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A 

l nsp1>.ctcur divisionnairc au Corps royal des Ponts et Chau.rsées, Chevalier de la L égion
d' Honneur, Diputé du Jura. 

Monsieur, 

Permettez-moi de vous offrir mon premier Essai comme un témoignage de ma 
reconnaissance et du respectueux attachement que m'inspirent vos qualités person· 
nelles. 

Parmi les découvertes plus ou moins ingénieuses que j'ai eu occasion de remar
qúer en Angleterre, ou j'ai eu l'honneur de vous accompagner, j'ai particuliere
ment distingué les caissons métalliques de M. Deeble, et leur utilité dans diffé
ren tes constructions m'a fait naitre l'idée de les faire connaitre en France, ou ils 
trouveront, je pense, leur application. A qui pourrais-je offrir plus dignement 
l'hommage de cet Essai , qu' a vous, Monsieur, qui consacrez vos veilles et vos 
talens a rechercher les meilleurs moyens d'cncourager !'industrie et de rendre 
a notre commerr.e la supériorité que lui a ravie un peuple rival ; a vous a qui un 
des plus beaux et des plus riches déparlemens du royaume est redevable des nom
breuses améliorations donl il jouit depuis quinze ans; a vous enfin ' dont les vucs 
étendues et les connaissanccs profondes vous assurent un rang distingué parmi les 
ingénieurs célebres dont s'honore la France ? 

L es encouragemens que vous avez bien voulu me donner sont pour moi une 
récompense précieuse de mes efforts, et le désir de mériter votre approbation sup
pléera a mon défaut de talenl pour entreprendre des travaux plus utiles. 

Daignez agréer l'expression des sentimens de respect et de dévouement sans 
bornes, avec lesquels j 'ai l'honneur d'etre, 

Monsieur, 

Paru, le to mai 1830. 

Votre tres humble et tres obéissant 
serviteur, 

GUSTA VE HELLER. 



AVANT-PROPOS. 

J'ai cru rendre service aux iogemeurs, aux architectes , aux propr1e:. 
taires de terrains sur les bords de la mer ou des rivieres, en un mot, a 
toutes les personnes qui, par état ou par nécessité, s'occupent de cons
tructions, en leur faisant conoaitre le caisson métallique de M. E.-B. 
Deebk. 

Cette invention au.ssi simple · qu' iogénieuse me parait devoir procut'er 
les plus grands avantages daos une foule de circonstances et mériter par 
la l'attentioo des hommes de l'art : c'est dans cette convictioo que j'en ai 
entrepris Ja traduction et que je l'offre au public, tout imparfait~qu'elle est. 

Tout le monde sait que l'industrie a su tirer un tel parti du fer, et que 
son usage est tellemeot répandu, en Angleterre surtout, que daos la plu
part des constructions il remplace avec un immense avantage le bois et 
merne Ja pierre de taille. A Londres , les bornes,. les grues des ports, les _ 
ponts toumans sur les écluses des docks, les ruisseaux de plusieurs rues , 
soot ·en fonte de fer; les colonnes de l'Opéra, celles de la douhJe galerie, 
qui forment ce qu'on appeUe le quadrant; les coloooes immenses qui se1·
vent a supportel' les magasins des docks Sainte-Catberioe , aiosi que celles 
d' une fou]e d'autres édifices publics et particnliers, sont aussi en fer coulé-; 
et quoique creuses. et d'une épaisseur pcu considérable, elles p1·ésenten 1; 

le double avantage <le résister également daos tous les sens et de l·éunir 
la force a la légereté a u~ dP.gré plus élevé que si on les avait reudues 
massives en leur conservant lem· poids. La cbarpeote de la plupart des 
hangars des docks de Lond1'es est également en fer,. soutenue par des 
colonnes de meme métal, et offre a l' reil un asp,ect plus agréable que les· 
pieces de bois éoormes qu'ort emploie ordinairement daos ces sortes de 
constructions. Oo se scrt aussi du fe1· dans l' exploitation des mines en 
remplacement du boisage pour soutenir les terres; enfin les ro.ates en fer 
nouvellement construites entre Oarlington et Stockton, entre Maacheste1· 
et Liverpool, et celles qu'on doit ouvrir dans le courant de cette année,. 
assurent aux mines de la Grande-Bretagnc des débouchés coosidé1·ables, 
qui prendront une extension plus grande de jour en jour par sui te de ce 
nouveau systemc de communication ,que les pcrfectionuemens récemment 
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ohtenus rendent sans contredit préférable a toute autre sous le double 
rapport de la célérité et de l'économ~e daos les transports. 

D' a pres ce qu' on vient de dil'e de l' eñ1pfol dü. fer en Angleterre, il est 
aisé de concevoir que le caisson métallique ait re~u un accueil favorable 
daos ce pays, et que des ingéuieurs distingués en aient jugé l'adoption 
d'une utilité générale. L'écooomic qu'il procure est d'ailleurs constatée 
par le tableau co_mparalif des pl'i~ des différentes constructioos en pierres 
et en foote de fer, placé a la page :u' et je ne doute nullement que ru
sage de ce caisson ne soit bientót généralement répaodu. 
· On objectera saos doute que le fer s'oxidant facifement, les caissons se 
détérioreront bientót et perdront une partie de leur force; mais l'e:xpé
rieuce prouve que la foote de fer, exp~sée a 1'"air ou renfermée daos des 
tenes qui ne coutieuneut poiut de sulfure, ne. s' oxide que jusqu' a une cer. 
taine profondeur q¡¡i ne d.é.passe~pas »n d.em.i-millimetre eaYi&on ret. que 
cette es pece de c1·oute f.ormée par l' oiidation sert en suite a arreter les 
progres de cette.deraiere, 

Je puis m'appuyer ici de l'autorité de l\f. Mallet, inspectear division
.naire des ponts et chaussées, qui eo a fait aussi l'ooseJ'vation. 

