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TRAITÉ
SUR

LES PUITS ARTÉSIENS
Ot3 SOR

LES DIFFÉRENTES ESPÉCES DE TERRAINS

DANS LESQOELS

ON DOIT RECHERCHER DES EAUX SOUTERRAINES;

Ouvrage contenant la descriptiou des pxocédés qu'il fant employer pour
ramencr une partie de ees eaus. á la surface du sol, á Vaide de la sonde
du minear cu du fontenier.

PAR F. GARMER,
IKcenlEOn lo Conps SOVAl DES MINES, ABCIEN ÉLÍTE de l'ÉCODE POLTTECHBtQOE.

SECONDE ÉDITIOXÍ, revüE ET AÜGMENTÉE.

Je áésire tout aussi irdemoieni de Toir la tbdorie que
dan» ce Trailé, soumije á des ípctuves nsoortniej, qoa fap-
prendre q,.e r¿a f.,semble one grande quant;ti d obM^at.OB.,
acrvaol k Tcclifier el k comp\i%tt cell« J rapporU», poBr
U ÍOBder oq r<spliqucrider OQ Tospliqucr.

Of AGÜASC

Wiana», A'oueeíía TTt/erit de irt_/«r'nfl<íon dttfilont.

A PARIS,

CHKZ BACIIELIER (SUCCESSEUR DE M" V COURCIER),
LIBRAIRE POÜR LES SCIENCES,

QOAI DES AUGUSTINS, M® 55*
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Depüis que la premiére edition de notre ouvrage sur
les puitsartésiensa paru, nousavonseuoccasion d'exami-
ner un grand nombre de sondages entrepris, soitpourre-
cbercher des eaux souterraines, soit pour de'couvrir difíe-
rentes substances minerales que recele notre sol, et nous
avons recueilli, des uns et des autres, des observations qui,
conjointement avec celles que plusieurs personnes ont eu
lobligcance de nous communiquer , nous ont facilité les
moyens de livrer au public ceiie seconde e'dition. L'bon-
neur que nous a fait la Société d'Encouragement, en nous
accordant le premier des deux prix qu'elle avait proposés
sur une question dontla solution lui paraissait d'un grand
intérét, était pour nous un puissant motif de consigner
dans notre ouvrage, en le faisant réimprimer, toutes Ies
observations qui devaient le rendre plus complot et plus
dignedu jugement qu*en aportécetle Société.Nouscroyons
done que les nouveaux développemens que nous y avons
iQtroduits présenteront quelque intérét, d*autant plus

ont principalement pour objet : i" deprocurer auxpropi.j¿jgjj.^g veulent entreprendre des recherches
Souterraines, les moyens d'apprécier les dépenses

r
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qu'elles doivent entraíner; 2° de leur faire connailre, avec
le plus de détails possible, les divers procedes á Taide des-
quels ils peuvent, eus-mémes, diriger et faire exécuter les
sondages quexlgent ees recherches. Les soins que nous
avons donnés á cette seconde éditiou, el á laquelle nous
avons ajouté de nouvelles planches, aíin que le texte pul
oíFrir tout-á-la-fois plus de ciarte el plus de concisión,
nous font espérer qu'elle ne serapas moins bien accueillie
que la premiére.
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París, le lo aoút, 1821.'

Le Président de la Société d'Encouragement poiir ¿'industrie
nationale,

A son Excellence le Ministre-Secrétaive d'État de I'inte'rieur.

Moiíseigheub ,

La Société d'Encouragementavailproposé, en 1818, unprisdeSooo fr.
pour la meilleure instruclion élémentaire el pralique sur l'art d'oblenir,
á l'aide de la sonde du niineur, des foniaines jaillissantes suivant la mé-
lliode praüquée dans rancienne province d'Artois. Parmi Ies mcWres qui
out été adressés á la Société sur cette importante question, los juges du
concours ont disli.gué celui de M. Gamiar, iegémeur au corps royal des
mines, en résidence i Arras. Deux comités réunis, ce m des arta meca-
ñiques et celui d'agricuUure, ont examiné son trayail et 1 ont juge digne de
la récompcnse promise ; encouséquence, le prix lui sera décerné dans la
procliaine assemLlée genérale de i» Société. 11 rcsterait h. prcndre des me-

r • • ...tr nromplemenlle public de la connaissaucc d'un ou-sures poiir taire jouir r r ^

vra-e qui, dans roplnioo des comités esammateurs, doit contnbucr d une
maniére efficaceaux progrés de ragriculture. Ordinairement les mémoircs
couronués par la Société sont insérés daus son Biúleliní mais ce n esl pas
ici le cas. Le manuscrit de M. Gamiar est composé de cent-víngt pages
in~folio, et accompagné de dix-neuf planclies ; pour qu'il pút entrer dans
le Bulleiin, il faudrait le morcelcr ou le rdduire : I'un et l'autre sont impra-
ticables. Douze números suíUraient á peine pour conlenir 1 ouvrage en son
entier. Ce moyen dcpublicalion serait excessivement long et pourrait raé-
conienter lessouscripteurs, qui cbercbcntla varíéledans les anieles du Bul-letin.Encoremoiiispourrait-onsongcrádohnerunextraitd'uneproducuon

tout se lie, et qui est un Traitó complot sur VArt du Sondear at du Fonte-
"'er. Votre Excellence saitqueles livres élémentaires, snrtout ceux qui
oni pour objet d'enseigncr la pratique des arts, exigent des développemens
proportiotmés á l'étendue de la question qu'ils embrassent; or, le mémoire
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dont il s agit, riclie en obscrvations ,• en resultáis d'expériences, en des-
criplions claíres et precises de procedes ct d'instrumens , ne renferme
poiiit de détails inútiles.
Dans celte circonstance, Monseigneur, la Sociétc d'Encourageraent ne

voit pas d'autre moyen de tirer un parli avantagcux, pour le pnblic, du
iravail de M. Gavniev, que de roírrir au Gouvernement, afin qu'il vcuille
bien le faire impriraer a ses frais. II nous semble que deux mille exem-
plaires suffiraient pour répandre les instruclions que l'auleur y a déposées,
et qiiant á la dcstination qti'on pourrait leur donuer, permettez-nous,
Monseigneur, de vous indiquer cellcqui nous paraitrait la plus convcnable.

Prcmiérenient, si voire Excellence veut bien considérer que le Mémoire
dont il s'agitestla propriété de la Sooiété d'Encouragemcnl, puisqu'd
est le fruit de sa munificcnce , il lui paraitra sans doute juste d'cn accorder
un exemplaire a chacundc ses membrcs , qui sont .au nombre de sept cent
cinquante, non compris messieurs les préfets. L'auleur aurait pcut-étre
áussi droit á une partprivilégiéo dans la dislribulion ; le surplus des exem-
plaii esseraitapartager entre la Direction genérale des Mines et des Ponis
etChaussées, MIM. les préfets des dépariemens, les correspondans du Con-
seil royal dagriculture, la Sociéíé royale et céntrale d'AgricuUtire, les
nutressociétés d'agriculture, scienceset arts, pt les Biblioibéques publiques.

Teliessont, Monseigneur,lesvues etlcs propositions que j'ai étéchargé de
son-metu-e á votre Excellence au nom de la Sooiété d'Encouragement pour
l'induslrieiiaiionele; et pour qu cllepuisseprendro une decisión enconnais-
sauce de cause, je joins ici le mannscrit de M. Gnrnier avec les dix-neuf
Icnilles de figures et les deux tables de matiéres qui en font partic.

Je suis avec respect,

MONSClGAEVKf

De Votre Excellence,
Le trts humblc ec tres obciHant

scrvíteur,

Lo comte de LASTEYRIE,
L'un ckí TÍcc-prvsideiu.
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PaFÍs,le íonoTembre 1821.

tLv-..

Le M'in'istre Secrétaire-d'État de l'intérieur

A Messieurs les membres composant le Conseil d'Administration
de la Societé d'Encouragement pour rindustríe nationale.

Messieurs ,

^oiism'avezannoncé que leprix de ̂ooofrancs proposé^en 1818,
par la Société (LEjicouragement pour la^meilleure itistructioji élé-
mentaire et pratique sur Vart dobtenir, d Vaidede la sonde du ini-
neur, desfontaines jaillissantes, suivant la méthode pratiquée dans
l'ancietme province d'Artois, amit óté remporté par M. Garnie;-,
mgénieur au corps royal des mines ̂ en résidcnce a Arras.
En madressant lemémoire manuscrit de cet ingénieur, lequel est

composé de cent vingt pixgf.i in-folio, et accompagné de dix-neuf
feuilles de figures et de deux tables de niatiéres^ vous m'aoez repre
senté que laSociété avait jugéqu'il ne seraitpas possible de ¿epnblier
par la volé de son Bulletiiij d moins de le morceler en une douzaine
de numéros ou de Le réduire, ce quelle n'avait pas ciu. praíicable d
cause de l'imporíance de cette production, qui est cnnsidérée comme
un Traite complet sur l'Art du sondeur et du íbnteníer; que daprés
cette considératíon j elle n'avait vu d'autre mojen de tirer un partí
avantageux, pour le public, du iravaíl de M. Garnier, que de Voffrir
au gouvemement, qfin qu'il voulút bien lefaire imprimer d ses frais
a deux mille exemplaires, nombre qui avait paru suffisantpour luí
donner toute la publicitédésirable.

O'api-és le mérite et L'utilité reconnus de l'ouvrage dont il s'agit,
nt'a paru convenable d'accueilUr favorahlement l'offre de la Sn-

■ cieté- pfi conséquence, j'aí décidé, conjormément d son désir, que

2



( lO )
eeí owPAgs S6rci imprinié clux froXs dii goiivcmBuient^ ctu nombre de
deux mille exemplaires.

Lorsque Vimpression en sera achevée j je m'occuperai des mpyens
den faire la distnhution^ et je ne perdrai pos de-oue ce que vous
m'avez proposé a ce sujeta

ReceveZj Messieurs, Vassurance de ma consideration.

Le Ministre Secrétaire-d'État

de rintérieur,

SIMÉON.

t •

A»

'■ n'llfc-ü,
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RAPPORT

FAIT

A LA SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT

POUR L'INDUSTRIE NÁTIONALE,

AD NOM D'UJNTí COMIMISSION SPÉCIALE (*),

Sur les mémoires adressés a la Société^ poiir les prijc pro-
poséspourun Manuel élémentaire et pratiqiie de l'art
depercer les puits artésiens.

Pá* Jtf. M VICOMTE HÉIUCART DE THUKY.

Messieurs , la Sociélé d'Encouragement, dans sa seance
genérale du 22 septembre 1818, avait de'cidé de proposer
deux prix, l'un de trois mille francSj et Tautre de quinze
cents francSj pour le Manuel ou la meilleure Insinúe-
tion élémentaire et pratique sur l'art de percer ou de
forer^ a l'aide de la sonde du mineur ou du fontenier,
les puits artésiens, depuis 25 metres de profondeur jus-
qua 100 metres et au-dela s'ilest possible.

C) Celie Commission était composée de MM. Bosc, Huzard, Tessier
et pour le comité d'agriculiure; et deMM. Francceur, Hachéete,
Bégnier, Baillet et Hójicart de Tkury, pour celui des arts mécaniques.

2..
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Les concurrens, suivant le programme, devaient faire

connaitre par des procés-verbaux authentiques d'expe-
riences positivas et deja couronnees de succés :

I®. Les localités oü les puits artésiens peuvent étre em-
ployes ayec avantage, en y joignantles coupes de la consti-
tution et de la disposition da pays, avee les proíils des puits
deja percés 5

2®. Lesmotifs qui doivent déterminer leur emploi dans
un pays oü iJs ne sont pas encere connus;

3°. Les circonstances locales et les motiís ou causes qui
doivent exclure etempéclier l'emploi de oes puits dans un
pays oü l'on voudrait en percer;

4®. La dépense comparte de leur percement dans di
verses espéces de terrains, á raison de la profbndeurj

5°. Les accidens et les inconveniens auxqueis ees puits
peuvent étre sujets, et Ies nioyens d'y remédier.
La Société avait en ontre demandé aux concurrens de

joindre k leurs mémoires la description détaillée de la
sonde du fonlenier et de tout son attirail, avec les plans ,

le no/>oCCmT*AC í-l J ̂ ÍTV _ . ' . 1 t-icoupes et profils nécessaires, dressés sur différentes échelles
indiqnées au programme.

Enfin, la Société avait arrété que les mémoires seraient
recus jusqu au i"" mai 1821, et que les prix seraient décser-
nés dans la séance générale du moisde juillet suivant.

Trois mémoires, Messieurs, vous ont été adressés, nous
Íes classerons et nous les examinerons suivant les numeres
d'enregistrement du concours.
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Mémoire enregistr.é d" i .

Ce memoire, auquel trois planches 'Son;t jointcs, a pour
titre : Essaisur les mojens de fouilier dans les entrailles
de la terre par la sonde du mineur, et de la perforer,
qiieiques obstacles que puisse rencontrer la sonde.

II porte pour devise :

Natura vacuum ahJiorret.

Propter aquam
/icademia no^ne obiineret ?

