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et non le prix de fabrication, parce que la valeur
du combustible et de la main-d'oeuvre est très-
differen te dans ces deux pays. La perte est presque
nulle par ces deux procédés, ainsi qu'il résulte
de l'analyse des scories.

Quant à la consommation, elle est dans le pays
de Galles de 2000 kilog. de houille pour i oo kil,
de cuivre métallique. A Chessy, elle est de 1027
kilo* de coak , correspondans à 1750 kilog. de
houille, de 13 kilog. de charbon , 3o kilog. de
fagots de chêne et de 25 pieds cubes de bois.
Cette consommation équivaut au moins à celle
du pays de Galles. On observera en outre que le
premier grillage se fait à Chessy, presque sans
combustible, et que toute la dépense se reporte
sur les autres opérations.
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DESCRIPTION

»ln pont suspendu de 1022 pieds d ouver-
ture , projeté par M. BAZAINE, ingé-
nieur au Corps royal des ponts et chaus-
sées de France, général-major du génie
au service de Russie, et par MM. LAMÉ
et CLAPEYRON, ingénieurs au Corps
royal des mines, majors du génie au
service de Russie.

(Extrait d'une lettre adressée à M. Baillet, inspeçteur
divisionnaire au Corps royal des mines. )

Saint-Pétersbourg, .5-27 août 1825.

DANS la première
lettre que nous avons eu l'honneur de vous
écrire (1) relativement aux ponts suspendus
nous avons indiqué la marche que nous suivions
pour calculer les dimensions des différentes par-
ties de ce genre de construction : aujourd'hui
nous allons entreprendre de décrire un projet
de pont en chaînes sur la Neva, de 1022 pieds
( anglais ) d'ouverture. Comme l'exécution de ce
projet n'est pas encore décidée , nous ne déve-
lopperons ici que les dispositions principales
auxquelles nous nous sommes arrêtés. Si la
construction de ce pont était définitivement en-
treprise, nous nous empresserions de vous en
faire parvenir les plans de détails.

(i) Voyez les Annales des mines, t. X , pag. 311 et
suiv.
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Nous entrerons d'abord dans quelques dé-
veloppemens relativement à la position de ce
pont.

La Neva , qui déverse les eaux du lac Ladoga
dans le golfe de Finlande, se partage, à son em-
bouchure, en plusieurs bras ; là ville et les cam-
pagnes de Saint-Pétersbourg s'étendent sur leurs
rivages. Le bras principal du fleuve, auquel on
a donné particulièrement le nom de grande
Neva, sépare les deux quartiers les plus beaux,
les plus peuplés et les plus importans de la ville;
savoir, sur la rive gauche, le quartier de l'ami-
rauté, où se trouvent le palais du souverain, le
sénat, les ministères, la plupart des administra-
tions civiles et militaires, et sur la rive droite le
quartier de Vacili-Ostroff (île de Bazile ), où se
trouvent les académies, la bourse, la douane,
le port et les entrepôts. Ces deux parties de la
ville sont réunies par un pont de bateaux extrê-
mement fréquenté, que l'on détache au prin-
temps et en automne , à l'époque des débâcles
en sorte que cette communication importante
est interceptée pendant que le fleuve charrie des
glaçons, soit au commencement, soit à la fin
de la saison des froids. Les habitans de Vacilir
Ostroff sont alors isolés, et ne peuvent commu-
niquer avec les autres quartiers de la ville qu'au
moyen de barques, qui se fraient un chemin
souvent dangereux entre les glaçons mobiles
qui couvrent la surface du fleuve. Le pont n'est
remis en place que lorsque la Néva est ou to-
talement couverte de. glaces , ou totalement
libre.