Quoique le fer soit plus cher en France qu'en Angleterre, le caisson 
métallique offre de si grands avantages qu'il sera toujours préférable a 
tout auh·c mode de construction Iorsqu'il s'agira d'éJever une digue a fa 
mu, de construi.re une jetée , un port, etc. , tra-vaux qui exigent une 
force consi<lérable et une grande promptitude d'exécutioo. C'est surtout 
sous ce decnier rapport que l'usage des caissons eo fonte de fer l'emporte 
évidemm'ent de beaucoup sur toute espece 'de construction, et ce seul 
avautage suffirait pour leur faire donner la préférence daos une foule de 
travaux indispensables dans quelques un& de nos ports , et a Dunkerque 
et Gravelines sw-to.ut. ~ :. 

La Fran6e est ricbe- en mio es de fer : ]~ Berry, la Franche-Comté, le 
Nivernais, le Forez, la Cnampagne, la Bourgogne possedent des-mines, 
des fonderies et des forges, qu'un emploi plus général du fer tirerait 
hientót de l'état de souffrance dans lequel elles se trouvent maiotenant. 

L'usage du caisson mé~allique et l'établissemeot de routes ea fer dont 
ún savan l ingénieur ( 1) a si bien démo~ tré les a-vantages et l'influence sur 
la prospérité du commerce, et par conséquent du royaume, donneraiellt á' 

_ ( t ) M. J. Cordier, iDspecteur diviaionnaire sles ponts et chaussécs, député Ju Juni . 

-
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cette hranche d'industrie une plus grande exlension, répandraient J'ai
sance dans le sein des classes ouvrieres, que la stagnation des affait·es 
commerciales réduit a la misere, et assurcraient a la France, d'une part, 
une grande économie dans l'exécutioo des travaux que réclament la plu
part de nos ports de l'Océan, et, de l'autre, des moyeos de commuoica
t ion rapides et peu dispendieux, une des principales sources de la pros
ri té et des richesses de l' Angleterre. 

Convaincu de l'utilité du caisson métallique dans les circonstances ou 
les travaux exigent de la force et de la célérité dans l'exécutioa, et per
suadé qu'il peut etre ernployé en France avec avantage, je crois devoir 
engager les personnes qui auraient a faire des travaux du genre de ceux 
dont on a parlé plu~ haut' a l'employer de préférence a tout autre mode 
de construction, la descriptiou qui suit le rapport de M. Mallet sur le 
caisson.métallique pouvant d'ailleurs suffire a tout homme un peu familia
risé avec l'art de bátir. 

G. HELU:J\. 

1 
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RAPPORT 
FAIT 

l LA SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT POUR L'lNDUSTRIE NATIONALE 

PAR M. MALLET, 

Sur Za traduction d'une brocliure de M. E.-B. Deehle, intitzdée : 
Description d'un caisson métallique pour la construction des 
jetées, ports, hassins, quais, docks, écluses de moulins, routes 
dansJes marais' digues a la roer' fortifications' aquéducs' fon
dations, etc. ; Zadite traduction faite á apres le te:rte anglais., 
et présentée a Za Société 

PAR M. GusTAVE BELLER. 

Les vestiges de la plus grande partie des ouvrages des anciens qui ont 
traversé une longue suite de siecles, en bravant les ravages du temps et 
ceux de la main des bommes, offrent a nos yeux, en géoéral, des masses 
de petits matériaux aggluti11és ensemble par des mortiers employés avec 
profusion, ou des pieri;es dont la stabilité est due a leur grande dimension 
autant qu1 aux soios mis a les approcher au cootact immédiat, et a obser
ver un systeme de liaison parfaitement entendu. 

Mais si le premier moyen est appliqué a des fondations qui soient desti
·nées a porter de pesan tes ma~onneries, il exige que 1' on attende un cer
tain espace de temps avant qu'on les éleve, sans quoi on s'exposerait a 
des déchiremens auxquels une trop grande préc1pitation don ne lieu. D'un 
autre eóté, oo apporte rarement daos l' emploi de ce sysleme la patience et 
la prévoyance nécessaires : aussi trouve-t-il presque autant de contradic
teurs que de défenseurs. 

Enfin, si l'on continue l'emploi de ces petits matériaux au dessus des 
fondatioos, on est exposé a voir les paremeos dont il est indispensable de 
les revetir, se séparer du corps de ma~onnerie, a moins que l'on·n'emploie 

.!2 
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pour ces paremens des matériaux tres légers, et alors ils ne présentenl 
plns le caractere d'une solidité c9nvenable. On est done forcé, en général, 
de former, tant les paremens que les corps de rna«i;onncrie, en pierre, dont 
l'extraction, le trausport , la taille et la pose entraineot dans des dépeoses 
considérahles. 

On peut , au contraire, se procurer partout de petits matériaux a un 
prix tr~s roo4éré ; _ou peut mel'l,!e en fJbriquer aq hesoin, avec certaioes 
ferres que la na tu re semble avoir placées, a titre de compensation, dans les 
1ieux oi1 Ja pierre manque; partout aussi: grace aux travaux utiles de 
M. Vicat et des autres ingénieurs qni l'ont suivi dans la carriere qu'il nous
a ouverte avec tant de succes , on peal former d' excellente cbaux et par
conséquent de bon mortier, base importante des ma~onneries formées 
de petits matériaux. 

Aipsi 1 mettr~ a méme d 1utiJiser ce genre dq mafOnnerie, soit en fonda.
tions, soit hors de terre, et el' en form ar des masses solides a l'abri des effets 
des tassemen,S et des QéchirelllCOS qui en son t les suites 1 a l'abri également 
des ravages du temps, serait r end1·e uu service éminent a la société. 