L'auteur a divisé son mémoire en deiuc partid : dans la
premiére, il décri t hriévement la sonde ou ancienne tariére

des mineurs, et, dans la seconde, il fait connaitre; i". dif-
féxens instrumens qu'on poiurait employer pour percer
ou forer dans un poini quelcojpque de la tei're, en les sou-
tenaut dans jine direction perpendiculaire 5 et 2°. les
moyens de les faire mouvoir sur leur axe.

L'auteur n'ayant pas, á heaucoiip prés, rempli les con-
ditions du programme , votre Conseil d'administration a
pensé que, pour cette raison, il était inutile de vous pré-
senter lanalysede son mémoire. L'auteur, animé du désir
du bien, et des meilleurs principes, convenant lui-méme,
des son début, que n'ayant aucune connaissance de l'art du
mineur et du fontenier artésien, et n'ayant pu, malgré
*outes ses reeherches, se proourer aucun traite sur cette
^^tiére, il a été restreint á ce que son imagination a pu
hii Süggérer.
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Mémoire enregistré n° 2.

Ce mémoire, accompagné d'une seule planche, n'est,
á proprement parler , qu'une simple notice , méine trés
succincte, sur les puits íbrés oii artésiens.

L'auteur ne s'étant pas altaché á diriger son travail de
maniére á pouvolr satisfaire aux conditions du concours
nous ne croyous pas devoir vous en entretenir plus long-
temps.

Mémoire enregistré n« 3

Ce mémoire, auquel sont jointes dix-nenf planches, a
ponr titre : De Vart du fontenier-sondeur et des puits arté
siens , ou Mémoire sur les diferentes especes de tetrains
dans lesquels on aoit rechercher ^

j  ..j ̂  soitierraines,et sur les mojens quil fautemployen
partie de ees eausc h la surface du sol^ ¿ ^
du mineur ou du fontenier.

II porte cette devise :

Je désire tout auaai «.w
■1 j rr> de voir la ihéorieque 1 expoae dans ce TraitA

,, soumtse á des épreuves

icojUUrc,¡Usju.fai r.pp„Ue., pour k. fonder
OU L expuquer.

En lisant ce mémoire, on ne tarde pas á s'apercevoir
que l'auteur, également versé dans la théorie et dans la
pratique, posséde parfai tement toutes les partios de Tart du
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sondeur, et a fait une étude approfondie des sciences
qui s'y rapportent.

B'aprés la maniere heureuse dont il a rempli le cadre,
étendu, que vous aviez tracé et qu'il a largement déve-

loppé, on doit le féliciter de ne s'élre pas astreint á suivre
figoureusement la marche indiquée dans le programme,
etvotre Conseil d'administration éprouveméme une véri-
tahle satisfaction á vous annoncer que l'auteur de ce mé-
moire a fait plus, etbeaucoup plus, que vous n'aviez de
mandé aux concurrensj car il a non-seulement rempli
toutes vos conditions et donné d'excellentes réponses á
toutes vos questions, mais il a encore joint á son travail
une foule dedétails duplus grand intérét, pourla plupart
ahsolument neufs ou inconuus, quiont du lui couter des
recherches aussi longues que difficiles et peut-étre méme
dispendi euses.
Nous allons essayer, iVlessíGurs, de vous donner une

idée de cet immense travail, un des plus itnportans qui
vous aient encore été présentés.

Dansl'introduction de son mémoire, l'auteur commencc
par faire observer que la Société d'Encouragement ayant
proposé de déterminer dans quels cas et par quels moyens
on peut, á l'aide de la sonde du raineur, rechercher et ra-

^eneraujour deseaux souterraines, ilest nécessaire, pour
''^pondré d'une maniere precise á cette questiou, de la
^ousiderer d'abord sous le point de vué théorique. Ils'a-

done: i". de déterminer les causes locales ou lesraisons
geologjqygg d'aprés lesquelles on peut se livrer a la re-

erche de ees eaux, dans un pays oii Ton ne s'en est ]>as
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encore proctíré; et 2". de decrife ensuile ayeé détails les
iravaux qu'il faut exécuter pour Ies ramener au jmiT, ou k
quelques métres au-dessous de la surface dusol.
La pfemiére partie de la qiiestion proposée exigeant de

graiids développemens pour étre traitée d'une maniere sá-
lisfaisante j il devenait indispensabíe de la sous-diviser.
Dans i'unede ees sous-dÍvisioiis, nous nous occuperons,

dit l'auteuF, de tout ce qui a rapport á la connaissance
geologiqtie des terráins que Ion a traversés par des son-
dagtís, pour y executef des puits fores; etdans l'autre, qui
lie sera évidemment cju'une süite de la precedente, nous
íerons connaitre les principes qui doivent guider le son-
deurdbntenier dans la recherche des terráins susceptibles de
contenir des eaux saines etlegeres. Ces deux subdivisions
sont d'autant plus útiles á etablir , quil faut d'abord
commencer par exposer Ies resultáis quont olTerts les
sondages dejá executes. On concoit, en eíFet, puisque la
sciencegeologique ne peut faire de progres qu'autant que
la série des raisonuemens qui tendent á en fíxer d'une
maniere invariable la philosophie, derive de faits scru-
puleusement constates , qu'üfautici , pour détenniner les
principes theoriques d'aprés lesquels Ton doit rechercher
des eaux souterraines, connaitre d'abord les faits qui ser-
veiit de bases á ces principes.
Cepeudant l'auteur fait observer qu'on ne saurait ré-

soudre avec une exactitude mathématique les problémes
dont les conciirrens ont été appelés á s'occuper : car, dii-
il, lea questions énoncees dans le programme, qui sont
du ressort de rhistoire oaturelle, ne sauraient étre trastees
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ávec cétle precisión qni découle des sciences pureiiíent

TTiathemalíques j oü les conseqnences les plus ¿loignees
participent de la certitude duprincipe dont elles dérivent,
comme le dit si justement M. deLaplace, dansson Essai
philosophique sur les probabilités, Néanmoins, quoique
les conséquences déduites de faits geologiques ne puis-
seut avoir qu une probatilite plus ou moins grande, puis-
qu'elles ne reposentque sur des pbénoménes qui sont loiu
detre imniuables, on doit croire, lorsque de nombreux
resultáis concourent au bul qu'on dt'sire atteindre, que
1 on a resolu d'une maniere satisfaisante les problémes pro-
posés en geologie; et c'est bn ce sens, dit I'auteur, que
nous pensons avoir rempli les vues de la Société d'Eiicou-
ragement,

Ainsi done, c'est toujours I'auteur qui parle, en de'cri-
vant la conatit^tioo geoJogique des pays dans lesquels les
recberches semblables a cellos qui doivent nous ocouper
dans ce mémoire ont eu lieu , nous arriverons á établir
avecune grande probabilité, les principes ou regles géné-
rales de la conduite du sondeur-fontenier ̂ déduits de la
constitution, de la nature et de la disposition de la sur-
face et de Tintérieurdu sol.

L'art du fontenier-sondeurestdiviseenquatre chapitres,
qui sont cbacun du plusgrand interét,et quevotre Con-
®eil d administration considere comme formant le traite

plus coraplet qu'on puisse donner sur I'art dusondage.

Chapitre 1".

cbapitre a pour objet les sondages relatifs á la recliei<-
3
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cKe d'eaux souterraines, exécutés dans les enYÍTons de
Béthune, pris pour premier exemple. L'auteur fait con-
naítre la nature des terrains dans lesquels les eaux de ce
pays sont contenues. II donue les raisons qui doivent faire
recherclier les eaux montantes de fond vers la limite du

haut et du bas pays 5 il fait ensuite observer que daus le
fond des vallées du haut pays on peut aussi rechercber
avec succés des eaux jaillissantes ̂ puis il expose les motifs
d'aprés lasquéis Ies sondages doivent toujours étre pour-
suivis, jusque dans les coucliés de calcaire crayeux, et il
cite diverses experiences qui teudent á prouver que Ies
eaux souterraines du haut pays ont leur pente dirigée vei's
le bas pays.

L'exposé de oes détails atnéne naturellement l'auteur á
examiner la constitution géologique du departement du
Pas-de-Calais, dont il donue, dans sa premiere planche,
une carte physique, sur laquelle sont indiquées les délimi-
tations de diverses formations de terrains et les coupes ou
sections présentées dans les planches suivantes, pour aider
le lecteur á se former des idees exactes et precises sur les
fontaines jaillissantes. A cette occasion, l'auteur s'atta-
che á prouver que les données déduites des diíferentes lo-
calités qu'il a examinees dans le departement du Pas-de-
Calais peuvent étre généralisees : ainsi il fait reniarquer,
á cet égard, que des fontaines jaillissantes, construítes dans
les environs de Boston, en Amérique, sont, comme cell^
du Pas-de-Calais, alimentées par des eaux qui provien-
nent du calcaire crayeux; et que des travaux exécutés á
Sheerness, &a Angleterre, au confluent de la Medway et
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de la Tamise, ont de méme prouvé qu'il existait á 35o
pieds, au-dessous de bañes argileux, un calcaire crayeux
contenant des eaux tres purés et tres limpides.

L'auteur íixe ensuite son attentión sur l'insalubrité des

eaux situées entre des couclies argileuses, et les inconvé-
niens qui résulteraient de leur mélange avec celles des
coucbes du calcaire crayeux; et, aprés avoir deduit de tous
les faits qu'il a exposés , les raisons qui prouvent qu'on ne
doit chercher des eaux souterraines que dans les rocbes

, crayeuses, il a ajouté, enterminant ce chapitre, que toute
autre espéce de roche que le calcaire ne pourrait pas presen
tar Ies mémes avantages pour la recherche des fontaines
montantes de fond.

Ainsi; 1". on ne doit point établir de travaux dans les
terrams primitifs, teis que les granits , les gneiss, les por-
phyres, les acrpontiaes, etc., qui presque touS noffrent
que des roches peu fendillées, et dont les fentes surtout
ne s'étendent qu á une petite profondeur: aussi Vexpérience
prouye-t-elle que Ies eaux que recélent ees terrains y sour-
dent de tous- cotes, á une faible distance de la partie supé-
rieure par laquelle ees eaux s'infiltrent dans ees roches j
tandis que, dans les terrains de formation calcaire, les fis-
sures se propageant, au contraire, á de grandes distances,
soit enlargeur, soit en profondeur, les eaux peuvent cir
cular avec facilité et se répandre au-dessous des vallées ,
dont le fond est presque toujours recouvert par des terrains
d'argile, de sable , do cailloux roulés, etc.

On doit également s'abstenirde rechercber des eaux
les terrains schisteux, parce que les pyrites ferrugi-

3..
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neuses qu'ils reDfermentj se décomposant facilement,
communiquent á l'eau qu'on y rencontre l'odeur et le
goút du gaz hydrogéne sulfure.

Chapitre n.

Ce, chapitre est cousacre aux recherches des terrains
propres á donner uaissance á des foataines jaillissantes.
L'auteur s'attache á demontrer que les travaux á entre-
prendre dans le but de se procurer des eaux souterraines,
ne doivent jamais étre comiuences qu aprés avoir acquis
une pariaite connaissance de la constitution tant superfi-
cielle qu'intérieure du pays. II fait ensuite cette impor
tante observation, qu'il est possible qu'un trou de sonde
tombe sur des fissures remplies d'eau, sans que cette eau
puisse, pour cela, s'elever au-delá de quelques niétres de
Tendroit oix oa J'aura rencontráe, quoique cependant oes
íissures soient sans cesse eatretenues par des eaux prove-
nant de trés grandes liauteurs. Si cette eau peut en elTet
avoir une issue daus une vallée voisine, plus profunde que
celle dans laquelle ou aura etabli des travaux de sondage,
et que cette issue soit plus petite que la grandeur de oes
fissures, il est evident que l'eau iie s'elévera daus le trou
de sondage qu'en vertu d'une pression, qui sera la diffé-
renca entre calle qu'exercerait l'eau contra la couche argi-
leuse, si elle n'avait point d'issue, etqui, dans cacas,
dependrait de la hauteur totale de l'eau du reservoir, et
celle, moins forte, due á la vitesse que cette eau acquer-
rait par suite del'issuequ'elle pourrait avoir dans une autré
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vallee plus profonde. II pourrait méme'arriver que l'eau
neselevát pas dans le trou de sonde, et ce cas aurait lieu
si Ies issues par lesquelles l'eau sortiráit dans une valle'e
voisine, étaient de mémes dimensions que les fissures*,
car alors cette eau sortiráit á pleine gueulebe'e de oes
xnémes fissures.

Outre cel exeraple d'obstacles que les puits artcsiens
peuvent rencontrer, 1 antear a encore fait connaitre d'au-
tres circonstances dans lesquelles les reciierclies peuvent
étre infructueuses, á raisou des diíficultés ou aulres ob-
stacles qu'opposent les calcaires bomogénes á la filtration
des eaux. L'exeniple qu'il cite á cette occasion leconduitá
des rcflexions sur les difieren tes parties du sol d'oii provien-
draient les eaux soulerraines qu'ou pourrait rencontrer
au-dessous de la snrface inférieure d'une couche argileuse.
II íait ensuite l'expose des raisons pour lesquelles on
doit poursuivre l'approfondissemeni d un trou de sonde
pratiqué dans les roches de craie, jusqu'a ce que ees ro
ches éprouveni quelques variations dans leur natura. Puis,
résumant tout ce qu'il a expose a cet égard, il tire, des re-
sultats qu'ont ofierts les lieux explores, cette conséquence ;
que toutes les fois qu'un pays ne presentera pas les carac
teres géologiques iudÍ(jues dans les deux premiers cbapi-
tres de son ouvrage, on devra s'abstenir alors d'y recher-
cher des eaux souterraines, puisque Ies terrains dont il
®erait composé, ne présenteraient pas des conchesperméa-
hles a l'eau contenues entre des conches sensiblement im-

P^frnéahles.
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ChAPITRE in.