Ce pont de bateaux se démontait autrefois
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bateau par bateau, ce qui élevait considérable-
ment les frais de déplacement, et augmentait de
beaucoup la durée de l'interruption du passage
sur la Néva. Le général Betancourt, qui diri-
geait alors le corps des ingénieurs des voies de
communication, a fait construire, en 1821 ,
pont de bois porté sur des piles flottantes , et
tellement lié que le courant le fait tourner tout
entier, et le place parallèlement aux quais lors-
que l'effort des glaces, s'exerçant sur lui, peut
faire craindre sa rupture; il suffit pour lors d'en
détacher une des extrémités et de fixer l'autre
par des cordages. Quand la débâcle est termi-
née, on remonte ce pont en très-peu de temps
et à peu de frais , au moyen de cabestans. L'éco-
nomie de temps et de frais qui résulte de ce
changement important est cependant soumise
à une chance d'incertitude: il arrive quelquefois
que les cordages cédant à l'effort des glaces, le
pont est emporté par la débâcle lorsqu'on veut
en opérer la rotation.

Tous ces inconvéniens ont fait désirer depuis
long-temps l'établissement d'un pont fixe, avec
piles et culées, sur la grande Neva; mais les dif-
ficultés nombreuses que l'on aurait à vaincre
rendent cette construction presque impossible.
La largeur à-peu-près constante du fleuve est de
plus de 950 pieds anglais ; sa section transver-
sale est presque rectangulaire , en sorte que le
fond, placé à 42 pieds de profondeur au-dessous
des eaux ordinaires, est presque horizontal. Le
niveau des quais n'est élevé que de 8 à io pieds
au-dessus des eaux ; il est submergé, lors des
grandes inondations comparables à celle du
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7/19 novembre dernier, jusqu'à la hauteur de 6
à 8 pieds. La vitesse 'libyenne du fleuve est d'un
p. et demi par seconde; sans être très-consi-
dérable, elle suffit cependant pour donner nais-
sance à des digues de glace, qui ont, à plusieurs
époques, causé des inondations désastreuses. Le
port du commerce et plusieurs chantiers de cons-
truction de la marine impériale étant. placés à
l'amont du pont, on serait obligé de construire
deux piles-culées pour le placement d'un pont-
le vis.

Si l'on réfléchit maintenant à la grande .pro-
fondeur du fleuve, qui nécessiterait des moyens
extraordinaires pour y fonder solidement les
piles et les culées;. au peu d'élévation des quais,
qui exigerait un exhaussement prodigieux du
pont , afin de placer les naissances des arches
tant surbaissées qu'elles pourraient

être'
au-des-

sus du niveau des eaux -moyennes ; à la diminu-
tion inévitable du débouché du fleuve et au dan-
ger qui pourrait résulter de l'accumulation des
glaces à l'amont du pont, que les brise-glaces
les mieux disposés ne sauraient empêcher,
l'épaisseur des masses de glaçons quelquefois
très-considérables, on concevra que la construc-
tion d'un pont fixe , avec piles et culées , sur la
grande Neva serait une opération gigantesque
dont les frais énormes ne pourraient être com-
pensés par l'utilité . qu'elle offrirait , quelque
grande qu'elle puisse etre , sur-tout si l'on vou-
lait s'opposer à toutes les chances de destruc-
tion, et acquérir, à force de travaux et de pré-
cautions, la certitude de la durée de l'ouvrage.

Les difficultés d'une toute autre nature que

-= SUSPENDU. 269
présenterait la construction' d'un pont en 'chaî-
nes d'une seule ouverture, à l'emplacement que
pouls venons d'indiquer, nous ont paru plus
faciles à surmonter. Nous avons pour nous gui-
der des antécédens favorables : la théorie des
ponts suspendus, si complétement développée
dans l'ouvrage de M. Navier, , ne laisse plus rim-
a désirer; l'expérience a également appris sur
eu à-peu-près tout ce qu'on avait à lui deman-
der, et les ingénieurs civils peuvent maintenant'
entreprendre la construction d'un pont en chaî-
nes avec autant (l'assurance que celle d'un pont
en pierres ou en bois.

Tout ce qui précède Motive suffisamment la
préférence que nous avons donnée à un pont en
chaînes pour offrir un passage fixe et durable
sur la grande ,NéVa , nous allons maintenant
donner la description la plus succincte qu'il nous
sera possible de l'ensemble du projet.

