7200 x —0 ' 1

4 \ 0.222 x 2.12 845 18
1 - (0.26' — Œ222) x 0.08

A rlozi • 1.. ' (3-38* X 0.222) X 0 02
A déduire l’évidement. °

7200 v 3-1415 ------,
x x 0.18' x 2.16 395 75

Reste. .
rieur ;°lUcitle du cylindre de 0">,lS de diam

449 43 449 43

être inlé-
7200 x 3 1415 —a ___

4 x (°-38 — 0.062) x 0,02
Logement de la tri „„1 .‘»tic et presse étoupe .

15

20

92

00
2,080lotal du chapitre III. 8,323 28 0 25

d%25e2%2580%259cam%25c3%25a8L%25c3%258e3rieuVr.hU


DES PONTS TOURNANTS 5-15

DÉSIGNATION
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.

Quantités. * 5

—
Sommes.

IV. — Accumulateur d'eau sous pression à six
atmosphères.

ACIER DOUX LAMINÉ ET RIVÉ.

Tôle extérieure du réservoir contenant le Iesl :
7800 x 3.1415 X 1.70 X 2.84 x 0.004 473 26

Tôle intérieure de ce réservoir :
7800 x 3.1415 X 0.76 X 2.72 X 0.001 202 52

Fer T raidisseur n° 28 Cockerill :
3.1415 (1.70 -t- 0.76) X 5 kilogrammes. 38 65

Les tringles d'attache....................................................... 12 00

72(‘) 43 0 50 363 21Ensemble pour 1 acier lamine. . .

FONTE.

Le fond du réservoir contenant le lest.
La partie horizontale :

7200 X 3'1410 X (ËÔO2 LÛ’S’) X 0.02 270 72

Les rebords :
7200 X 3.1415 X L69 X 0.12 X 0.02 91 75
7200 X 3.1415 X 0.68 x 0.12 X 0.02 36 98

Le croisillon placé à la partie supérieure du piston.

Le plateau :
z ( L8Ô2 X 0.04) \

7200 x 3 1415 X ) (IÏ55* - 0 35*) X 0.07 860 40

\ (Ô?558 — 0.452) X 0.10 )

A déduire les évidements :
-ann x •) x û»'.,32 x 0.05 400 «o

Reste. • • 309 00 399 60

Les nervures :
/0.13 + 0.17 \ 0 - x o.04

7200 X 4 X ( 2 ) X ■
98 50

Les pattes d’attache au réservoir en tôle :
7200 X 4 X 0.50 X 0.13 X 0.05 93 60

A reporter. - • 991 15 363 21

36



5-iG NOUVEAU SYSTÈME DE MANŒUVRE

DÉSIGNATION
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.

Quantités. Pr
ix

e l
'u

ni
té

.

Sommes.

Report. . .
Le piston :

1 t'0.4532 — 0 4132) X 2.60

1 (0.453® -- 0.3732) x 0.10
7200 x —445 y - — X °’07

4 j (0.4532 — 0Ï6®) X 0 03
1 (6.453® X 0.03)

(ôTïTf x o.oi5)
Le support du cylindre :

™oxïi«âJE-2)x002

4 * ƒ (O.ol — 0.472) x 0.16
' (0.712 — ÔÏ472) x 0 02

Les nervures du support :

7200 v s v ƒ0.20 + 0.10\W X 8 X _------ j X 0 16 X 0.03

Le cylindre.
Les parois :

/ (0.51' — o 47 2) x 2.2S
7200 x —J (ÔTÔ2 —(È4 532) x 0.10 (

4 ) W-tÛT2) x 0.14 |

\ (0.672 — 0.47~2) x 0.08
Le fond ;

7200 x x O~7l2 x 0.12.

Les nervures :

7200 x S x 010 J »-IO x o6,

. Ensemble pour la foule. . .
ja Sarnilui-e du piston en acier 
Ute”»™édeddd1elsd.fe,.»„detatebru1e.

Total du chapitre IV. . .

991 15

635 2S

134 13

41 47

698 91

57 01

11 52

2,569 47
90 00

7,630 00

0 25
1 00
0 05

363 21

612 07 
90 00

381 80

1,477 3?