Dans ce chapitre, l'autéur, aprés avoir fait connaítre
tous les soins et toutes Ies précautions qu'il faut apporter
daDS rexécution des travaux qu'exige la reclierche des fon-
taines jaillissantes, a donne' une description plus compléte
que toutes celles qui ont deja été publiées, de la sonde du
fontenier. Cette sonde est, comme calle du mineur, com-
posée de trois parties principales : la tete, la tige et Ies
outils. Plusieurs autres piéces, que Ton comprend sous la
denoTuination de piéces accessoires, servent en outre á la
manceuvrer.

Toutes les parties de la sonde, ainsi que Ies engins et
autres piéces accessoires qui servent á la manceuvre de la
machine, sontde'crites et repre'sente'es d'une maniére qui
ne laisse rieu á désirer. Les ¡nstrumens cu outils qui s a-

daptent aux tiges de la sonde ont ete distribues en ciuq
classes. Plusieurs deces instrumens sont nouveaux et n'ont
jamais été décrits; aussi, et á raison des avantages qu'ils
nous ont paru devoir présenter, nous sommes-nous em-
pressés de les faire exécuter pour le service de ITuspection
genérale des carriéres, dont Ies sondes ont deja servi et
servent journellement de modéles,^>our repondré aux de
mandes qui nous sont adressées des Départemens.
La premiére classe des instrumens du sondeur artésien

comprend ceux dont on se sert pour traverser des con
ches deterre végétaleet quelques térras argileuses peu col-
lantes.
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La seconde, ceux qui servent á travers^r des couches
tres argileuses et tres compactes, ainsi que les masses de
calcaire crayeux. qui contiennent les eaux que l'on cherche
á se procurer.
La troisiéme, ceux avec lesquels on peut traverser et

retirer les cailloux roulés que Ton rencontre souvent par
couches assez réguliéres dans les terrains qui recouvrent
Ies roches crayeuses.
La quatriéme, ceux qui attaqueut les masses de gres cu

autres roches récalcitrautes qu ou rencontre accidentel-
lement,etqu'il faut traverserlorsqueleuréteuduenepermet
pas de les briser. .

Eníin la ciuquiéme classe comprend ceux qui sont em-
ployés pour traverser les couches de sables mouvans, dont
les molécules n'ont aucune espéce d'adherence entre elles,
ou au moms «'en n'ont qu'une si faible, qu il serait
mipossible de les ramener au jour avec les instrumens
compris dans la premiére classe.

m

ChAPITRE IV. • ' ̂

Le but de 1 auleur ayaut été de consacrer exclusivement
le troisiéme chapitre á la description complete de la sonde
etdetousles instrumensetmachines que l'on emploie pour
rechercher des eaux souterraines, on pourrait croire qu'il

pu s'occuper que tres succinctement des opérations
'■elaiives au sondage, et seulement autant qu'il le tallait
pour metti-e plus de precisión et de ciarte dans sa descrip-
tiou de la sonde j mais les ope'rations importantes dont il
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s'agit n'ont pas éte négligées : elles ont fixe loute
tioa de l'auteur, elles ont eté traitées et discutées á fond
dans le quatriéme chapitre, qui, en cutre , renferme beaii-
coup de details précieux sur Ja construction et l'eufonce-
meut des coffres et des huses,

C'est particuliérement dans ce chapilre, qui forme un©
partie essentielle de l'ouvrage , que Pauteur a prouve qu'd
joignait á une excellente théorie de grandes connaissances
pratiques.
Apres vous avoir présente' cet extrait, beaucoup trop

succinctj des quatre chapitres del'art du sondeur, nous
devons vous diré un mot sur les planches qui raccomp^'
gnent» Ces planches sont au nombre de dix-neufj elles
sontd'uneexécution parfaite; les instrumens, outils et ma
chines á l'usage des sondeurs y sont dossinés dans tous les
sensetsous tous leursaspectsj ilsy sont méme si bien repre
sentes, qu'á l'aide de ces dessins on pourra les faire exé-
cuter sans éprouver la raoindre diíEcalté, au moyen de l'ex-
plication détaillée qui les precede.
Enhn, Tauteur a en soin d'ajouter á son.ouvrage deux

tables tres bien rédigées : Tune, des chapitres et des para-
graphesj l'autre, des matiéres par ordre alphabétique.
Les bornes dans lesquelles nous avons du nous renfer-

mar ne nous ont pas permis, Messieurs , de vous donner

ici une analyse plus étendue de ce mémoire, que vous nous
aviez chargés d'examiner; mais nous espérons cependant
que notre rapport pourra mettre la Sociéte' á portee de s en
former une idee exacte, et de mesurer en quelque sorte
rétendue de la route que l'auteur a parcourue. Aussi,



Messieurs, en vous répéiant

queuli:;. ™ •"plies, et méme bien an-deli O'"»
partout, dans cet ouvraae une declarons que
excellentepratique, et que celle
d'observatious multipliées et d' étrelefru.t
tats ne peuvent étre o'ontestl
, Eníin j et en terminant, noiTír'i'j-ii hít
,rn;^ r ""^scroyons, Messieurs, pou-
voir vous assurer CTue vos rnr«-^- •
„ • . . ^^^wiissaires ont trouvé dans ce
memoire, quiserait avené Dar ri7 ^^  ̂ 1 ̂ cole royale des Mmers etpar son savant professeur u i,
M fíy^w * a. ' honorable collegue,
r 1 ' ' maoquait, cet ouvrageattendu depuis si long-temps : un traite complet de l'art du

sondeur et en particulier de celui du fonteuier, ou perceur
«le puits artésiens.

COJíCtUSiONs.

D'aprés le rapport de la Commission, votre Conseil
«fadministration a l'lionueur de vous proposer, Mes-
sieurs :

De déoerner le prix de trots mille francs h I'auteur
du mémoire n° 3 , designé par cette épigraphe , tirée de
la nouvelle Théorie de la formation des íilons, du célebre
/Ferner. H Je désire tout aussi ardemment de voir la théorie
" que j expose dans ce traite soiimise á des épreuves ri-
» goureuseSj que d'apprendre que Ton rassemhle une

grande quantité d'ohservations servant á rfectlíier et á
" compléter celles que j'ai rapportées, pour lafonderou
* Pexpliquer. «

4
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2°. De prendre les mesures que vous jugerez nécessaires
pour faire jouir promptement le puJ>lic d'un travail dont
les resultáis contribueront d'une maniere efíicace aux pro-
gres de I'agriculture.
3°. De convertir les quinze CQnts francs, formant la

valeur du deaxiéme prix qui avait e'té proposé pour meil-
leure Instruction surVart de percerles puits artésiens^ en
trois médailles d'or, de cinq cents francs cbacune, les-
quelles seronl de'cernees aux proprietaires qui, avant Fan-
nee 1824 et dans un pays oü oes sortes de puits n'existent
pas, en auront introduit Fusage pour servir á Firrigation
de Ja plus grande etendue de terre, laquelle ne pourra étre
moindre de 5 hectares.

Les conclusions de ce rapport ont été adoptees par Fas-
senxble'e.

En conséquence, M. le President aprecíame M. Oarnier,
ingénieur au Corps royal des Mines, en residence á Arras ,
departement du Pas-de-Calais, auteur du mémoire n°3,
comme ayant remporté le prix de trois niille francs., pour
la meilieure Instruction élémeniaire et pratique sur Vart
de percer ou deforer a l'aide de la sonde du mineur, les
puits artésiens.

'  ' iH ■*. , 'íj (,if $iffá'-'•ho-/ ..
.  ■ '"«/ V? »*
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SUR LES DÍFFÉRENTES ESPÉCES DE TERllAINS DANS LESQUELS ON DOIT

RECHERCHER DES EAUX SOUTERRAINES.
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•  Jí-i '

INTRODUCTION. ^

.

■  r

División de cet Ouvrage en deux parties^

§ i". La Sociét¿ cl'Encouragement pour l'industrié na-
tionale ayant propose, pour sujet d'un prix , de déiermi-
ner dans queh cas et par quels moyens onpeut, a l'aide
de la sonde du mineur ̂ recherclier et ranie.ner aujonr des

souterraines, il est nécessaire, potir repondré d'une
precise a cette question, de la considérer d'abord

sous lepoiot de vue ihéorique. II s'agit dónc : i°. de dé-
terminer les causes locales cu Ies raisons géologiques

4..
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d'aprés lesquelles on peut se livrer a la reclierche de ees
eaux dans un pays oü l'on ne s'en est point encore pro
curé 5 2°. de décrire ensuite avec détail les travaux quil
faut exécuter poür les ramener au jour, cu á quelques
métres au-dessous de la surface du sol.

Exposé des inotifs qui engagent afaire connaítre d'abord
les résultats quont ojferts les sondages entreprís dans
différens pays. .

§ 2. Comme la premiére partie de la question proposee
ne peut étre traitee qu'avec de grands développemens,
nous la diviserons encore en deux autres. Dans l'une,

nous nous occuperons de tout ce qui a rapport a la con-
naissance géologique des terrains que ron a traversés par
des sondages pour y exécuter des puits forés^ et dans l'autre,
qui ne seia évidemment qu'une suite de la precedente,
nous ferons connaitre les principes qui doi vent guider le son-
deur-fontenierdansla reclierche des terrains susceptibles de
contenir des eaux saines et légéres. Ces deux suhdivisions-
sont indispensables áétablir. On coucoít,'en effet, puisque
la scrence géologique ne peut faire de progrés qu'autant
que la serie des raisonnemens qui tendent á en íixer
d'une maniere invariable la philosopliie, derive de faits
scrupuleusement constates, qu'il faut ici, pour détermitier
les principes théoriques d'apréslesquels on doit rechercher
des eaux souterraines, connaítre d'abord les faits qui ser-
vent de base á ces principes, Nous ne prétendons pas cC'-
pendant resondre avec une precisión mathématique le pro-
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Ibléme proposé par lá Société d'Eacouragement ̂ et l'on
sent qu elle ue peut elle-méme Texiger. Les questions qui
de'pendent, en effet, du domaine de ¡'histoire naturelle ne
sauraient étre traitées avec cette precisión qui decoule des
sciences purement matheinatiques, oü les conséquences
les plus éloignées participent de la certitude du principe
dont elles dérlvent, comme le ditsi justementM. de La-
place, dans son Essaiphilosopliiquesurlesprobahilités.
Néanmoins, quoique les conséquences déduites de faits
géologiques ne puissent étre absolues, puisqu'elles ne repo-
sent que sur des phénoménes qui sont loin d'étre im-
muables, l'on doit croire, lorsque de nombreux resultáis
concourent au but qu'on désire atteindre, que Ton a résolu
d'une maniéresatisfaisante les problémes proposés en géo-
logie j et c'est en ce sens que nous pensons avoir rempli les
vues de la Société d'Enconragement.

II resulte des considéralions daus lesquelles nous venons
d'entrer, qu'en décrivant la constitution géologique des
diíFérens pays oii des recberches d'eaux souterraines ont
été entreprises á l'aide de moyens analogues a ceux qui
doivent nous occuper dans cet ouvrage, nous poiirrons,
de cette description et de la comparaison que nous ferons
sous le rapport géologique de ees différens pays, tirer des.
conséquences qui nous mettront á méme d'établir, avec
une grande probabilité, les principes, ou rhgles générales
de la conduite du sondeur-fontenier3 déduits de la con
stitution 3 de la nature et de la disposition de la surface et
de I intérieur du sol.

Mia'rf'
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CHAPITRE PREMIER. '

Sondares relatifs a la recherche d'eauoc souterraines
ejcécutés dans l'ancienneprowince d'Artois, et profon-
deur a laquelle on est parvenú.