C'est ce but importaot que s'est propoMsé notre voisin d'outre-mer~ 
J\J. Deebk, ainsi qu'onje voit par l.e titre de son ouvrage, hut qu'il nous 
paraH devoir attcindré avec un grañd avan tage dans -heaucoup de casque
nous nous dispenserons d'énumérer ici; et l'on doit au zele de M. HeUer 
d'avoir mis tout Je monde a méme de profiter des vues utiles que contient 
cet o.uvr~ge , en ~r-eriant la peiqe de le trans2orter daos uotre langue. 

Le moye(l prop8se par M. JJeeble consiste dans la formation <le caíssons. 
en fonte de fe r de diverses figu res; ces caissons s'assemblent eotre eux au 
moyen de queues d'aronde pratiquécs sur toutes les faces , excepté sur celle 
e.tu pareme11t , et on l~s remplit en ma~oonel'ie apres les avoir mis en·placer 
i•our diroin üer encor~_la tenclance au glissement des différentes assises sur 
elles-memr.s, M. Deébté indique l'cn1plpi de caissons qui n'ont que la 
moitié de la hauteur des ~n1 tres 1 HGC lesqtJels Q1t dqit, forme\· alternative-
ment Ja premihe assise inférieµre. '... 2e 

- Vauteur annonce une tres' grand~ écQnoI}lle daos l'emploi de ce systeme 
de construction, comparé avec celui des llla~onoeries en pierrc de taille. 

Le texte est terminé par deux tableaux, ru!1 de la pesanteur spécifrque 
des solides, l'autre de la dilatation des mé~ux .. 
~euf planches indiquent toutes les formes d'~uvr;iges,, rectilignes • cur. 

-vilignes et mixtilignes qne J!on pe~t former avec r.es caissons. 
La neuvieme l>résente le dessi11 d'une éli~gue fort ingéoi~use, qu'iJ a 

cQmposée pour descendre les c~isson$ sur ~~ tas. 
- · -: - J 
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On ue peut pas se dissimuler que, d'un coté, -i:a pie1·re de taille est 
moins rare, et, d'un autre coté, la fonte plus cbere chez nous que chez 
nos voisins d'outre-mer; mais aussi oo ~oit recoonailre qu'il y aura beau
coup de circonstances ou les moyens proposés par M. Deeble trouveront 
des applications avantageuses daos nos travaux; ses caitisons pourront 
notamment remplacer nos ~rilJages eá charpentt" , dont beattcoup d'ingé
nieurs rejettenl ici l'emploi' a cause de la lendance des bois a pourrir 
lorsqu'iJs ne sont point contiouelleme ní sous l'eau; ils seront également 
employés utilement daos les pays ou il n'existe pas de pierrc de taille; 
enfin leuI' usage 11ourra devenir de plus en plus général, a mesure que 
uos forges preudront plus de développemet1t et que f é p1·ix dé's fontes 
ilaissera. 

J 'ai done l'honneu1· de vous proposer, ·Messieurs, 
1°. En remerciant M. Heller, de fui fémoigoer toute votre satisfactio .. 

des preuves de zele et d'application qu'il a données dans la traductio11 
qu'il vous a présentée; 

-2° . De faire insérer le présent rapport daos votre Bulletin, ainsi que 
Jadite traduction. 

Approtwé en séance, le 16juin 18'50. 
Signé Ca. MALLET, rapporteu1-. 

!I. 



DESCRIPTION 
n'uN 

CAISSON MÉLALLIQUE 
POUJl 

La construction des j etées ~ ports , bassins , quais, docks, écluses. 
de moulins, digues a la mer, fortifications, aquéducs, fon
dations, etc.; 

PAR M. E.-B. DEEBLE. 

En soumettant les pages suivantes aux personnes a qui elles soot plus 
particulierement destinées, et au public en général, il paratt nécessaire· 
que nous cherchions a nous justifier de nous etre permis d:entrer dans une 
carriere déja parcourue par des hommes d'un talent ~minent, qui se sont 
toujours distingués par leur amour et leur zele pour le bien puhlic, et 
qui ne regardent jamais avec indifférence les grands et nombreux avan
tages qui sont le fruit des rechercbes scientifiques; mais l'orig'inalité et fa 
simplicité du projet proposé, et la convictioo ou est l'auteur de son uti
lité lui paraissent de\•oir etre une excuse suffisante. 

Les limites de cette brocbure ne nous permettent pas d' énomérer les. 
ravages que l'Océan a occasionés sur les cótes d'Angleterre et sur celles 
des autres pays, et les déplorahles effets des inondations daos les terrains 
has. Nous ne pouvons cependant nous empecher de rappo-rter ici quelques 
unes des circonstances qui uous ont fait na1tre l'idée et l'espérance de trou
ver un remede a ce terrible fléau. 

La ville d'Aldborough était autrefois beaucoup plus grande qu'elle ne 
l' est aujourd'hui; mais la mer en a enlevé une des principales roes, et 
tout récemment encore elle a fait des empiétemens considérahles sur le 
territoire voisio. 

A Cromer, une des églises et plusieurs maisons ont été détruites par 
une inondation, et des sommes coosidérables ont été employées, a diffé
rentes époques, en efforts superflus pour élever une digue que la rner 
enlevait a chaque essai. 

\ 
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Un propriétaire ingéníeux et plein de mérite a tenté dernierement de 
reconquérir sur la roer une grande étendue de terrain adjacent a sa pro
priété; il procéda par la méthode ordinaire, c'est a dire en élevant une 
digue; mais comme les progresen étaient néces~airement lents , les tra
vaux furenl exposés a de fréquentes tempetes : néanmoins, a l'aide d'one 
grande surveillance personnelle, il espérait mener a une heureuse fin cette 
eotreprise clifficile, lorsque , pendant l'absence temporaire des ouvrier-s .¡ 

la mer en fureur rompit tout a coup la digue, et environ 8,ooo acres de 
terre fureot de nouveau recouvertes par les eaux .. 