'-Les-deux supports en granit sont en tout sem-
blables à la porte d'Athènes, représentée dans
l'ouvrage (le l'Institikd'Égypte : leur hauteur est
de i ii piedSret.;demi, vus' de face; ce genre de
support offre ;Une-iporte rectangulaire avec des
pieds-droits sans talus : vu de côté, il a la forme
d'une pyramide. tronquée , dont la base infé-
rieure a 42.:piedi de largeur horizontale, et la
base supérieure 14 pieds seulement. Placé à 2E
pieds du bord du quai, il offre, outre le passage
direct sous la 'porte même, deux -passages laté-
raux autourMes pieds-droits :.c'est awdessus -de
Ces pieds-droits que s'opère le racéordemehr,des
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chaînes de suspension et des chaînes -de re-
tenue.

Le pont est composé de trois ponts distincts ;
savoir, de deux petits ponts de côté, ayant cha-
cun 9 pieds de largeur, et qui sont destinés an
roulage des charriots de transport, et d'un pont
intermédiaire large de 3r pieds, offrant une
route de 21 pieds pour les voitures, et deux
trottoirs latéraux pour les piétons, ayant chacun
5 pieds de largeur. Les chaînes de suspension
sont distribuées en quatre faisceaux deux de
ces faisceaux supportent, au moyen de tiges ver-
ticales et de fermes en fonte, le plancher d'un
des ponts de côté : celui du grand pont inter-
médiaire est supporté par des fermes compo-
sées de fer et de bois, suspendues par leurs
extrémités aux milieux des fermes en fonte des
ponts latéraux.

'Chaque ferme transversale du grand pont con-
siste dans une poutre de bois horizontale, cour-
bée de manière à présenter vers le bas sa partie
concave, et dans un polygone en fer, dont les
extrémités sont vissées à des boîtes en fonte où
viennent s'encastrer les bouts de la poutre; ce
polygone, courbé de manière à présenter en bas
sa partie convexe, est maintenu, séparé de la
poutre, par des tasseaux en bois placés à cha-
cone de ses articulations, ou par des poutres
longitudinales au pont, ou enfin par des moises
qui servent à lier entre elles les différentes
fermes.

Les petites fermes en fonte des ponts latéraux
pli sont supportées à leurs extrémités par les
tiges de suspension , et qui supportent en leurs
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uiilieu les fermes do grand pont, ont la forme
de *bûtes surbaissées ; leur poussée est détruite
par de barres de fer horizontales,.

Le,plancher du pont, formé de deux couches
de planches placées longitudinalement et à joints
recouverts, a 5 pouces d'épaisseur totale. Les
trottoirs sont couverts d'une seule couche de

lanches; douées, sur d'autres planches placées
'Cliain.P sur les fermes mêmes, et qui lui ser-

vent d'appui. Le plancher, sur une longueur de
950 pieds environ entre les quais, est courbé
vers le haut ; la flèche de cette courbure est de
7 pieds.

Les chaînes 'dé suspension ont une épaisseur
totale de 4o-O.'ponces carrés ; les roc) pouces car-

Tésetnt .poui. l'épaisseur de chaque
:rang sont 'répartis sur deux polygones, dont les
-Scitnmets alternent, et gni contiennent chacun
idix chaînes distinctes. Chaque chaîne est com-
posée de'chaînons alternativement simples et
-doubles, ayant chacun 8 pieds de projection ho-
islioritale. La forme de ces chaînons est la même
'que celle indiquée par M. Navier dans son projet
de pont suspendu sur la Seine , avec cette diffé-
rence :que les boulons d'assemblage sont hori-
zontaux.

Les dix chaînes, qui, dans leur ensemble,
compOsent un polygone, sont parallèles, et leurs
articulations se correspondent. Des châssis com-
posés de barres de fer et de fonte unies par des
oboulons, et semblables à ceux adoptés par M. Na-
-Vie)r dans le projet que nous venons de citer,
2eMbrassent les dix Chaînes d'un polygone un peu
an-dessus de chacun de ses sommets. Les tiges
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verticales de suspension traversent Ces ehâssiS
s'appuient sur eux au moyen d'écrous sphéri-
ques. Les deux polygones d'un rang de chaînes
sont tout-à-fait indépendans l'un de l'autre
leurs sommets alternent ; le pont est soutenu de
4 pieds en 4 pieds suivant sa longueur.