S 3. Les premieres recherches sur Jes fontaines jaillis-
santes paraissent avoir éte entreprises dans l'etendue de
terrain que cornprend le deparlement du Pas-de-Galais,
compose de J'ancienneprovince d'Artois, du Boulonnais,
du Calaisis, de l'Ardrésis et d'une tres petite portion de la
Picardie. Au nioins, cette opinión est gene'ralej et ce qui
tendrait á la coníirmer, c'est Ja denomination de puits ar~
tésiejis donne'e auxfouíaiues du méme genre étahlies dans
d'aufres pays. Ilest vrai que Ven counaít, depuisplus d'un
siécle, lee eaux jaillissantes de la Basse Autriche, et les
puits fores des environs de Modéne et de Bologne, ainsi
que la foutaiue que Cassini a fait percer dans le fort
Urbain, dont I'eau s'e'Ievait au-dessus du sol á une hau-
teur dequinzo pieds Cependant, les procedespour eta-
Blir des fontaines jaillissantes, ne paraissent encore bien
connus que dans Ies conlrees du nord de la Franca^ et ce
n'est que depuispeud'annees qu'ou a commence á recher-

Voir leMémoii'fi de M. Baillet, inséré dansle ̂a//eíin rfe
rVEncouvagentcntúurooié defévrier 1822.
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cher dans differentes parties du Royaume et dans qüelques
comtés méridionaux de l'Angleterre, des eaux souterraines
á l'aide de la sonde du mineur cu du fontenier. La décou-

verte de ees fontaines, dans VArtois, provient sans doute
de rapprofondissement peu difficilede quelques puits creu-
sés dans les environs de Béthune [voir la position de
cette ville, Pl. Z") , et dans lesquels l'eau se sera eleve'é
jusqu'á la surface du sol;; mais depuis ees premieres don-
nées, on a reeherehé ees eaux á Taide de travaux moins

dispendieux que eeux qu'exigent les constructions de puits
ordinaires, et Ion est arrive' peu á peu, par rinveutiou
de divers instruiriens , á traverser des tez-raias d'uue
grande epaisseur. Maintenant on fait jaillir a la surface du
sol, lorsqueles circonstances locales lepermettent, etd'une
.profondeur de plus de trois cents píeds, des eaux si limpi-
des et s. purés, <i„viTes sont presque seules, dans certains
pays, employées aux usages les plus ordinaires de la vie.

tature des terrains dans lesquels les eaux sontcontenues-

§ 4- Enexaminant avec attention les diíferentcs coupes
des terrains representes dans les planches II, III IP, et
que 1 on a traverses dans les commuues d'Ardres, Choques,
Annezin, Aire, Merville et Blengel {-voir la position de

communes dans la Pl. Z'), on reconnaítra que les
, ramenées au jour par la sonde , sont toutes conte-

les íissures des roches crayeuses que recouvrent
es eouches horizontales de Ierre vegetale, de sable, de

oux roulés etdargile plus ou nioins grasse. Toutesles
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fontaines creusées dans les environs de ees coiíimunés ont

de méme indique des successions de couches semblables
á celles-ci. Elles ont en cutre appris que plus on s^éloi-
gnait, vers le nord-est, des communes d'Aire, Saint-
Venant, Merville, etc., et plus Tepaisseurde ees couclies
horizontales augmentait, plus par conséquent le calcaire
craieux s'enfoncait au-dessous de ees mémes couches. On

en a done conclu qu'il ne fallait que tres peu s'écarter de
la ligue ponctuée dh'dd' (^Pl. /"), pour se procurar, sans
de grands travaux, des fontaines jaillissantes.

Itaisons qui dowent faire recJiercher, dans le départe^
ment du Pas-de-Calais , les eaiioc montantes de fond,
ners la limite des terrains connus sous les noms ífehaut

et de has pays.

§ 5. En considerant sous le rapport géologique le ter-
rain du département du Pas-de-Calais, nous pourrons
facilement expliquer , et d'une maniere genérale, quelles
sont les causes qui s opposent a ce que les travaux qu'exige
la découverte de ees eaux, au-delá de la ligue ponctuée
a' h' c' d', soient aussi fáciles á exécuter que ceux que Ton
entreprend présde cette ligue.

Si Ton examine le terrain du département du Pas-de-
Calais, en partant de Doulens, et en s'avancant vers la

ligue Uy o, p, q, on remarquera qu'il est en tout com
posé de calcaire craíeux, á lexception de la partie désignée
par la ligue ponctuée passant par les communes de Lan-
drethun, Golamhert, Desvres et Neufchátel, formée de
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roches d'uneépoque bien antérieure (*), de plus, que ce
calcaire , dont les caracteres minéralogíques sont absolu-
ment semblables á ceux qui distinguent la craie du bassin
de París, n'est que le prolongement du plateau de cal-r
caire qui, sortant de dessous les sables de la Beauce,
setend dans tous les sens, pour former le sol de la Nor-
mandie, de la Picardie et de la Champagne. On voit ce
méme calcaire, dans le département du Pas-de-Calais, se
présenter, surtout au cap Blanc-Nez (jP/. , sous
l'aspect de tres grands escárpemeos verticaux, et en raasses
qui n'offrent, dans cet endroit, qu'une stratification trés

peu distincte. II ne contient presque pas de sílex pyro-
maques; maís on y trouve une grande quantité de pyrites
ferrugineuses. Dans dautres endroits , des puits ne'ces-
saires á rextraction de ce calcaire craieux, nous ont mis á
meme de reconnaitre que «a masse, qui conserve, á peu
de chose prés, les mémes caracteres minéralogiques, est
divisée en hancs horizontaux de deux cu trois pieds, par
des lits de sílex pyromaques tuherculeux, presque toujours
gris noirátre. Dans d'aulres localités, nous avons de plus
remarqué des couches homogéues, composées de la ménie
suhstance que oes sílex , ayant trois ou quatre pouces d'é-
paisseur, et setendant, avec une parfaite régularité, sur

O Nous avons fail connailre, dans un Mémoire géologiqi»e, que la
Sociéié d'Agricullure de Boulogne a fait imprimer en i8a3, el donton
irouve Un extrait dans les Aúnales des Mines, la nalure et rancienneté
relaiive j-ochcs qui compcaeni cetie parlie du déparlemenl du Pas-»
de-Calais.

5
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ün assez grand espace. Ce calcaire craieiixse montre pres-
qu^a la surface du sol dans toütes les parties du départe-
tnerit du Pas-de-Calais sitiiées au snd-ouest de ía ligna
•ponctuée db'c'cV, dont la direction moyeníie est á peu
prés nord-ouest sud-est. Les plateaux les plus élevés qu'il
forme sont entre-coupés par de petites vallées sans nombre,
qui divisenl, pour ainsi diré, en mamelons Tdteadue de
pays que nous considérons. lia térra végétale dont il est
7*ecouvert y est presque toujours de peu d'épaisseur, et
l'aspect general de cette partie du d^partement, commu-
nément appele'e haut pays, présente parfaitement tous les
caiiactéres géologiques d'un terrain secondaire composé de
couclies de calcaire craieux, dont la texture et la conleiir

n'oíírent que de Irés légéres variations.
Si, au lien de parcourir le pays que nous décrivons, on

examine celui qui se trouve au nord^^t de la ligne potrc-
tue'e a b' c' el, ou remarque que l'aspect tant intérieur
qtifextériéur en est tout diíTéreiit. II ne présente en effet,
Ix partir de Dunkerque, Hasbroug, Lille, etc. , qu'une
plaine ixnmeuse, dont Tceil ne pem embrasser les limites,
et qui u'est que le commencement de cette vaste étendue
de terrains plats qui forment le sol de la Hollande , de la
basse Allemagne et de la Pologne. On ne rencontre dans

terrains, parfaitement niveles, aucuneespéce de roche

qui puisse faire établir quelqiies rapports de formation
entre ce pays et celui connu sous le nom de haut pays.
Quaut aux sondagesentrepris dans cette étendue de terrain
jusqu'á Gand et Anvers, Í1 n'ont fait counaitre, comme
nous I'avons tléjá dit , (jue des couches horizontales plus
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ou moius épaisses de terre vegél^ile , de, sable j d'íU'r
gile plus ou moius dure, souveut siliceuse, et couiteoaut
presque toujours des pyrites ferrugiueuses disposées le plus
communément par lits de peu depaisseur. Ces couolieS j
qui recouvrent immédiatemeut, ainsi qu'on s'eii est as-
suré dans tous les endroits oü des sondages ont ét¡é po.usT^
sés á une grande profondeur, le palcaire craíenx, appay^
tiennent done á ces terrains de nouvelle formalion dus á
la destructiou de roches préexistantes, et dont les débris ,
long-temps charles et tourmentés par les eaux, premiére
cause de celte destruction , se sont sans dpute deposés ea-
suite tranquillement au fond de mers ou dhmmenses lac$,
pour former les conches horizontales dont nous venpus

de déterminer la composition.
Daprés ces ohservations, on voit que les terrains de

nouvelle forniation coiumoncenE á paraítre suivant la di-
rection a' b' c' el, et qu elle peut étre consid^rée comme la
limite du haut et du has pays. Elles indiquentde plus que
oes terrains, en s'adossant sur le penchant des collines
qui terminent le haut pays, recouvrent le calcaire craVeux,
quidisparaít vers cette limite, et s'enfonce, á des profon-
deurs plus ou moius grandes, spus ees mémes terrains
auxquels il sert de base. Ija profondeur á laquelle ou le
rencontre, quoique devenant generalemeut de plus en plus
grande, á mesure que Ton s'éloigne veis le iiord-est de la
limite d H c' ti, parait étre cependant tres variahíe dans

faihle étendue de teyrains. Les diíTérens sondages
executés á Béthune prouvent en eífet que ces terrains de
nouvelle formalion n'ont, danscet endroit, que soixanle-

j..
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dix á quatre-vingts pieds d'épaisseur, tandis qu*á deux
lieues au nord de cette ville, le calcaire, que l'on nomme
impropreraent mame dans le pays, puisque l'analyse chi-
mique n'y a fait decouvrir que des traces imperceptibles
d'alumine, est á plus de deux cents pieds au-dessous du
sol, qui cependant est, á peu de cbose prés , de niveau
avec celui des environs de Béthune. Cette variation dans

la position du calcaire craieux relativement á la surface
du sol ne se fait pas remarquer seulement prés de cette
villej mais elle a également lieu du cote de Lillers, Aire,
Saint-Omer, etc., et l'on doit remarquer ici, comme on
l'a fait dans d'autres lieux, que les inégalités existantes
dans la partie supérieure du terrain cra'íeux ne se font nul-
lement apercevoir á la superficie du sol. Au reste, cela se
concoitfacilementen réfle'cbissant á la formation, parcou-
ches horizontales, desterrains dont ilest iciquestion.
D'aprés la coustitution géologique du département du

Pas-de-Calais, on doit facilement se rendre coinpte des
raisons qui ont principalement engagé de rechercher les
fontaines montantes de fond dans i'étendue de pays qui
s etend le long de la limite a' b' d d'. Comme il ne s'agit
en effet, pour en decouvrir, que de percer les conches im
permeables d'argile situe'es á la jonction du terrain de
nouvelle formation avec la superficie du calcaire craieux,
il s'ensuit que, dans les endroits oü commence l'intersec-
tion de ce terrain avec les plans inclines (on le penohant
des collines de calcaire craieux ) dont est formé le haut
pays, on sera presque certain de rencontrerce calcaire á
pen de profojideurj et c'est ce que lexpérience confirme.



SUR LES PUITS ARTÉSIENS. 37

Recherches des eaux souterraines au~dessous des vallées
du liaut pajs.

§ 6. II ne faut cependant pas croire, d'aprés ce qui
précéde, que l'on ne peut rencontrer de fontaines jaillis-
santes, ou au moins montantes de fond, qu á partir de la
limite a' b' d d', et en s'avancant vers le nord-est. En
effet, les eaux se répandant, comme nous le verrons, dans
les íissures du calcaire craíeux, il en resulte que dans le
fond des vallées du haut pays on peut de méme recliercher
avec succés des eaux souterraines : ainsi dans la vallée de

la Ternoise, á Blengel (Pl. 1"), on a exécuté, en 1820,
trois sondages tres prés les uns des autres (voir Pl. V):
le premier a été poussé jusqu'á la profondeur de 5o pieds,
le deuxiéme jusqu'a celle de 80 pieds, et le troisiéme jus-
qua lio pieds. Le premier trou n'a point doiiné d'eau;
le deuxiéme n'a pu étre continué, parce que les ouvríers^
peu hábiles, n'ontpas su retirar la sonde qui s'était cassée
en s'engageant dans des silex, et quoique approfondi jus-
qu'á 80 pieds, il n'a pas non plus donné d'eau ̂ le troisiéme,
a la profondeur de 100 pieds ne paraissait également <Jonner
ancune esperance d'en trouver •, mais ayant été poussé de
10 pieds dans une terre bleuátre trés collante, dont la
partie inférieure est jaunátre et marneuse, on a rencontré
de l'eau qui desuiteestreinontéejusqu'álasurfacedusol. Or,
d est évidentjdans ce cas, que ees eaux ne se sonf élevées

iour que parce qu'on leur a donné la facilité de traversej'
la Conche argileuse qui les retenait captives au-dessousde
la rnasse calcaire reconnue par trois sondages successifs.
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Cepcndant, ilíaut remarquer que l'on ne peut trouvei
de fontaines montantes de fond dans le haut pays, qu'en
établissant les travaux de recherche au fond des vallées qui
y ont été creusees par laction érosive des eaux, parce
que s'ils etaient sítués au-dessus du plus bas fond de ees
vallées, onaügmenterait alors, á mesure qu'on s'éleverait
sur leürs flanes, la distance qui existerait entre la surface
á laquelle lean se tiendrait stationnaire, et celle oiiseraient
sitúas les travaux de sondage.

Motifs d'apr^s lesquels les sondages doivent toujours etre
poursuivis jusque dans les conches de calcaire craienx.