Durant l'hiver de i826, dans le v6isinage-de Dantzick, entre FreyenhCJff 
et Elbing, sur les bords de l'ile de Nogut ,. les dignes fureot emportées, 
et un espace de trois milles carrés allemands, contenant lreAle et un viJ-
lages et onze mille habi·tans, fut entierement inondé. '. 

La terrible opiniatreté et les etfets fuoestes de la fievre·, causée par l'i
nondation et la stagnation des eaux dans les environs de Bruxelles, sont 
encore g.ravés dans la mémoire de tout ledeur, et l'e deroier débordement 
de la Néva,. qui couta la vie a tant de monde et engloutit tant de pro .. 
priétés, sera long-temps le su jet des plus ti:istes souvenírsr 

Afio de ne pas arreter plus long-temps le lecteur par le récit de faits 
dont nous pourrions citer un plus grand nombre, nous alloos entrer dans 
quelques détails sur le projet que nous avons con~u, dans le but de pré
venir le retour de semblables désastres. Nous avons principalement eu 
pour oh jet, da ns l' application de ootre plan, les digues a la mer et autres 
travaux analogues sur, les cotes, parce que uous pensons qu!il offrira sou
vent, daos de telles occasioos, un succes qu'on chercherait-en vain par un• 
autre mode de ccmstruction; mais il est également applicahle daos une· 
foule de circonstances ou les travaux. exig~nt de la premptitude et de la: 
force. 

Ríen n'est plus facile a démobtr.er que non seufement l'usage des cais
sons métalliques ést préf érable, mais décidément supérieur a l' em ploi dé 
la pierre, et qu'il offre des avantages considérables sous le double rapport, 
de l'économie et de la sécurité. 

Le caissoo métallique a. queue d!aronde, considéré mathématiquement, 
est d'une telle force daos ses diverses formes, qu'on peut presque le re
garder comme parfait, et l'on peut luí donuer,. en tout temps et saos al
térer son principe, tel poids qu'exige la ~ircoustaoce ou il est employé. Son 
mode d'assemblage est universel, que sa direction soit ohlique, horizon
tale ou verticale. La dépense qu'il exige, comparée a celle de la pierre, 
doit varier suivanl la localité ou la variation des prix : en général, elle 
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peut etre évaluée aux deux tiers et présente quelquefOis un hénefice des 
qualre cinquiemes all moins. 

Les formes du caisson a queue d'aronde, a en juger d'apres Ja grande 
variété que nous avous déja obteaue, peuvent s' étendre a l'infini, et sa 
force, da ns ptesque tous les cas, sera égale a celle d'une clef de volite en 
pi erre, saos que sa structure soit affaiblie au meme degré par aucun des 
accidens qui lui causent ordfr1airemeot des dommages. • 

La coostruction du caisson, considérée sous le rapport de la matiere et 
de la forme, laisse un vaste champ a la volonté du constructeur, de sorte 
qu'on peut ne lui donner que la force· d'une pierre ordinaire ou une force 
heaucoup plus grande, pu is que ce n' est autre chose qu'une botte métal
lique creuse, généralemeot ouverte aux demt extrémités supérieure et 
inférieure, dont les cotés peuvent avoir une épaissenr d'un derni-pouce ( t) a 
un pouce et davantage, selon la force et le poids que la circoostaoce exige; 
ce qui donne le moyeo de l'appliquer a tous les cas particoliers. Daos les 
travaux .ordinaires de docks ou de digues de canal' la face placée du coté 
.des eaux doit avoir une épaisseur de trois qaarts de pouce et davanrage dane 
la merne proportion, si le caisson a a sappor1er une forte p~ession des 
eaux de Ja mer; les autres faces peuvent etre moins épaisses, et l'iotérieur, 
dans tous les cas , doü etre remp1i de chaux liquide et de blocaille, ou de 
toute autre matiere analogue qu'oo puisse se procurer sur-le-charop, de 
maniere a former avec le: métal 'une masse solide. Les caissons servant de 
fondatioo doivent et.re fermés daos le fond. On propose de leur donner 
"} pieds de loogueur-, 5 pieds de haateur et de 2 a 5 de largeur, suivan t 
la natu.re et Ja force dernandéc des travaux auxquels ils seroot employés. 
_ Si l'on ne veut faire qu'une rnuraille sjmple dans des travaux or<linaires, 
]es que.ues d'aronde_ ne ..cloffel!.t s'ass.emhler qu'aux deux extrémi tés du 
caisson; mais si l'on veut é1ever ensemble trois murailles et n'en former 
qu'une seule masse, ch.aque caisso.u devra se lier a six nutres caissons , 
quoiqu'il o'y ait que cinq queues d'aronde; si enfiu des travaux. considé
rab1es en exigeaient dix , cinquante ou tlavantage en largeur, la meme 
forme serait encore applicable. Lorsqu'on éleve plusieurs caissons les uns 
sur les autres, il est presque imdile de dire qu."on doit briser les joints 
horizontaux en commen~ant alternativement cbaque rangée par un demi
.caissou' de maniere a former du tout un meme corps et a lier ainsi chaqoe 
piece ~ celles qui se trouvent immédiatement au d~ssus et au dessous. 

La fig. 1 repré~ente le- plan d'un caisson oblong- avec des qaenH 

J¿) Le pouce auglais 4glltl~ o"',1n 54. 
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d'aronde a ses deux extrémités seulement. Cette figure est applicable 
aux lignes droites, soi t daos la construction des dignes exposées a l'ac
tion de I'eau, soit dans l'intérieur de travaux lourds , comme contre
forts, arcs-houtans, etc., qui doivent etre cachés sous la ter~e. Cette 
forine n'admet quo peo de changcmens dans ses applications et auclrne 
augmentation de force ou de pesanteur au dela de ce qu'on peut gagner 
par l'accroissement de l'épaisseur des cotés. 