DES PONTS TOURNANTS 547

DÉSIGNATION (
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.

Quantités. Pr
ix

de
 l'u

ni
té

.

Sommes.

V. — Accumulateur d'eau sous pression
à, 3 1/2 atmosphères.

Iacier doux laminé et rivé.

Pour un cylindre de l’accumulateur.
1 ôle protégeant le cylindre :

7800 X 3.1415 X 0.50 X 2.20 X 0.004. 107 76

Fers raidisseurs :
7800 X 2 X 0'60 * 0’60 X 0.004. 11 23

Cornières n° S Cockerill :
26 402 X 2.20 X 6 kilogrammes.

La tôle extérieure du réservoir contenant le lest :

8 00

7800 x 4- X 3.1415 X 3.40 X 0.50 X 0.004.
5

33 54

La tôle extérieure du réservoir contenant le lest :
7800 x 4- X 3.1415 X 2.50 X 0.50 X 0.004.

5
24 50

Ensemble pour l’acier laminé. 211 43 0 50 105 71

Pour trois systèmes semblables . 634 29 0 50 317 II

Fonte.

Le fond du réservoir contenant le lest :
50 047200 X O'”2,82 X 0.01.

Les rebords :
7200 X 4- X 3.1415 X 3.40 X 0.00 X 0.01.

5
13 84

7200 X 4- X 3.1415 X 2.50 X 0.00 X 0.01.
5

10 18

I.e croisillon placé à la partie supéiieuit du pi. ton.

Le plateau :
1 0.60* X 0 04

7200 X 3 1.4'5 X ’(Ô298 - 5TP) X 0.0S 120 38
4 / (035« _ Ô238) X 0.03 J

A reporter. . . 203 4- 422 85



548 NOUVEAU SYSTÈME I)E MANŒUVRE

DÉSIGNATION
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES. Quantités. Sonuncs.

Les nervures :
Report, . . 203 41 422 S3

v o 0.1.> x 0.16|<!OÜ X S X ------- - ------- x 0.02. 13 82
Le piston :

(0.2263- Ô?Ï96~) x 2.60 
l(0.226s-Ô"Ï668)X0.i0

7200 x — 15 x I (0.166* — 0.1062) x 0.07
4 1 (0.226® — oTÔS~2) x 0.02 

(0.226® x 0 02)

217 00

Le support du cylindre :
(Ô'.os x 0.01)

7200 x —415 x
4 x

Les nervures du support

(0.55® x 0.02)

- Ô25®) x 0.16
(0.462 — o 25®) x 0.013

61 5.)

7200 x S v °-16 x 0.12
2 X 0.02. 11 06

Le cylindre.
Les parois :

(0.2S* —0.25 ®) x 2.2S

7200 x 3,1415 v
4 x

Les nervures du cylindre

K2-(h2262)x 0.10 
(O^2-(ÜT2) x 0.14
I.0.422 —o 25 2) x 0 08 1
(0.462-ôlT2)x 0.015

312 96

7200 y s w 0-10 X 0.10
---- 2------- x 0-°L">- 4 60

•206 ll 
618 32 
100 66 
160 63

Pmil,,, . ensemble pour la fonte. . .l0U* 1101S systèmes semblables 
^8«““'">‘’»»„«iel.desSjlal„pistons . .

• lertfcms4«>lSoh.t8def«r„„defo„tebl.„lc

824 43

100 00
3.218 67

0
0
1
0

23
25
00
03

total pour le chapitre V. 1,508 21



DES PONTS TOURNANTS 549

DÉSIGNATION (
DES OUVRAGES CT DES FOURNITURES.

Quantités.
2

S
O

sommes.

VI — Divers.
Fonte.

Les colonneâ-guides des accumulateurs et leur entretoi
sement :

1200 X 4 X 3'1'115 (Ôâ? — ÔJ2S) X 0.40
4

1.172 16

Le pied avec le patin d’attache.
4 X 40 kilogrammes. 160 00

Le croisillon reliant les colonnes à leur partie supé
rieure.