§ 7. D'aprés les diflerentes coupes de terrains que nous
ávons fait connaítre, et que lona traverse's dans le dépar-
tement du Pas-de-Calais pour rechercber des eaux sou-
terraines , on voit que l'on a toujours été obligé de
^©Wrsviivre les sondages jusqu'au calcaire craieux, et
que ce n'est que dans ce seul terrain que se trouvent ees
eaux. Les raisons en sont fáciles á saisir, en réfléchissant

aU gisement de ce calcaire, et en le comparant a celui des
terrains de nouvelle formation : toutes Ies coupes rappor-
tées dans les Pl. TI, III, IV et ̂ prouvent que, dans le
has pays comme dans le haut, ce calcaire est toujours
recoiivert par descouches horizontales, composéesprinci-
palement d'une argüe dure, compacte et homogéne, qui
posséde á un haut degré la propriété d'étre impertnéable á
l'eau. Toutes les fois done que ees couches argileuses
vs'étefidront á une grande distance, les eaux situéis au-
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dessous d'elles seront loujours comprimées, et »e pour-
ront aroir d'ecoulement en suivant la partie infé-
rieure. Or, d'^pi'^® coníiguration du terraindu Pas-de-
Calais, les eanx qui proviennent des pluies et des riviéres
ou de rayins sitnes dans le haut pays, doivent évidem-
ment se repandre dans les íissures du calcaire craieuxqui,
s'étendant dans toutes les dijections possibles, leur don-
nent la faeilUé de s'iníiltrer au-desso:us des conches des

terrains de nouvelle formation dont il est recouvert. 11

s-ensuit alors-que, ne pouvant trouver d'issuepour s'écha}>-
der ,-au moins en entier, des íisswes qu'elles reinpli^ent.,
elles doivent iuécessaii'ement y 'séjourner, et éprouver,
dans la vitesse dont elles peuvent d'abord étre doiiées, un
Talentissement d'autant plus grand, que les couches hori
zontales d'argile s.i^perposees au calcaire sont plus étendues,
et que les issuespar IcsqucIIes ees eaux peuvent se repandre
au jour, sont plus eloignées et plus étroites. 11 est dono
alors évident que si l'on perce les couches argileuses ,
elles s'elanceront, a partir de l'endroit ou elles exercent
leur plus forte pression, contra les couches de terrain qui
lesrecouvrent, avec une vitesse dépendante de cette pres-
siouj et qu'elles s'éleveront á une hauteur d'autant plus
grande, que la diíFérence entre la vitesse qu'elles acquer-
i'aieut, en raison de la hauteur totale du réservoir, et ceUe
qu'elles ont au inoment oii elles se répaudent au jour par
desouvertures naturelles, sera pluspetite (*). Sí elles n'a-

( ) L élévation des eaux que Ton se procure á l'aide de la sonde du rai-
néur fin. dn fotitenier. nVsl é'/ídeminenl due, d'apcés les fsits que nous
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vaient aucune vitesse, comme, par exemple, si elles
étaient retenues dans le fond d'un bassin, elles s'éleveraient
alors á une hauteur égale á celle qui existerait entre les
points d'oü elles s'iníiltrent dans le sein de la terre, et
ceux d'oii elles commencent á s'élancer. D'un autre

cote, pour que eeseaux jaillissent á la surface du sol, il
fautqu elles ne puissent pas se répandre toujoursenprofon-
deur, soit danslecalcaire crai'eux, soitdans dautres terrains
inférieurs. II faut done que des terrains compactes se trou-
vent au-dessous de ce calcaire, ou que les parties inferieures
de cette roche ne contiennent plus de fissures ; or, c'est ce
qui existe dans un grand nombre de localltés. D'aprés de

avons exjjosés, qu'ála pression que fait naitre le sumtement de ees mémcs
eaux parlantd'un niveau supérieur^ pression dont les eflets ne se dévelop-
pent qu'au momcot cu Von détruit Tobstacle centre lequel elle s'exerce.
On nedoit done pas atiribuer cette élévatiou a la cause quí produit quel-
quefois les mfemes eíTets, en soulevant á des hauteurs plus oumoins consi
derables ceriaincs eaux mmórales. Dans ce cas-ci, rdlévation que Ton
remarque ne dépend que de la pression produite par divers gaz, dus á la
réaction réciproque qui s'opére entre différentes substances minérales
répandues dans le sein de la terre. On peut Hre, h ce sujet, les intéres-
sanies observations de MM. les ingénicurs des mines Puvis et Berthier,
contenues dans les Mémoires qu'ils ont rédigés sur les eaux minérales de
Vicby, etinsérés dans Ies Anuales des Mines pour l'année 1820. Ccs ingé-
nieurs pensentqueceseauxnejaillissentau-dessusdusol queparsuite de la
pression qu'exerce k leur surface, el á une grande profondenr, le gaz
acide carbonique qui se développe lors de leur formation. Une cause ana-
logueá celle-ci produit peut-étre Télévation des eaux bouillantes du Geyslcr,
une des plus grandes sources deTIslande, et dont les eíTets sont siextraordi-
nñveS'(f^oirles Mémoires de CkimiedeKli^rothftom.I'*, pag. 309 et 349*)
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nombreuses observations recueillies daus divers endj'oits,
et particuliérement á Valenciennes et áMoncby-le-Preux,
prés Arras 5 on a en eflfet pu se convaincre que des Ierres
argileuses tres compactes se trouYent au-dessous du cal-
caire crayeux. M. d'Auhuisson, dansson Traite de Géó~
^nosie^ les coniprend méme dans la formation crayeuse qui
consiste, á Valenciennes, en'une allernative de conches
de calcaire et d'argile (*). Ces argües sont d'une formation
plus ancienne que celles qui exislent constamment en

(*) La formatiou des terrains secondaircs de Valoncionnes , quí recouvrc
le terrain liouillcr proprement dit, présente, d'aprés M. d'Aubuisson
(voi'r so/z Trailé de Gdognosic, vol. II, pagc une succession de
coucbes nÍDsi désignées par cet atileur :

Toí'ro , ■ jT' I, ti', ,1'

Craio arénacéo et marneüScü'i ,

Craie cliloriiée^ divers bañes. . . •

Calcaire crayeux (picrre de taille) . . , ,
Craie, avcc beaucoup de sílex noirs. . »'• .
Argüe-bleuátrc (glaise) .
Craie grossiérc, tm peu marneuse.
Argüe

5 mélres.

V

10

,'A

' ■

9  ' -«J

■

a

.• ^
f.- »' ■ ■ . Vi

a . a . '
'9

SO j

Argüe

Craie grossiérc

Argüeplast¡que((iief dans le pays)
Pendingue, grains et fragmens de sílex, ciment • •

•  calcaire (tourtia dans le pays) a
'  Épaisseur totale, 70 métres.

Aíonchy-le-Preux présentent quelques dlfférences avec
® ^^lenciénnes; mais on remarque qu'ils sont cependanl, comme

6
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baQCS hoiñzonlaax au-dessus de la craie ̂ et quoiqu elles
paraissent avoir des caracteres présqué identiques avec ees
derniéres, leur gisement leur assigne cependant une place
differente daus 1 agerelatifdes roches, lequel ne pourrait
étre apprécié si Ton ne considérait que lenrs caracteres
niineralogiques.

Gette aliernátive de couches argileuses avec la craie est
encere prouvée pár la coupe de terrain que l'on voit dans
la PL V; et, en supposant méme que la couche ahc
que i'on a traversee, soit tres marneuse, il n'en est pas
moins vrai qu'elle a la propriété de s'opposer parfaitement
au pássage des eaux situées dans le calcaire qu'elle re-
couvre.

ceux-ci, composés de couches argileuses au-dessus desquellcs sont imm¿-
(liatement sitúes des bañes de calcaire crayeux.

Voici, d'aprés M. de Bonnard , inspecteúr diVisionuaire des mines,
\a coTDposHion des terrains de MoDchy-le-Preux :

Argile sablease, d'un jaune brufa 6 metres.
Craie marneuse, propre í> faire dclacháuxci 4®

Mame plus grise, sablease, dans laqnellc'On a
établi le premier picotagc 'iS

Bleux. . . " 4®

Diéves 52

Tourtia r,4o
Terre noire vitrioli<Jüe ¿tbíturaineuse. . . . 4,60
Schistes el grés

Epaisscur leíale dfes'Wrt'afílsrecdtrtlíis, métres.

Angleterre, dans les environs de Londres , on a remarqué que les
MlenireB orayeüx rcoouvraient iwésque toujours des argües et des sables.
Cea argües 9ont sonvent marneuses, mais quelquefois tres tenaces.
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Ej:périences qui tendent a prouy.er sou~
terraines (bi haiU pajs ont leuv p^V-te diri§^e vers.
hqs pqys.

§ 8. Píous avons, dit que les eaux se rép^ftdaiept, daus
Xe département du Pas-de-Calais, á partir du haut pays,
á Taide des íissures sans nombre dont, sont traversées les
coucbes de craie, et qui, ayant entre elles diflerens points
de communication, facilitent l'inültration d,® ees mémes
eaux jusqu'au-dessous des terrains du bas pays. Quelques
expériences que nous avons faites a Bétbune peuyentajou-
ter un nouveau degré de certitude aceite opinión^ et donner
lapreuve que Ies eaux des fontaines jaillissantesdes environs
deceitexille, de Choques, de LillerS5 ̂ tc. j pi'oviennent
du pays situé au sud-oucut tie la ligue ponctuee ci' h'. c' d!.
Ces expériences out eu Xieu sur deux ipntaines creusées
prés de la place d'armes, peu éloignées l'u.ne de Vautre, et
situées sur upe ligne qui passerait par cette ville et celle de
Saint-Pol.

Comme elles avaient pour but de détermiuer quelJe
pouvait étre la clirection de la pente des eaux qui donnenl
naissance a ces fontaines, nous a,voas fait donner plusi.eurs
coups de pistón dans lesbuses de celle cpiiest au sud-ouest
de la seconde. L'eau qu'elle produisit, au Ügu d'etre trans
parente, acquit une couleur laiteuse que lui dounérenl les
pierres calcaires ramenées par la forcé d'aspiration. Pres-
que au méme instant, les eaux produites par la seconde
fontaineacquirentégalementunesemblable couleur. Or, ce

6..
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faittrés simple ne peut avoir lieu que parce que les eaux de
ees deux fontaines communiquent ensemble, et qtie leur
pente se dirige dii sud-ouest au nord-ouest. Nous avons en
outre remarqué que si I'ouverture de la premiére de ees fon
taines est réduitede maniere á ne laisser qu'une petiteissue
á Veau qui tend á s'échapper, aVec une certaine forcé, par
I'ouverturequ'onlui donneordinaircment; le volumed'eau
produit par la seconde fontaineest, dans un inénie inter-
vallede lemps, beaucoupplus considerable. Plusiéurs fon
taines creusées áLillers, et situées, les unes ál'égard des
autres, commele sont ápeu prés cellesdontnousvenons de
parler, présentant des résultats analogues, on doit en con-
clure que la pente des eaux souterraines auxquelles ees
fontaines sontdues, s'opére euallant de BétliunCj Lillers,
•Choques, vers Saint-Veuant , Merville, etc., ct de plus
qu'elles previ en nent des tcrrains sitúes au sud-ouest de
la ligne de se'paration du liaut et da bas pays. Les en-
fóficémens qui arrivent de temps á autre du cote de Fiefs,
Ncdonchelles, etc., communes de Tarrondisscment de
Saint-Pol 5 et dont on na poiiit expliqué la causo sont
sans doutc dus á rinüllration journaliére des eaux qui ali-
inenlent ees fontaines, infiltratiónsqui, á lalongue, pro-
duisent des eíTets tellement extraordinairos, qu'ils ne
paraissent nullement en rapport avec la faible cause á la-
^uellc on les attribue; mais cette cause peut étre ici com-
parée a I'action continué d'une forcedont les olTets fmisseni
toiijours par surjjasser ceux produits par une autre forcé,
quelquc grande qux41e soit, si faction de cette derniére
n'eet qu'instantance.

.t.
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Utilité (lela description ̂ éologique du département du
Pas-cJe-Calais, pour as>oir des idees précises sur Ies
fontaines jaillissantes.

§ g. Nous avons cherché á décrire avec detall la coñstí-
tution géologique du département du Pas-de-Calais ,
parce que cette localité nous semble une des plus intéres-
santes a examiner, pour avoir des idees précises sur les
fontaines jaillissantes; mais, afin de faire voir que les faits
déduits de cette localité peuvent étre géneralisés^ nous
remarquerons que de semhlahles fontaines, construites
dans Ies environs de lioston, en Amérique, sont, comme
celles du Pas-de-Calais, alimentées par des eaux qui pro-
yienncut du crayeux; et que des travaux exécutés
a bcheerness, en Angleterre , au coníUient de la Medvvay
et de la Tamise, ont de méme prouvé qu'il existait, á
3oo piedsau-dessous de bañes argileux, du calcaire crayeux
contenant des eaux tres purés et tres limpides. Aussitót
que 1 ou eut percé dans cet endroit la conche argileuse qui
los comprimait, elles s'élevérent a la hauteur de 344 pieds;
Tuaisensiiite elles redescendirent, etse tinrent staiionuaires
a lao piedsau-dessousde lasurface du sol. Ce mouvement

ascensionnel provenait sans doute de l'oscillation qu^elles
éprouvérent lorsqu'on détruisit la presslon qu'elles exer-
oaient centre les couches argileuses superposées au calcaire.
*^*ipeut en eíTetconsidérer le puitsqueronaouvert,comme
une des brauches d'un sipbon , dont les fissures souterrai-
nes formentl'autre branche. Le terrain traversé á Scbeei^
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ness est, comme on sait, rangé dans la classe des terraiüs
de nouyelle fprmation, et il a beaucoup d'analpgie avec
ceux qui recouvrent, dans le départenaent du Pas-de-
Calais, le calcaire crayeux. II est ep eíFet principalement
composé de sable de diverses couleurs mélangé de terre
verteet de silex ronJés., d'argiÍQ noiratre tres tenace et sem-
blable a quelques variéte's de celias que représentent les
coupes de terrain dont nous avons fait mention. Souvent
cette argüe est mélée de terre verte, de sable, et renferme
quelquefois avec des pyrites ferrugineus.es des morceaux de
calcaire, comme celle traversée á Aire, et dont la PL IIJ
(9' conche) représente l'épaisseur. On voit dono que ees
localités se ressemblent parfaitement sous le rapport géolo-
gique, et que les eaux qu'pn y rencontre sont toutes ren-
fe.rmées de la ipéme maniere dans Ja roche de calcaire

crayeux sur laquelle reposent les terrains <ie uouYelle
formation que nous avons décrits (*).