Lafig . .2 est la forme la plus universelle qu'il soit possible de produire r 
on peu t la multiplier a l' iofini et la coosjdérer comme parfaite , pui!'qu'elle 
n'exige aucun changement de forme dans ses faces latérales poúr complé
tcr un ouvrage, ses extrémités pouvant etre terminées d'une man iere 
convenable en remplissant l'entaille de la queue d'aronde , au moyen d'une 
demi-queue d'aronde porta ti ve, comme celle indiqoée par lajig. 8. 

Lajig. 3 donne Ja forme ·que l'on peut employer dans une ligue courhe 
le Joug des cótes, ou une fo1·ce considérahle est nécessaire; e11e p eut éga
lement s'appliquer aux jetées et bastions. La saill ie a est une demi-queue 
d'a1·onde qui pourrait servir a l'attacher a u n contre- for t . Ce- ca'isson, si 
011 jugeait nécessaire d'y ajouter une autre ligue courbe, ferai t l'effct d'une 
voule et contre-voute. 

Lajig. 4 est un caisson courbe ayant des reda ns pour lieda ligoe princi
pale au bastion , comme on peut le voir da ns lajig. t 2. On pent n,i 11si former 
un angle quelconque entre la ligne principale et le bastion, en faisaut tout 
simplemeot mouvoir ce caisson dans la direction nécessaire. 

La.fig. 5 peut etre variée de maniere a former un triaogle équilatéral 
óu un triangle isocele; elle esta 19 fois tres simple et d'une force consi
dérable. Oo peut se fa ire une idée de son importance par lajig. 15. 

La fig. 6 est composée de deux triangles rectangles. Ces caissons s'as
semblcnt a raiuures et languettes,. qui, lol'squ'elles sont combi r1ées, for
ment des qucues d'aronde, comme oo peut le voir dans la jig. r6. 

·Lajig. 7 est un hexagone;. ce caisson s'assemble, comme Je précédent, 
a rainures et languettes 1 et ne peut former une construction parfaite et 
sure qu'autant qu'on en réunit trois ou davantage, comme daos Ja jig. 17. 
Il acquiert ainsi un degré considérable de force et peut s'appliqner aux 
fondations de pbares, fortifications ou autt·es coostructions su r Je sable, 
daus les marais ou sur le hord des rivieres. 

Lafig . 8 représente la queue d'aronde portative que l'on doit employer 
daos le cas ou deux caissons avec rainures se trouvent joi.uts ensemble; ce
qui peut arriver fréquem1uent dans l'intérieur <les travaux considérahles.:

Lajig. 9 est l~ forme demi-circulaire, que l'on peut appliquer aux queues 

--..._.._ - -
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<Pa·ronde extérieures de la forme universelle, ji.g. 2, ainsi qu'on le voit 
dans lafig. 19· _ 

Lafig. 10 est une combinaison desfig. T et 2; elle otfre une application 
du caisson oblong daos les arcs-boutans et contre-forts, daos les circons
tances ou un poids plus considérable de métal serait une dépense inutile. 

Lafig. {11 est une répétition de la forme universelle : on peut en voir 
une application générale daos cette figure, et se faire une idée de la force 
qu'elle communique aux six .autres, avec lesquelles elle se trouve liée, et 
de celle qu' elle en re~oit. 

Lafig. 12 représeote une portion de hastion et son mode d'assemblage 
avec la ligne principale. 

Lafig. l 3 est une ligne cou.rhe, a la.q.uelle est .attaché un contre-fort a. 
En ajoutant une autre ligne courbe et les disposant comme !'indique la 
figure, on peut obtenir une for.ce considérable. 

La.fig. 14 fait voi.r la qu.eue d'.aronde portative appliquée entre deux cais
s.oos .oblongs. 

Lafi.g. 15 représente deux .caissons triangulaires joints ensemble ! on a 
indiqué une que.,ie d'ar.onde a l'angle vertical, pour (aire voir qu'on peut y 
adapter une autre forme quelconque; mais lorsque la queue d'aronde est 
t01,ireé.e du :eoté <le la roer, elle doit elre formée de maniere a présenter 
c;les _angles oh.tus, comme l'indiquent les lignes a et b. 

Lafi_g. J6 est une répétition de lafig. 6; elle peut s'appliquer a tous les 
travaux en ligne droite' et en ajoutant des queues d'aronde a )'extérieur, 
o.n peut aussi lui do~ner une largeur plus grande. L'application de cette 
forme de caissoo sera surtout u.tile daos le cas ou un ouvrage d'une petite 
é tendue devra résister a une pression extraordinaire, chaque partie de l'in
térieur é.tant égalemen.t forte> 

Lafig. 17 présente la forme hexagonale assemhlée; on peut supprimer 
les ra\oµres et )añ"guettes extérieures et placer dans les angles intermé
diaires, ~els que celui iudiqué par la lettre a, une figure triangulaire, daos 
le cas ou le caisson hexagonal est employé a la .construction sous- marine 
de hatimens exposés a l'action de la .mer. 

L.a jig. 18 est une forme applicable aux travaux légers et dont tous les 
có.tés peuvent etre tres nlinces, en conservant toujours une force considé
rable. 

La fig . 19 représente la forme semi-circulaire, dont on a donné l'expli
cation dans la description de lafig. 9; on peut s'en servir, soit pour obte
nir une force plus grande, ou simplement comme ornement. 