La distance horizontale des axes des supports',
ou l'ouverture des chaînes de suspension , .est
41,c, o22 pieds; la flèche des polygones caténaires
est de 87 pieds et leur longueur de 1042 pieds
environ. Vers le milieu du Pont, le plancher et
les chaînes sont séparés par un .intervalle de 7
pieds.

Le raccordement de chaque rang de chaîne
de suspension et ,de chaînes de retenue se 'fait
sur un charriot en fonte, placé sur des cylindres
pareillement en fonte, pouvant rouler sur les
plateformes qui terminent les supports. Cha-
cune des chaînes partielles qui composent un
rang se recourbe sur le eharriot entre,deuxpa-
rois,. dans lesquelles sont eneastrési, à mouve-
ment libre , les boulons de ses articulations. Les
:chaînons, ainsi fixés au charriot, sont beaucoup
plus couds que. ceux de la partie libre de la
-Chaîne; ils forment un polygone de raccorde-
ment, convexe vers le haut, dont chaque SOM-
elet correspond à un des cylindres qui suppor-
tent le charriot. La forme de ce polygone est
parabolique, et calculée de manière à répartir
également sur. tous les cylindres la pression ver-
-taCale exercée par les chaînes sur les support,.
Les deux charriots, situés sur un des pieds-
droits d'un support , sont réunis par. des pièces.
.de fonte , de manière à ce que l'un ;ne pui;4e
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pas se mouvoir indépendamment de l'autre.

Les chaînes de retenue, à leur sortie des
eharriots , font avec la verticale un angle dont
la tangente trigonométrique est ,1-, rencontrent
le sol à i 5o pieds environ des axes des supports,
se dirigent suivant des puits inclinés vers des
plaques de fonte, dont les plans sont perpen-
diculaires à leur direction , traversent ces pla-
ques à 2 r pieds au-dessous du sol, et s'appuient
sur elles au moyen de boulons et de coins. Les
deux plaques de fonte qui correspondent aux
deux rangs de chaînes équilibrantes d'un pont
latéral , servent de coussinet à une voûte sur-
baissée construite en granit. Cette demi-voûte
s'appuie à la clef sur un massif de maconne-
rie qui transmet la poussée horizontale de cette
voûte aux fondations du support. Une galerie
horizontale, dans laquelle on descend par un
puits, réunit des chambres pratiquées derrière
les deux plaques d'arrêt correspondantes à chaq ue
voûte. Le point où chaque rang de chaînes de
retenue pénètre dans le sol , est recouvert par
un piédestal surmonté d'un sphinx, dont les
proportions et les formes sont prises dans l'ou-
vrage publié par l'Institut d'Égypte.

La vonte dont nous venons de parler est
assise sur une maçonnerie, dont le radier hori-
zontal s'appuie sur des pieux; des moises en
fer qui les embrassent sont réunies par des tiges
verticales avec les dalles de granit qui forment
l'assise supérieure de la voûte. Au moyen de ce
système, la résistance que les pieux, offrent à
l'arrachement est intéressée pour s'opposer au
soulèvement de la maçonnerie avant que toutes

Tome XI, 5e, licr.
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lui transmet par l'intermède des tasseaux , et la
poutre comme empêchant le rapprochement des
deux extrémités de ce polygone. Le calcul in-
dique alors que la traction supportée par le po-
lygone en fer est la même que celle des chaînes
d'un pont suspendu, dont l'ouverture serait
égale à la distance horizontale des deux extré-
mités de la poutre, dont le poids serait le même
que celui qui charge la ferme, et dans lequel la
flèche des chaînes serait égale à la somme des
flèches de courbure de la poutre et du polygone
en fer.

Les chaînes de retenue ayant une grande lon-
gueur, et la différence des températures extrê-
mes à Saint-Pétersbourg étant d'environ 5o de-
grés du thermomètre de Réaumur, on voit que
si nous eussions attaché d'une manière fixe les
chaînes de retenue aux supports , ceux-ci, dans
leur partie supérieure, eussent été sujets à un
mouvement horizontal très - sensible qui eût fa-
tigué la maçonnerie, et donné à la résultante
des tensions des chaînes de suspension et de re-
tenue une direction très-différente de celle de
l'axe de résistance des supports. Le moyen que
nous proposons conserve à cette résultante une
direction constamment verticale , et laisse par-
faitement fixe la partie supérieure des sup-
ports.