Insáluhritd des eaux situées entre des conches argileuses.
Inconvéniens de leur mélange avec celles des cauches

de calcaire crayeux.

§ lo. Lorsqu'on entreprend des sondages pour établir
des fontaines jaillissantes, rencontre quelquefois des
masses d'eaux considerables qui proviennent des couches

O  de 27mrya bien votüu nous tran§qiettre quelques reusei-
gnemens sur les dílTérentes espéces de teyrains qu'ont fai t reconnaitrelesson-
dages entrepris pres de París, k la barriére de Fontainebleau, et á la pape-
't«He de CourtaÜn, pr¿s de Coulommiers, département de Seíne-et-Marne ;
eps.fpin4®S®® tendoni a proí,íY<?r quejes ?aux les plus ahondantes et íes meil»



SUR LES PUITS ARTÉSIENS. 4?

sü|Jérieures au calcaire ctayeuí 5 iáiais GéS eáux j dottt le
goút et l'odéur sont presque toujours déáagféables ̂ üe áollt

leures qú'on recUerche daña le s^n dé lá tet-te aótít silüéea daua le calcaífe
crayeux, au-dessoUs de tcrraiús dontlesformadoBS sont ataaldgQéáá celles
quenousavons rapportées dans les paragraphes précédens.
Dans le puits foré de la brasserie de la Maison-Blanchc de la barriere

de Fontainebleau, on a reconnu, sur une bauteut de Sg métres 5o centi-
métres, les dífférentes couclies de terraiiis qui recoüvrent le calcaire
crayeux dont kj fond du bassin de París cst formé.

Voici iedétail de ees dUTérentes coucbes de terrains.

Mames á coquilles marines.

GIhíscs ct sa-

maúon exploités par les carriers*
^Iniscs. LamLourdcs.

Grand coqunior Mane.

Grand coquiller rouge. . .
Banc coquiller nacré V
Bañe coquiller cblorité. . . . . .

Glaise blancbátre.

Glaise verdátre. . . . .

Mames eaj- I &"se rouge panacbée.
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Itnmédiatement au-dessous de toas oes terrains, eriáte la grande forma-
UóB dft caU»ire crayenx, -dont "l'épaisséur est incónnoe.
Les éaux trouvées dans les concbes argileuses, ét réunles an fond d'un



TRAITE

poiutcellesqu'on veutobtenir. Elles n'éprouvent pas d'ail-
Jeurs une assez forte pression pour parvenir au jour;
parcequ'elles ont simplement transsudé á travers les cou-
cties Iiorizontales des terrains de nouvelle formation, et
ne sont point descendues des lieux eleves d'oüpartent celles

puits, dbnt on a élevé ]a maconnerie sur "un fort rouet de charpenlc établi
á peu prés au mílieu du la derniére couclic de glaisenoire pyrilcuse recon-
nxie f ne pouvant suiHre anx besoins auxíjueis on les destinait, on résolut
de pousser le sondage jusqn a ce qu'on píit en trouver de plus ahondantes.
On passa d abord uh banc noir argilo-pierreux et pyriteux d'une tres
grande duretédeo,'"33 d'épaisseurjetausshót tju'onreut ira versé, la sonde,
d aprés les propres exprcssions de M. Héricarl de Thuiy, « comme si elle
» eut échappé des mains des ouvriers, glissa lout-á-coup dé 7 4? de bau-
» leiir, ainsi qu'elle eút pu le fairc si ello füt tombée, ou si elle se fút
Ti perdne dans une fente profonde; c'est á Ja manivelle, qui étaitpassée
« dans 1 eeil de lapremiére ligo, quecos ouvriers diirentsa conscrvation ,
» car, sans cet obstacle, qui 1 arrela au fond du puits, qü Us se ironvaient.
)» places, ellcfútprobablemont lombécáíine plusgraude profondeiir, puig-
» qu ils ont déclaré, 1°. cjue cette sonde, lorsqu'ils voulurentla retirer, leur
« í«raiwictoanbée dans un vidc; 2°. qu^clle ne portait point sur un ter-
« rain ferme ou solide par sa partie inféricurc; et 3". qu'elle ctait agiiée
« ou mise en mouvement ainsi qu'elle anrait p« Vétn: par un fort courant.
)» Ce ne fut qu avec beaucoup de peine qu'ils parvinreni á la retirer-, déjá
». l'eau les gagnait et génait les manosuvres, maís aussitót qu'ils eurent en-
» levé la sonde ct qu ilg ourent cntiercment dégagé rorificc du coirrc, il
» iaillittom-a-coup dans le puíls, par-dessus leur tÉte, á prés de lométres
» de hautenr, un volume d'eau considérable, dont la forcé et Tabondance
» étaient telles, qu ila eurent a peine le temps de se faire enlever, et qu'ils
» fnrent obligés de laisser au fond du puits sondes, tiges, instmmens,
» óutils el tous les debíais du sondage. » '
Si, au líen de recUerclier des eaux centrales á l'aide des travaux díspen-

dieux que Ton a enireprisá la barriére de Fontaineblean, on avait d'abord
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qui sont contenues dans les fissures du calca'íre crayeux.
Ces premieres eaux, en traversant les couches d'argile
dans lesquelles se trouvent, a peu de distance les uns des
autres, des groupes de pyrites ferrugineuses, sont souvent
vicIéeSj et ne peuvent étre d'aucun usage. Aussi les Ira-

commeticé les soudages á la surface du sol, et quon eüt cxccuté Ies
iravauxqui fonl Fobjct de cct ouvrngc, les ouvriers u'eussent él6 cxposés
á aucun danger, les eaux, reieuues dans dcsLuscs, cusscnt consiamment

été límpidos, ct les dcpeuscs n'eusscnt point été compaiables a cellos que
l'on a faites.

Ces eaux, qui se lieniient conslamment á 12 niélres au-dcssus du rouet
qui sert de base ala maconnerie, provienncnt, ainsi que cclics que rou a
rccliercbécs dans díüerens pays, el surlout dans les départemeus déla
Somme, du Pas-de-Cal¡i¡s et dii iN'ord , du calcairc crayeux que recouvrent
lomes les formation^e tcfifains que nonsvenons de faíre connaitrc, ctqui
nc dillercul de cellos de la paiUol.asae de la Flandre, que parce que daña
ccUeconlrcc la grande fonnaLÍon de mames calcaires et decalcairc marin

n'exisic pas-, quant aux formations argileuses, cUes soiil absolument de
méme naitmc.

• Les rdsultals que nous veuons de rapporlcr sur les recberclies
cutrepriscs á la barriére do Fontainebicaunous fontpenser, 1®. que les
diflerentes eaux que recéjent les six cu scpl couchos de glaises situ<;es au-
dessous de la formalion du calcairc marin, ne'provionncnl que d'un suinte-
niont successif á travers les lerrains qui sont superposés a ces mémes
couches 5 2". qu'clles u'ont sans doule aucune communicaiion avec celles
qui ont jallli á lo mélrcs au-dessns de la téie des ouvriers sondcurs qui se

írouvaient au fond du puíls, puisque ces preini¿res caü'x ne se tiennent
statjonnaires qu'á 5 métres environ au-dcssus du fond decepuiis, lequel
f cté approfondi ¡nsqu'a 3i,"g5 au-dessous du sol de la brasserie, landis
que Ies eaux du calcaire crayeux s^élévent á plus de 10 mélres au-dessus du
fond de ce m¿me puits; B"; que si ces eaux du calcaíre se sont rencontrées
díins la coucbe de sable siliceux argileux, eVst qu'il est probable que de

7
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vaux que Von entrepvend pour se procurar des foutaines
jaíllissantes ont-ils toujourspourbut principal d'isoler ees

pelites fissures, d'abord cxistantes dans la partíe inféñcure de ceite couche,
rt daiis Icsrpielles l'eau s'clevait en opéranl une pression conlínuelle
a leur partie supérieure, se seront étendues et prolongées par suíte de

cette pressioD , jusqua la naissance du banc gris noir pyriteux; qu'aiors
les eaux de ce calcíiíre crayeux se seront répandues dans la couche de
sable argileux, et ne se seront arrélées que parce que le banc noirpyriiéux
conlre lequcl elles exerfaient leur pression a la propriété d'étre imper
meable.

^'ous peiisons en cutre , puisque les caux provenant du calcaire
crayeux se tiennent k un niveau plus élevé que celui des eaux que ron a
renconlrées dans les couclies de la forraation glaiseuse, qu'on doit présu-
laer non-seulement que celles-c¡ n'ont point de communicationavcc cellcs

de ce ralcaire, comme nous venons de le diré, mais encere que les couches
argiieuses, aprcs díflerentes varialions dans leur alíure, se montreni sans

doulc au jouT ánnedísíance indéterminée du puitsdela brasserie, etqu'en-

ñn íes eaux obtenuescndernicrlieuct quiprovienneiit du calcaire crayeux,
ne s'7 seront répandues que par des íjssures exislanles au-dclá de laífleure-
ment des couches argiieuses, et dans lesquelles elles ne s'étendcnt poini.
( Voir ce que nous dísons á ce sujet daos le paragraphe 16.)

I,cs sondages entrepris á la papeierie de Courtalin oni faii connaíire Ja
natura des díITérens terrains sur uneépaisseur de 4^ raéires.

Toutesles coucUes traversées jusqu'á la profondeur de 26 mélres sont
composées de sables, d'argüe plus raoins dure et de difTérentes marnes.
Au-dessous de ccsmémcs conches, ona trouvéune massccrayeusede 16 mé
lres divisée par de petíis bañes de silex ou de gravier. Les eaux qu'on
rechercliait ot qu'on a relenues dans des buses ont jailli au moment oü Ja
sonde esi eulrée dans la mame crayeuse, et se sont élovécs jusqu'á i,®3o de
la surface du sol. Ainsi cette fontaine a done étc établic dans des terrains
semblables á ceux dans lesquels on doit recherchcr los eaux soiuerraiiu-s

queTun veut ramener au jour.
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eaux corrompues de celles qu'on rencontre dans le calcaire.
Ces derniéres sont ordinairemetit tres saines, tres legéres,
d une limpxdité parfaite , et n^prouvent presque jamais
de variations dans leur nature. Les différentes analyses
cli imiques auxquelles ellesontetesoumises, n y ontfait con-
naitre qu'une tres faible quantite de seis a base de cbaux,
les seuls qui cependant pourraient en altérer la pureté (*).
En supposant méme que les eaux situees au-dessus des

terrains de calcaire crayeux fussent purés et limpides, ce
ne serait poinl un motif de ne pas rechercber celles qui
sont directement au rnilieu de ces terrains; et en eíTet, la
vitesse de ces derniéres diminuant continuellement par
suite des frottemens qu'elles éprouvent en traversaní des
tissures norabreuses et souvent tres élendues, sont beau

H existe dans AbbevillG í déparlemeiu déla Somme, diflerentes fon-
taines forées, dont Ies eaux ont élé souniises, avec celles de pl«sie«xs pfaíts
et de quelques foniaines naiurelles de la méme ville, á l'analyse cliimique.
Lesrésultats que Ion a obtenus ontprouTéqu'il exisit; dans tontes ees eaux
du carbonate et du muríate de cbaus, el que celles qw pro-vienpeul des
puits et des fontaines naturelles contiennent seules une ceriidne quantiié
de sulfate á base calcaire. La présencc de ce sel cst peut-élre due a ce que
ces derniéres eaux ne sont pas isolées de tci-rains enviroiinans conime le
sont celles des fontaines jailHssanies cu montantes de fond.
Le carbonate de cbaux, dont la présente a été consiatée, cumtue nous

Yenons de le diré, daps toutes oes eaux, y.entre ponr une quarujUi qw
s'éléve pas au-delá de o,ooo4-, et le munatií de cbaux qo». ̂  méme, y
existe en dissolution , ne surpassepas 0,000 J 5. <luanl a» s"""te dc« cbaux
que recélent les eaux de plusieurs puits M de qíteSquea fouiainee luiureaes,
l'analyse cbímique a démontré qu'd y putrn W® quarrtúé dpft e
máximum cst de o,ooo35.
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coup moins dépendantes de rinflueiice atmospherique que
celles qui ne proviennent que de localités peu éloignées-
leur volunie éprouvera done, dans des lemps de seche-
resse , d'aulant moins de variations, que les terrains au
milieu desquels ees eaux íiltreront, seront á une plys grande
profondeur.

Ohservatíons sur les roches crajeuses. Raisons déduites
des paragraphes précédens, et qui proiwent quon ne
doit rechercher des eauj: souterraines que dans ees
roches.