L.a/i_g. 2.0 est la coupe d'une <ligue en talus, doot l'anglepen~ varier SJ.li~ 

""~---------
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vant les positions ou elle est appliquée. La masse entiere des caissons 
formant talus devl'a s'unir par une ligne droite a la rnuraille perp~ndiculaire, 
a l'exception du caisson supérieur marqué e, qui forme lui-meme une 
partie de cette muraille et sert ainsi, en s' étendant au dessus des a u tres 
caissons formant talus, a les lier plus fortement ensemble : on pourra don
ner au caisson, atteodu sa longueur , deux queues d'aronéle indiquées 
en a el h. 

La jig. 2 1 présente trois moy ens différens de laisser des jours da ns les 
faces latérales des caissons destinés a des travaux légers' afin de diminuer 
le poids et la rlépe11se du métal. 

Lafig. 22 offre l'extrémité d'une jetée avec un bastion; la ligne ponc
tuée de a en b fait voir la limite du talus. Les contrc-forts sont placés a 
des distaoces convenables pour assurer une grande stabilité, et les rai
nures laissées dans l'intérieur des faces principales donnenl aux iogénieurs 
la facilité d'ajouter des contre-forts ou arcs-bouta.ns partout ou il sera né
cessatre. 

Lafig. 25 est une partie de l'élévation du meme ouvrage, et fait voir 
les joints J1orizon taux brisés, que l'on peut toujours for.mer, ainsi qu'on l'a 
dit plus haut, en commen~ant alternativement chaque rangée verticale . 
par un demi-caisson. 

La fig. 24 est un exemple de la méthode proposée pour accroitre la 
force de résistance, au moyen de bras inclinés : cette construction est 
légere et peut s'employer daos l'intérieur d'uoe jetée ou d'une <ligue a 
la roer. 

Lafig. 25 est destinée au meme usage, mais sur une plus grande échelle; 
le caisson a, qui sert de clef, étant moins allongé, possede une force 
plus considérable. Les autres caissons-clefs b et e font voir Ja maniere de 
ljer les diagonales a la muraille principale, au moyeo de saillies qui doi
v.ent toujours etre iotérieures. 

Lafig. 26 préseote un autre moyen de lier les contre-forts a la 1igne 
priocipale. lci, la forme du caissou central, placé entre les deux contre
forts diagonaux, difiere de la forme géoéralement usi tée, en ce qu' elle a 
des rainures de chaque coté et une demi-queue d'arondc a chaque coin de 
l'extrémité exté1·ieure : les caissons d'angle d et e doiveot s'ajuster aux 
denx cótés du caisson central. 

Lesfig. 27, 28 et 29 foot voir l'élingue destioée a élever ou a abaisser 
les caissons : elle consiste en deux fortes barres a et b, fig. 2 7 et 29, uoies 
an centre par un fort houlou, retenu par un écrou de maniere a pel'
mettre aux deux harres de tourner aulour du boulon. A ces barres sont . 
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attadíées les quatre cordes cccc, au moyen d'ceillets fixés a Jeurs extré
mités. Deux de ces cordes sont soutenues par des aiguillettes avec cosses de 
fer, suivant l'usage ordiruaire, et les deux a u tres, au moyen de vis régu
latrices d d, jig. 27 et 29. Les extrémités supérieures des cordes e e e e 
sont attachées aux trois anne:iux g suspendus a une poulie mouflée, fixée 
pat• une corde a un autre rnoufle, qu'on n'a pas indiqué dans le dessin, 
mais qui est supporté par les moyens ordinaires et bien connus. I.orsque 
les harres a et b sont placées de maniere a furmer quatre angles dr!>Íts, 
on pose leurs extrémités en dessous de qnatre tcnons saillans eeee ,jig. 28, 
destioés a cet usage et faisant corps avec le caisson. Afio de dégager les 
banes croisées a et b de dessous les tenons e e e e, j' ai imaginé la méthode 
suivante : hh 1·eprésenteut deux barres de métal réunies au point i et 
fixées a charniere a une ex ll·émité des deux traverses a et b. Au point de 
jooction i se trouve un aoneau k, auquel est attachée une corde L, qui passe 
autour d 'une poulie fixée comme celles dont n<>us avons parlé plus baut, et 
descend a la porl~e des personnes occupées a diriger la pose du caisson. 
Danslafig. 27, les deux barres hh sont représentées horizontalement et 
formant nneligoe droite et infiexible, qui tend a maintenir les traTerses a el b 
dans leur position propre, c'est a dire a angles droits, comme 00 l'a clit 
plas baut; mais en tiraot la corde l, oo fait lever les barres h h, et les 
extrémités des traverses a et b se trouvant de cette maniere rapprochées 
l'une de l'autre ( aiosi qa'on peut le voir daos la fzg. 29 et par les lignes 
pond!ées daos la.fig •. 28), l'éliugue est facilemeot dégagée du caisson. 

Quant au prix du caisson métallique, on ne peut rien statuer de positif, 
)~s prix du métal éprouvant des variations considérahles, et la différence de 
valcur entre le fer et la pierre dépendaut heaucoup des localités. Je dirai 
seulement, et je puis le prouver par plusieurs pieces en ma possession, 
que l'éco0-0mie obtenae par l'usage du caisson peut aller, dans certaios 
cas ' a 20 pom· IOO' dans d'autres a 3o et mcme a 5o el au dela. La. 
table placée a la fin de ce mémoire offre une comparaison des dépenses de 
différentes constructious en granit et en aissons de fuote de fer. 

L'avantage de l'économie de temps· daos les travaux sur les cotes est 
sans coutredit de la plus haute importaoce. On peut ma.iotenant élever une 
diG'le a la mer de la plus grande étendue sans crainte de voir détruire ses 
espérances, tandis que pendant les délais que nécessit~ut les ouvrages en 
piene, les ffots qu'ou s'est en vain efforcé d 'aneter ~ieonent souvent, par 
u.ne irruptioo soudaioe, détruire tous les travaux: c'est pourquoi plus oo 
poana accélérer l'exécutfon de semhlahles entreprises, plus on sera cer
tain du succes. 