Les pressions considérables exercées sur les
charriots, le peu d'étendue des oscillations ver-
ticales des chaînes d'un aussi grand pont, le grand
nombre de rouleaux sur lesquels les charriots
sont assis, et la forme de ces ciiarriots, au moyen
de laquelle les pressions sont également répar-
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Lies sur tous les cylindres; toutes ces circons-
tances sont favorables à la solidité de ce mode
de raccordement, que nous croyons préférable
à tout autre dans les ponts d'une grande ouver-
ture.

La fixation des chaînes de retenue dans le sol
est peut-être la partie la plus importante d'un.
projet de pont suspendu. Dans les localités où le
terrain offre une grande résistance , ou est peu
perméable aux eaux, on peut compter sur le
poids d'une portion de ce terrain pour s'opposer
au soulèvement des plaques deattache; mais à
Saint-Pétersbourg, qui n'était, il y a un siècle,
qu'un vaste marécage, le terrain est trop meuble
pour qu'il soit permis de compter sur la résis-
tance qu'il pourrait offrir : il est trop pénétré
d'eau pour qu'on puisse chercher des points.
.d'appui à une grande profondeur ; c'est ce qui
nous a déterminés à adopter le genre de cons-
truction que nous avons décrit. Le poids total
de chaque demi-voûte est au moins double de la
composante verticale des tractions maxima des
chaînes équilibrantes qui y aboutissent , en
sorte que ce poids détruirait encore cette coin-
posante verticale dans le cas où la demi-voûte se-
rait entièrement dans l'eau.

La résultante des tractions des chaînes
brantes qui aboutissent à chaque demi-voûte,
la verticale qui passe par son centre de gravité,
et l'axe horizontal du massif de maçonnerie qui
l'unit à la fondation du support voisin , concou-
rent en un même point, en sorte que la puis-
sance et les résistances se font directement équi-
libre.

Nota. Les calculs des tensions des chaînes ont
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été faits en employant la méthode :que nous
TOUS avons indiquée dans notre première lettre.
L'épaisseur du fer est d'un pouce carré anglais
pour dix tonnes de tension maximum. Nous sup-
posons que l'on peut, à force de soins et de re-
cherches, obtenir en grande quantité un fer
qui supporte trente tonnes au pouce carré an-
glais.

SUR LA MÉTALLURGIE. DU PLOMB.

( Extrait des Archives métallurgiques de M. KARSTEN
tome 6 ).

L Des différens fourneaux et procédés essayés
« ou pratiqués dans la fonderie de Fuedricks-

hutte , près Tarnowitz en Silésie.

La fonderie établie pour obtenir le plomb des
minerais exploités à Tarnowitz , offre à l'obser-
vateur des procédés dont quelques-uns lui sont
particuliers, et qui sont en général remarquables
par les résultats avantageux qu'on en obtient.
Le plus grand nombre a déjà été décrit par
M. d'Aubuisson dans le Journal des mines, t.
pag. 438; mais il n'a pas eu connaissance de tous:
/es essais qui ont été faits, et en outre, depeie
l'époque où il a visité cet établissement il y a
eu des perfectionnemens importans, particuliè-
rement dans la préparation des coupelles , par
l'emploi de la marne en remplacement des cen-
dres. Il ne sera donc pas inutile de présenter
différens résultats intéressans qui formeront
comme le complément de ce qui a déjà été pu-
blié sur cette fonderie.

Le traitement qui fut mis en usage lors -de Essais rela-
l'établissement de la fonderie en 1787, cousis- tifs aux com-

tait à fondre la galène avec addition de fer dans bustibles.

un haut-fourneau de 20 pieds de hauteur (I),
36 pouces de profondenr. et 5o pouces de Jar-

(1) Il s'agit ici du pied du Rhin qui Orn,2
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