§11. Avant de terminer les observations qui nous servi-
rontá établír Ies principes du sondeiir-fonlcuier, nous íc-
rons remarquer que les roches de caJcairesituees au-dessous
des terrains de nouvelle ibnnation, sont les seules dans
Jesquelles on doive recliercher des eaux souterraines. lYous
savcras, en eíTet, qu'il suííit qu'une couche permeable soit
contenue entre des couches sensiblcment impermeables
ponr douner lieu á des foutaines jaillissantes; et d'aprés
Ies faits que nous avous rapportes, cu doit en conclure
que si la couche permeable preseute des afQeureraeus dans
des licux eleves, qui lui permettent de recevoir les eaux
exterieures des pluies, des riviéres et des ravins, et qu'en-
suíte elle se propage entre Ies couches impermeables, en
descendarit dans les lieux plus has, sans que ees eaux
aieutd'issue pour s epancher, au moins en entier, d suf-
fira, pour obtenir dans ees lieux des fontaiues montantes
de fond, et quelquefois jaillissantes au-dessus du sol, de
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percer la conche superieure impermeable, et de garantir
répanchement des eaux le long de la paroi du trou ascen-
dant. Or, puisque ce sontla les conditions qn''il fatit ren-
coDtrer pour ohtenir de ees foataines, en concoit tres bien,
d'aprés les diíTérentes natures de terrains que nous con-
naissons , que le calcaire est le seul dans lequel on devra '
rechercher des eaux souterrainés (*). Nous avons en effet

(*) Qiiüiqxie nous disions que le calcaire crayoux soít la seule roche dans
laquelle on doive rechercher des eaux souterrainés, il no faut pas cepen-
dant en conclure qu'il ne peut en cxister dans d'auires roches. En nous
exprimaut ainsi noiis entcndons sculcment que les rocherches .devroiii

priucipalementctre entreprises dans les calcaires craycux , parce qu'ils rcu-
fermem généralemcnt de nombreuses fissitrcs qui donnent. passage á des
eaux purés etlimpid^ , et que ees rechcrches seraiont trop hasardées si on
les entrcprenait dans des teiimn® qui n'aurajent pas d'analogíc avec ceux
que Ton rauge dans la forraation genérale des craics.
M. de Cargan, iugéníeur des mines, a élahlL un sondage á Creuizwald/

départcmcnt de la Moselle, dáus un grés rouge, pour ntteindre le terrain
houiller dcla Sarre, distaut de deux lieues.
Ce sondage a Iraversé gS métres de grés rougeáire, souvent trés ébou-

leux. 5o metros de tuyaux en tóle parfalteraent soudés, ont été descendus
pour soutenir les parois du trou de sonde.

A 6o métres do profondeur, et sans qu'on ait remarqué de cliangtrmuut
de terrain, ce trou de sonde a donné naissance á une source jnilUssnnte
qui produit par heure onze métres cubes d'eau.

Les gres d'oü partent ees eaux sont sans doute comrae iceux de Sheneken.
trés feiidillés, mais ils pcuvent néanmoins étro conionus entre des couches
impermeables , et á ce sujet on doit remarquer qu'on a souvent reconnu
que des terrains, sans élre argileux, présentaient une parfaite iuiper-
jnéabilité i l'eau, Daus les calcaires erayeux,pnr exemple, cu rcncontie
souvent des couches parfaitement homogénea et sans fissures, et qui con
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monti'é qu'en raisontle son gisement, il se trouve souvent
contenu entre des conches arglleuses impermeables ; qne
de plus, les aííleuremens de ce calcaire paraissent sonvent
au jour dans les parties de pays les plus élevées, et qu il se
prolonge ensuáte radefiniment dans les lieux les plus bas;
qu'eníin il est traversé dans toutes sortes de seus par des
fissuressans nombre, qui permettent a l'eau de s'y répan-
dre, et d'y circuler avec une grande facilite. Nous citerons
méme encore, pour donnerplus de poids á ce qne nous
avons avancé relativement á ees fissures, des observations
qui nousont été commuuiquées par M. l'inspecteur gene
ral des mines, Oillet de Léaumont. En examinant les
grottes de Raucogne, situées dans le département de la
Cbarente, il a reconnu qu'elles doivent leur origine aux
deux riviéres portant les uoms de Bandiat et de Tardoire^
dont les eauxseperdent dans les fentes de roches calcaires.
Les escavations produites par ees riviéres communiquent
les uTifes aux autres, et Ton peut les parcourir pendant
l'espace de deux lieues sous terre. Elies renferment des
ruisseaux capables de fairé tourner des moulins , des
grottes et des cavités immcnses, dans lesquelles l'inGltra-
tion des eaux produit des stalactites et des stalagmites
gigantesques. En eutrainant continuellement avec elles
des parties calcaires, elles augmentent oes cavités et pro-
duiscnt quelquefois des éboulemens considérables. Ces

lienTjeQt entre elles d'autres conches fendillées de la méme roche, et

remplíes d'eaii. Or, ces couches de calcaires impermeables peavent trés
facilemcD l donner lien á Tétablissement de fonlaines jailHssanies.
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eaux donneiit ensuite naissance, á quelques lieues de la,
dansune valleeinferieure, áplusieurs fontaiues jaillissantes
naturelles au-dessus de quelques ñaques d'eau qu elles alí-
mentent, et sortent, k peu de dislance, au pied d'un ro
char tres elevé, pour former la riviére de Touvres, qui,
á2,4oó métresdesa source, fait touruer douze a quinze
roues hydraiiliques de la belle fonderie á canoas de Ruelle,
prés Angouléme. Unautrefait que l'on remarque dans le
département du Pas-de-Calais, et qui a de tres grands rap-
ports avec ceux que nous venons de citer, c'est qu'au has
de rénorme escarpement vertical de calcaire du cap Blanc-
Nez, des jets d'eau sortent avec une grande vitesse des.
lentes de ce calcaire, et en détruisent peu a peu la partie
inférieure. II est done certain que ceseauxproviennentde
montagnes éloignées, et que, par une suite continué de fis-
sures existan tes dans le calcaire de oes montagnes, elles se
répandent dans toutes sortes de sens, et se montrent au
jour au Blanc-Nez, parce que l'escarpement qui y existe
leur en donne la facilité.

Dans plusieurs localités, on a acquis la preuve que les
eaux souterraines qu'on cherche á faire jaillir á la sm-face
du sol, et qui provieunent de lieux plus cu moins éloignés,
ont un écoulenient direct dans la mer. Nous citerons
a ce sujet un passage d'un mémoire interessant que
M, Baillet , inspecteur divisiounaire au Coips royal
dea mines , a lu a la Société d'Enconragement dans le
oiois de février de Taunée 1822, sur certaines fontaines
jaillissantes déeouvertes avec la sonde dans les environs
d'AhheviUe.
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(t La fontaine forée de Noyelles sur mer, que noiis
» venons de citer, a ele percée dans un champ qui sert de
« páturage, et oñ ion manquail d'eau. La sonde j a

atteint le terrain aquifére (la craie) á i'j métres envi-
« ron de profondeur, et a ouvert une source ahondante
.) de bonne eau qui s'est aussitót elevee dans les buses.
» Cette eau est re^ue dans un Lassin creu.se exprés et dis-
» posé pour servir d'ahreuvoir aux bestiaux. Elle setient

ordinairement, á maree Lasse, á la hautenrde 2 métres
au-dessous de la surface du sol; mais á maree haute, elle

.. s'élévepresquejusqu'auxbordsduterrain, et un clapet
convenablement place sur l'oriüce des buses, empéche

» l'eau deretourner verssa source , et la conserve dans le
» bassin quand la mer vient a baissei- dans la bale de la
>' Somme. »

DilTerens faits de cetfe naltire ont été observes dans
plusieurs íocalités, et principalement sur la cote de Fi-ance
depuis Dieppejusqu'á Montreuil. De nombreuses source!
sitiiées sur celle cóte ne répaudent en effet de l'eau á la
surface du sol que lorsque la mer est basse
Ces faits, quelque singuliers qu'lls paraissent, peuvent

cependant facilemeut s'expliquer, en cunsidérant que les
eaux douces et lírapides se rendent dans la mer á des pro-
foudeurs plus ou moius grandes avec une ceriaine vitesse.
Or, cette vitesse doit nécessairement éprouver un ralen-
tissement lorsque, par TeíTet des marees, le niveau des
eaux de la mer s'éléve^ puisque la pression qu'elles exer^
cent aux endroits ous'échappent les eaux douces, est alors
plus considérable; et o est par suite de ce ralentissement
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qu'elles doiveat s'exhausser dans Ies tiiyaux a I'aide deá-
quels elles se répandent au jour.

Plusieurs fontaines creusees á Abbeville sont de méme

soumises á Finfluence des maraes j mais quelles que soienl
les varialions que peut e'prouver leur niveau, elles n'en
donnent pas moins des eaux douces et parfaitement lim-
pidesj et celles de la mer, auxquelles ees varialions sout
dues, n'altérenten rien leur pureté.

Náture des roches dans lesquelles on ne doitpas recher-
cher des eaux jaillissantes.

§ 12. Toute autre espéce de roche que le calcaire ne
pourrait pas présenter les mémes avantages pour la recher-
che des fontaines montantes de fond. Ainsi on ne doitpoint
établii de travaux dans les terrains primitifs, tels que
les graaites, les gneiss, lesporphyres, les serpentines, etc.,
qui presque tous n'offrent que des roches peu fendillées,
et dont les fentes surtout ne s'etendent qu'a une petite
profondeur. L'expérience prouve que les eaux que re-
célent ees terrains y sourdent de tous cótés á une faible
distancede la partie superieure par laquelle elles s'y infil-
trent. Dans les terrains de calcaire, les fissures sepropa-
geant au contraire á de grandes distances, soit en lar-
geur, soit en profondeur^ les eaux peuvent alors circuler
avec facilité et se répandre au-dessous des vallées dont le
fbnd est presque toujours recouvert par des terrains d'ar-
gile, de sable, de caillonx roulés, etc. On doit aussi s'abs-
tenir de rechercher des eaux dans les terrains schisleux ,

8
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parce que les pyrites ferrugineuses qu'ils renferment, se
décomposant facüement, communiquent á l'eau qu'on y
rencoatre l'odeur et le gout du gaz hydrogéue sulfuré.
Nous termiuerons ici toiites les observations et les consé-

quences que nous avons déduites de l'étude des diíférens
lieux dont nous nous sommes occujpés, et nous allons
actuellement établir les principes qui doivent guider le
sondeur-fontenier dans les reclierches quil peut entre-
prendre pour découvrir des eaux souterraines.

CHAPITRE II.

Reclierches des terrains propres a donner naíssance a des
fontaines jaillissantes.

§ i3. Avaht de coramencer des travaux de sbndage pour
rechereber des eaux souterraines, il sera nécessaire d'avoir

une parfaite connaissance de la constitutiou, tant superíi-
cielle qu'intérieure, du pays dans lequel ees travaux
seront entrepris. Cette constitution devra étre reconnue
sur la plus grande étendue possible, et Tou devra, en méme
temps, recueillir toutes les données qui pourront indiquer
quelle est la Haison de ce pays ou de ce terrain avec
ceux qui l'environnent. En en parcourant la superficie,
on remarquera s'il existe des afíleuremens de calcaire
crayeux dans les partios les plus élevées, ou si la couche de
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terre végétale dont il peut étre recouvert est peu epaisse.
Dans le cas oü Ton décoüvrírait de ees afideuremens, on

exaiuinera les vallées , et Von s'assurera par quelques
sondages provisoires, ou en, consultant la succession des
conches traversées par les pnits les plus profónds du pays,
si le calcaire crayeux qui se niontre au jour danS les parlies
élevées se prolonge au-dessoüs des lerrains de transpon
dont le fond de ees vallées est ordinairement recouvert.
En exploraut ainsi un pays, si Fon reconnaít qn il a de
tres grands rapports avec ceux dans lesquels on a décou-
vert des fontaines jaillissantes , on pourra se livrer alors
aux travaux que leur percement exige. Les indicas d'aprés
lesquels ils seront entrepris iudiqueront en eííet des ter-
rains propres á la recherche d'eaux souterrainos, puisqu ils
offrirout, d'aprés ce que nous avons dit dans le chapitre
précedentj toutés les conditions qu'exige 1'étahlissemen.t
de fontaines jaillissantes ou montantes de fond. Quant a
la hauteur de ees eaux dans les tuyaux ou buses á 1 aide
desquels on les isoledu sol environnant, il est impossible
de la determinar apriori, puisqu'elledépend de la di liaren ce
quidoit exister entre le point d'ou elles cotnmencent a s in
filtrar dans la partie superieure des roches calcaires, et
Fendroit d'oii on veut les faire jaillir. Or, commc la hau
teur du premier point au-dessus d'un plan horizontal
donné reste inconnue, on ne peut avoir suí cet objet que
des données tres incertaines, mais elles dependront tou
joursde la configuration extérieure dusol.

8..
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Observation importante sur les causes quipeus^ent s'opptf
ser a l élévation des eaucc souterraines dans les trous
de sonde.