Nous avous émis l'opinion que l'adoption du plan proposé pouvait occa-
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siooet une économie des quatra cinquiemes sur le.temps, et nous pen-
50ns que ce calcul est au dessous des avantages qu'oo peut maintcnant eu 
retirer. Un ingénieur d'une grande expérience nous a assuré que le temps 
nécessaire pour équarrir un bloc de granit, tel que ceux qu'oó emploie 
maiotenant a la constmction du nouveau pont de Londres, était si con
sidérable, que ce serait un obstacle invincible da ns les circonslances oit 
on aurait a lutter contt·e des tempetes violentes et souvent répétées. Un 
riche propriétaire d'Écosse, qui a déja reconquis sur la mer plusieurs 
acres de terrain, m'a dit, aprcs avoir pris connaissance de mon projet, 
que quoiqu'il possédat daos son domaiue des carrieres considérables d'ex
cellent granit, et qu'elles fussent situées dans l'emlroit ou elles soot lt! 
plus nécessaires, il hésiterait dorénavant a se servi1· de ses pierr-es pour de 
_semblables travaux. 

Les personoes qui out examiné les plans et vu les modeles du caisso11 
métallique se sont facilement convaincues de la promptitude avec laqut:ll t! 
on peut le fixer. Ces plans et modeles out été mis sous les yeux de plusieu1·s 
personnages du plus haut rang et soumis a l'examen d'un grand nombre 
d'ingéoieurs distingués et d' architectes. 

Un ingénieur célebre, auquel je ne puis assez témoigner ma recounais
sao.ce de l'assisbnce qu'il m'a pretée, avance avec con6aace qu'au moyeu 
du caisson métallique on pourrait, daos certaioés locahtés, élevú une digue 
de 1 oo verges ( 1} de longueur pendant une seule marée. Il a bien voulu 
exprimer son opinion sur mon projet en termes extrememeot flatteurs pour 
moi, et que la crainte de paraitre trop prévenu en roa faveur devrait m'en
gager a supprimer, si cet éloge venait d'uoe personne moins capable de 
juger du méríte d'uo.e semblable inveotioo. ll s'exprime air.si : << La science 
'> de l'ingénieur, en ce qui conceroe les digues a Ja mer, a été tres négli-
11 gée dans ces dern iers temps, malgré les suites funestes et inévitables du 
" mauvais succes de plusieurs travaui projetés sur nos cotes. Pcndant 
" plusieurs années d·expérience j'ai eu de si fréquentes occasions d'ohser
j) ver les ravages de la mer, que je ne puis m'empecher de regarder avec 
~) le plus grand iotéret tout ce qui peot contribuer a diminuer les dé
l) penses et a acc;élérer les progres de ces travaux protecteors dont le hesoin 
'> se fait si impérieusement 5entir. J'ai conou des propriétajres qui, par un 
>> pur motif de patriotisme , ont entrepris de reconquérir sur Ja mer une 
» certaine quaotité de terrain. Des ingéuieurs e.xpérimentés ont été em
" ployés a ce pro jet, un grand nombre d' ouvriers en ont commeocé les 

(1) La verge anglaise é,gale o"',9144, le mille égale 1~'°,315. 
5. 
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n travaux, · et déja les digues . étaient fort avancées lorsque , pendant la 
» longueur de l'exécution, et par suite de la maniere insuffisan te dont les 
» ouvrages étaient gardés , une seule tempéte aoéantit l' entreprise et couta 
J) la vie a plusieurs personoes' ne laissant aux entrepreneurs que des dettes 
» considérables contractées pour l'exécution de ce projet d'agrandisse
» meo t. » U ajoute : « Lorsque je considere les grands avantages du caisson 
J> métallique, je ne puis m'empécher de le regarder comme la seule cbo~e 
» vraisemblablemeot capahle de remplit· la lacuoe de la science. J'aime a 
» me représenter cette quantité d 'acres fertiles s'élevant du sein de 1'0-
» • céan, et cette région immense, aujourd'hui l' empire des poissons et le 
» tombeau de tan t. d'infortunés marins, changée en une vaste plaiue bien 
>> cultivée. L'emploi de ce caisson peut d'ailleurs procurer des déhouchés 
» a des capitaux .coosidérables, arnener une réduction d'impots, une di
» minution de la taxe des pauvres et d'autres charges locales, et offrir 
» en méme temps aux personnes qui son t forcées de s'expatrier des motifs 
» puissans de rester dans leur pays et de se montrer les fideles et loyaux 
» sujets d'un royaume florissant. » 

Plusieurs travaux d'une grande étendue, pour protéger les cótes contre 
les tempétes et les invasions de l'ennemi, sont d'une nécessité indispen
sable daos quelques unes de nos colonies ou l'oo ne pourrait se procurer 
nne quantité suffisante de pierres , dont le fret, si on les transportait d' An
gletet-re, couterai t davantage que la construction en ti ere de murailles ou 
fortifications en cais!\ons de fonte de fer . 

L'approbation qu'a daigné donncr a mon projet un ex-secrétnire d'État' 
qui a désigné Douvres comme un endroit ou il pensait qu'on pourrait 
avanlageusement employer les caissons métalliques dans la construction 
d'uoe nouvelle jetée si nécessaire daos ce port , a été pour moi un puis
sant motif d'encouragemeot, a une époque ouj'avais moins d'appui qu'au
jourd'hui., et j'en co~everai touJours le souvcnir avec reconnaissance. 

Qa'i l me soi t permis, avant de terminer ces remarques, d'adresser mes 
!\iuceres remerdmens a plusieurs pet·sonnes qui ont bien voulu éonsidérer 
mon pro jet avec attention, et dont les conseils et les obset·vations m' ont • été d'un gl'and secours. E.-B. DnBu:. 