Le plateau.
7200 X 3 14b> x 2Ï4Ô2 X 0.03 977 16

A déduire les évidements.
7200 X 4 X 0m*,80 X 0.03 691 20

Reste. . . 285 96 285 96

Les nervures du croisillon.
7200 X 4 X (°'2° + °’12) X 1.00 X 0.03 138 24

Ensemble pour les colonnes-guides. . . 1.756 3f 0 20 351 27
La pompe, les deux petites consoles en fonte, les quatre 

manchons et le robinet................................................................
Le plateau inférieur du réservoir pour lest, logé dans 

la maçonnerie de la pile :

200 OC 2 00 400 00

7200 X x X 0 06
4

GG5 02

7200 X 3 \410 X (L962 X 0.02
4

104 23

Le plateau supérieur de ce réservoir :
7200 X 3'14,0 (HÔ2 — Ô7I28) * °-06

4
660 13

7200 X (CL822 — 0.12’) X 0.14 69 67

Les nervures :
0.14 X 0.40 f

7200 X 8 X --------g------ X 96 77

1,595 82 0 20 319 16

A reporter. . . 1.070 43



550 NOUVEAU SYSTÈME DE MANŒUVRE

DÉSIGNATION Q
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.

uantilés.
S s

G

oinnï«*-

11 ,070 43
Report. . .

ACIER DOUX LAMINÉ ET RIVÉ.

La tôle constituant les parois latérales du réservoir pour 
lest logé dans la maçonnerie de la pile :

7S00 X 3.1415 X 1 40 x 0.01 343 04
Cornières n° 15 Cockerill reliant la tôle aux deux pla-

teaux.
2 X 3.1415 X 1.40 X 15 kilogrammes. 131 04

Les grands plats pour l’assemblage des entretoises du 
pont avec la cuve-pivot.

7800 X 15m2,01 X 0.008 036 G2
703

Ensemble. . . 1,411 60 0 50

Les tuyaux pour la distribution de l’eau sous pression : 
diamètre intérieur : 30 millmètres, épaisseur des parois :
3 millimètres.

24m,50 X 2k,41 50 04
Les tuyaux d'aspiration et de refoulement de la pompe : 

diamètre intérieur : 50 millimètres, épaisseur des parois :
3 millimètres.

15'»,00 X 3k,87 53 05
Les tuyaux reliant inférieurement les 4 cylindres de

1 accumulateur à 3 1/2 atmosphères : diamètre intérieur : 
v0 millimètres, épaisseur des parois : 4 millimètres.

8'",50 x 8k,18 60 53
1 50 
0 20

o'O 93
Ensemble. . .

Les tuyaux en fonte logés dans la maçonnerie de la pile.
1S6 62 

2,304kil.
460

ACIER COULÉ.

La plaque dans laquelle est vissée la partie supérieure 
de la tige supportant le lest.-o-va 3 1415 ——O -----„'300 X —y— Il 00' — 0.12') X 0 08 483 0 t

7800 X iLLLL? (ÔT452 _ ÔJ22; x o.lO. 115 23

La tige supportant le lest :

7800 x —x (LÏ22 X 6.40.
4

302 07

2^6 •'
A reporter. . . ooo : 3



DES PONTS TOURNANTS 551

DÉSIGNATION
DES OUVRAGES ET DES FOURNITURES.

Quantités. ? J3 
o

Sommes.

Report. . . 990 33 2,516 93
Les manchons et boulons d’assemblage...........................
Les galets de roulement avec leurs axes et les plaques

•10 00

d’assemblage :
8 X 160. 1,280 00

Le pivot-guide, encastré dans la maçonnerie de la pile . 1.700 00

Ensemble. . . 4.010 33 0 30 1,203 10
Le lest formé de gueuses de foule, placé dans le fond de •

la cuve-pivot............................................................................
Le lest formé de déchets de fer ou de fonte brute, placé

2,197 00 0 12 263 64

dans le réservoir logé dans la pile...................................... 11,000 00 0 03 350 00

Bois DE CHÊNE.

Les pièces d’appui de la cuve-pivot lorsque le pont est 
calé............................................................................................. O“3,36 250 00 90 00

Chlorure de calcium.
La solution de chlorure de calcium comptée au prix des 

usines Solvay............................................................................ 36"*36 39 50 1,442 75

Huile minérale russe...................................................... 15’kil. 0 30 4 50

Total i our le chapitre VI. . . 6,070 92