Nota. Oifférens modeles out été coulés afin de d onner une idée des 
applications variées du caisson métallique. On peut les voir aux bureaux 
de MM. Buckland et Smith, Furnival's inn ' nº . 3, a Londres , Oll l'on peut 
obtenir a des prix modérés des licences pour faire usage de l'invention. On 
s'empressera de r épondre aux. communications et demandes, qui dcvront 
elre atfranchies. 
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TABL EA U de la Dtpense comparative des Constructions en 
Granit et des Caissons métalliques. 

.. .. 
' ,,; "ti • .. 

e" .é " Cussc.i<s .. .. "' g o A11cs- Cussons 1 " .. .. .... .. .:. u faces C1111u . Ga.u"T· tll <) .. .. .. "' "' BOUTA!IS • ajour. " ., ~ ~ .. pleincs. o ..:: .... = " ..; g., o 
~-· - - ~ 

N º. ~1il P. P. l'· P. l.. s. L. s. L. s. L. s. 
1 Digue a la mcr ....... 1 2 3 " to8 4,261 » 6,034 765 16 9.,954 » 

s id ................ 1 2 4 6 ll 108 6,202 13 8,700 1,115 2 12,ooG " 

:¡ i<l . ............... 1 3 9 " 108 13,u2 12 19,462 4,654 2 36,710 » 

4 id . ..... ....•..... 1 3 ,5 )) 108 22,259 " 34,018 7,962 8 88,130 " 

~ Aru- l 0,997 n ,667 " 5 itl ... .... ......... 1 5 "S I » 1o8 boa1a .. 36,008 " 141,326 " 
outeru. 

141 ,32& ,,¡ l Ar~ l 6 id ........ ....... . 1 5 u » ¡ o8 houlan• 48, 569 " 69,627 17,587 4 
ple!111 . • 

1 

7 Jetée en ligo e di:oite. 1 31 21 108 » 141,764 » 203,616 53,434 
" 859,3" ·1 

8 Bastion circulaire .... )) 45 21 » )) ,,..so 11 2,800 688 » ¡,980 » 

9 Digue en.caissons tri-
15,930 angula1res ..•...... 1 6 9 3 » )) 10,800 " 2,620 » 22,770 » 

10 J~tée en caiuons tri-
angulaires . . •••• .•• 1 31 21 108 » r55,o88º » 232,799 15',788 » 869,320 ,, 

ti Ess!~1bi~: .. -~ . ~~-~1~ 1 6 9 6 » » 18,762 " 35,570 S,2o4 " 53,oGo » 

Dans cette table, on a donné a la face antérieure des caissons une épais
seur d'un a 5 pouces, et aux faces postérieure et latéraJe, depuis les trois
quarts d'un pouce jusqu'a un pouce et demi-, selon la nature des travaux. 
La fonte dont ils sont formés est estimée 8 livres sterliog par touneau. Au 
prix actuel du fer; ils peuvent etre coulés a Londres a raison de 7 livres ou 
7 li vres 5 schellings par tonneau·. Dans les travaux ordinaires, non exposés 
a Ja violence de l'action de la mer, l'épaisseur des caissons et leur prix peu
vent etrc réduits d'un tiers et meme de moitié. 

Dans la table ci-dessus, on a calculé la dépense du ciment pour combler 
les caissons, terme moyen ,. a raison de 1 z scheJJings par verge cubique, 
bien que dans plusieurs endroits, ou l' on peut se procurer le cimeot sur 
les lieux memes et a tres has prix, la dépens,e o'excede pas 2 schelliogs 
pat verge cubique, tandis que dans d'autres localités cette dépense s'éleve 
j usqu'a 2 1 schellings~ 

, 



r-- - --------

( 2.'.l ) 

Table de 4z pesanteur spécijique des corps. 

Un pied cube d'or fiu pese. 19()4.0 '011ces. 
Idem de mercure . . . . . . 14000 

ldem de plomb. . . . . .. • . l 1525 
Idem d'argeol fin. . . : 11091 

Idem de cuivre. . . . . • • gooo 
Idem de mé1al a canon. 8784 
l dem d'airaio foodu. . 8000 
Ídem d'acier. . . . . 7850 
Jdem de fer. • . . . . 7645 
l dem de fonte de fer. . 7425 
ldem d'étaio . . . . . . 7520 
ldem de granit. . . . . 275o 
l dem de marbre. . . 2700 

ldem de pierre dure. . . 2460 
Idem de terre grasse. : . 216o 
ldem de bnques. . . . • . 2000 

Jdem de terre légere. . . . • . 1984 
Idem de poudre a canon. 1745 
/dem de s3'ble. . . 1520 

Jdem de poix. . • . . . 1520 

ldem d'eau de mer. . 10"30 

ldem d'eau commune. iooo 
l dem de chene sec. . . 925 
l dem de frene sec. . • • Boo 
Idem d'érable sec. • • 755 
ldem . d'orme sec. . . 600 
ldem de sapin sec. 55o 
I dem de liége. • . . . 240 

Dilatation des métaux. 

La dilatation d'une verge divisée en 100,000 parties, a la température 
del'eau bouillante (2u0 de Fahrenheit ), sera, comparativement a ses 
dimensioos, a la température de la glace fondante ( 52º), 

Pour le platine, de. . . . . . . . . ..... 86 parties. 
le fer de fonte. 1l1 

l'or . . . . . . . . . . . . . 155 



le cuivre ... 
l'airaio fondu 

l'argent. . . . 
l'étain . . . . . 
le plomb .. . 
le zinc .... . 
le zinc battu. 

1 70 parties. 
1go 
208 
248 
286 
500 

5ro 

D'apl'i~s la table précédente, un caisson de fonte de fer de 7 pieds de 
long ne se dilaterait, a la température de 100° de Fahrenheit, que d'un 
trentieme de pouce. 
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