5 i4- Noiis ferons ici une observation importante,
G'est qu'il peut arriver qu un trou de sonde tombe sur des
físsures remplies d eau, sans qu'elle puisse pour cela s'ele-
ver au-delá de quelques metras de Teadroit oü on l'aura
rencontre'e, quoique cependant oes íissures soient sans
cesse entretenues par des eaux provenant de tres grandes
hauteurs. En eíFet, sicette eau peut avoir une issue dans
une vallée voisine, plus profonde que celle dans laquelle
on aura établi des travaux de sondage , et que cette
issue soit plus petite que la grandeur de ees íissures, il
est évident que l eau ne s'elévera dans le trou de sonde
qu'eu vertud'unepression qui sera la différence entre celle
qu'elle exercerait centre la couche argileuse, si elle n avait
point d'issue, et dependante dans ce cas de la hauteur
totale de leau du réservoir, et celle moins forte due á la
vitesse que cette eau acquerrait par suite de l'issue qu'elle
pourrait avoir dans une autre vallée plus profonde. II
pourrait méme arriver qu'elle ne s'élevát pas dans le
trou de sonde, et ce cas aurait lieu si les issues par les-
quelles l'eau s'écoulerait étaient de mémes dimensions que
Ies íissures j car alors cette eau en sortirait á pleine gueu-
lebée. Aussi, doit-on conclure de ees observations qu'on
est bien plus certain de trouver des fontaines jaillissantes
dans des pays analogues á ceux qui sont sitúes au nord-
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est de la ligne ponctuee a'h'cfcV (P/. P'), et dans lestpiels
les eaux peuvent s'étendre á des distances immenses sous
des couches argileuses sans trouver d'issues, que dans les
pays qui, par Icur faible etendue, ne peuvent empecher
les eaux qu^ils contiennent de se repandre dans quelques
valle'es volsines plus profundes que celles oii sont étaljlis
les travauxde recherclie^ et en effet, la vitesse qu'acquié-
rent ees eaux par la facilité de leur écoulement affaiblit
nécessairement la pression qu'elles seraient susceptibles
d'exercer en raison de la hauteur de leur cbute cen
tre les coucbes imperméables superposées aux calcaires
crayeux.

Ohstacles quopposent les calcaires liomo^enes a la
Jiltration des eaux.

§15. Én supposant que les issues naturelles par les-
quelles ees eaux pourraient s'écouler fussent trés petites,
il serait cependant encere possible que les rechercbes que
1 on entreprendrait, si elles se bornaient á un seul trou de
sonde, fussent infructueuses^ mais ce n'est pas une raison
de pei'dre Tespérance de se procurar des fontaines jaillis-
santes. On peut en eíFet tomber sur un endroit oü les
rocbes calcaires sont trés homogénes, et ne contiennent
point, dans toute l'étendue du trou de sonde, des fissnres
qui puissent donner issue áTeau dont ees rocbes sont en-
tourées. Plusieurs exemples de ce genre se sont presentes
dans le département du Pas-de-Calais, et nous en citerons
un trés remarquable. Un propriétaire a fait forer, dans
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un faubourg de BétHune, ün troú de sonde <juij áprés
avoir traversé 60 á 70 pieds de terrains de nouvelle fornia-
tionet 3o pieds de calcaire, est tombe sur une source dout
les eaux se sont élevées á la surface du sol. Ün autre
propriétaire , dont rbabitation tient presque á celle dn
premier, voulut aussi se procurer une fonlaine jaillissante-:
il íit en conséquence percer d'abord 70 pieds de terrains
composés de sable et d'ai'gíle grise, contenant une grande
quantité de pyrites^ ensuite io5 pieds de calcaire, que
Fon avait rencontre, comme on voit, á la inéme profon-
deur que dans le premier sondagej mais quoiquon eut
traverse' 175 pieds de terrains de difíerentes naturas, on
ne putse procurer d'eau. Découragé et ne pouvant expU-
quer ranomalie qui paraissait exister entre deux terrains
dont les caracteres étaient Ies mémes, ce propriétaire a
totalement abandonne' Ies travaux qu'il avait entrepns.

Réflea^ions sur les dijférentes parties du sol d'ou provien-
draierít les eaux souterraines quon pourrait rencontrer
ait-dessous de la surface inférieure d'une conche argi-
leuse.

§ 16. L'exemple que nous venons de citer prouve que
si Ton n'a pas eu d'eau á 175 pieds au-dessous de la sur-
face du sol lorsqu on s'en est procuré á une profondeur
beaucoup moins grande presque dans le méme endroit,
c*esl pai'ce que le trou de sonde a été pratiqué dans un
calcaire homogéne et sans íissures. Cependant, si Ton en
edt continué l'approfondissement, il eút été peut-étre pos-
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sihle de rencontrer une coucte argileuse, ou au moins
sensitlement impermeable, au-dessous de laquelle se
seraient trouvées des eaux susceptibles de s'élever jusqu'á
la surface du sol. Mais il faut remarquer qu'elles ne pour-
raient provenir que d'endroits plus éloignés queceux doü
s'écoulent les, eaux ramenées au jour par le sondage, dont
uous avons fait mention dans le paragraphé précédent; et
en effet, s'il en existait au-dessous de cette conche argi
leuse, ce ne serait que parce que les bañes de calcaire
qu'elle recouvre en recevraient, par suite de la favorable
position de leurs aííleuremens au jour, des pluies, des
ravins, etc. Or, cette conche argileuse pouvant descendre
de lieux eleves et se propager au-dessous d'une ou de plu-
sieurs vallees, 11 estévident que les eaux situées au-dessous
d elle ne pourraient provenir que du calcaire sur lequel
elle repose, et non de cdui qui luí est supérieur, puis-
quen raison de son imperméabilité, elle ne pourrait leur
livrer passage. Ce que nous avancons ici paraitra d'autant
plus probable, que les sondages entrepris á Blengel (^voir
les Pl, 1" et ont donné la preuve que toute la masse
de calcaire crayeux fghk ne contenait point d'eau, et qu'il
ne s'en trouvait qu'á la jonclion de la couche argileuse
abcd avec d'autre calcaire situé au-dessous d'elle. Dans ce

cas-ci, il est évident que cette eau ne pouvait avoir d issue
avec le terrain supérieur, pnisque la couche argilense
o-bcd, qui peut-étre s'étend á une grande distance, et
remonte insensiblement jusqu'á Tendroit oü le calcaire
quelle recouvre se montre au jour, s'opposait a ce que
cette eau reduát dans la masse/g^AA.
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Raisons pourlesquelles on doitpoursuwre Vapprofondhse^
ment di¿ trou de sonde dans les roches de craie jiisquh
cequelles éprouoentquelque variation dans leurnature,

§ 17. Ea general, toutes les foisqu'on trouvera du cal-
caire crayeux trés-homogéne, il sera nécessaire d'y enfoncer
la sonde jusqu'á ce qu'il epi-ouve quelque variation dans sa
nature; car on sait par expérience que c'est presque tou-
jours a la superposition des diíFerens terrains les uns sur
les autres que se rencontrent les eaux souterraines. Cette
superposition, par les vides cu les íissures qu'elle produit,
doit en eíFet faciliter leur iníiltration. C'est raéme á cette
cause qu on doit altribuer Taugmentation qu'éprouve le
volume d eau produit lorsqu'on arrive á la jonction des
lits de calcaire et des petits Lañes de silex. En supposant
done qu'on trouve, en percant de quelques pieds le calcaire
crayeux, de Veau. qui puisse se r^pandre á la surfáce du
sol, on est presque certain que le volume en deviendra
plus consideraLle, si, en continuant 1 approfondissement
du trou de sonde, on rencontre de petits lits de cailloux
analogues á ceux que contiennent les terrains representes

, dans les PL II, III ̂ IF et V.

Conséquences déduites des lieux explorés.

§ 18. Toutes les fois qu'un pays ne presentera pas les
caracteres géologiques dont nous avons parle' dans ce cha-
pitre etdans le précedent, on devra saLstenir alors d'y
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rechercher des eaux souterraines, puisque les terrains dont
il serait composé ne présenteraient pas de conches per-
méahles al'eau, contenues entre d'autres cauchessensihle-
Tnent imperméables.

CHAPITRE DI.

DESCRTPTION DÉtAILLÉE DE LA SONDE DU FONTENIER ET

DE TOÜTES SES PARTIES.

Soins et précautions quil faut apporter dans l'exécution
des travaua: quexige la recherche des fontaines jail-
liss antes.

S 19. Lorsque l'on examine des jetsd'eau qui s'élancent
quelquefois de la profondeur de 3oo pieds, et qui traver-
sent, pour se répandre au jour, des tuyaux de hois eufon-
ces jusqua cette profondeur; lorsqu'on réfléchit sur les
diíFicultés que i'on doit souvent éprouver pour traverser
aveo la sonde des terrains d'une aussi grande épaisseur, on
sera convaincu que l'on ne peut les vaincre qu'en appor-
tant une extreme precisión dans Texécution des travaux
quexigent et la recherche de ees eaux et l'enfoncement
des coffres á laide desqueis on ¡solé Ies niasses de sables
mouvans qu'on rencontre á chaqué instant dans le perce-
ment des fontaines jaillissantes.
Pour faciliter l'introduction de ees coffres dans Ies diffé-

9
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rentes conches saperposées á celles du calcaire, qui seules
renferment les eaux dont sont alimente'es ees fontaines, on
sent qu'il faut que les trous de sonde soient faíts avec une
grande régularité, et que leur axe soit surtout parfaite-
ment vertical. II est done d'abord necessaire, avant de
faire connaítre Ies moyens qu'il faut employer pour arn-
ver á ce Lut, de décrire avec de'tail toutes les parties de la-
sonde , ainsi que Ies diíférens instrumens que l'on doit y
adapter pour traverser les terraiusdont nous noussommes
spécialement occupés dans les deux chapitres precedens.

Description de la sonde du fontenier.

§ 20. La sonde qu'emploie le fontenier est, comme
celle du mineur, composee de trois parties principales :
la tete, la tige et les outils. Plusieurs autres piéces, que
l'on comprend sous la dénomination de piéces accessoires,
servent en outre a la manceuvrer,

Longueur de la tete de la sonde.

^21. La tete est formée d'une barre de fer longue dé
Gpieds (i,'°944) et dequinze lignes(o,'"o34) d'équarrissage;
L'une de ses extrémités se termine par un anneau abe

9' ̂l' et l'autre par un enfourchement dont Ies
Jig. 9 et 10', font connaítre etlaformeeilesdimensions (*).

(*■) Nous avons cru couTenable de jcindre aux mesures cxprímées sui-
vant le sysiéme méirique celles qui leur correspondent dans l'aDcien, afín
de salisfaire les personnes qui désíreront conaulter cet ouvrage et qui peu-
Tcnt étre plus familiarisées avec l'un de ees systémes qu'avec Tautre.
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On peut cependant se dispensar de faire usage de cette
téte, et nous ferons voir (ju'il suífit, lorsqu'on a besoin
d'alonger la tige de la sonde, de suspendre la partie supe-
rieure d'une barre á l'étrier cu clon tournant qui tient
immédiatement au cable, et déla joindre par son extré-
mité inférieure, á l'aide de boulons et d'écrous, á cette
tige. Lorsqu'on veut d'ailleurs remontar toute la sonde, il
faut nécessairement désassembler les unes aprés les autres
Ies diííerentes parties qui la composent ̂ et comme on
est toujours obligé d'attacher au cáble de Tengin, avaut
de les élever, les barres qui restent suspendues dans le
trou que Ton a foré, il s'ensuil que la téte de la sonde
devient inutile.

l^ongueur des tiges et description de leur assemhlage.

§ 22. La tige est composée d'un nombre indeterminé
de barres qui, de méme que la téte, ont 15 lignes (o",o 34)
d'équarrissage, et lo á 12 pieds (3,™248) a (3,""898) de
longueur, en y comprenant les enfourchemens males et
femelles qui sont aux deux extrémités. L'une de ees barres
est représentée, vue sur deux faces, par la jig. n et 12,
n, VI.

Comme la partie supérieure et inférieure de toutes oes
barres est terminée de la méme maniere, on peut alors,
a l'aide de vis et d'écrous, les assembler les unes avec les
autres, sansqu'on aitbesoin de leur assigner un rang déter-
"f^iué. Les^g. i3 et 14 présentent deux barres assem-
blées, et indiquent Ies positions respectives des écrous et
des vis qui les réunissent.

9--
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On donne ordinairement lo á 12 pieds (3,»248) á
delongueur á cesharres, afin de pouvoir facile-

ment les transportar d'un lieu á un autre; mais sí la sonde
devait toujours étre employe'e dans les mémes lieux, il
serait préferable de leur donner une longueur de i5 á 18
pieds (4,'"871) á (5,'»847), afin d'economiser le temps
dans le travail du sondage, et de diminuer les frais de
confection de la sonde, qui sont d'autantplus grands que
le nombre des moufles est plus considerable. (On appelle
moiifle d'une sonde la partie ab, Jig. i3 et 14, suivant
laquelle deux barres se re'unissent.)
Dans les assemblages ordinaires, les faces sur lesquelles

s'appuient les tetes des boulons et les écrous qui les retien-
nent, sont terminées par des ligues droites; mais il vaut
mieux qu'elles soient endulces comine Tindiquent les
Jig, 121, 124 et 125, de la PL XIX^ qui représentent
les parties. males et femelles d'une moufle, dessinées sur
vine plus grande éclielle que celle de la Pl. VJ. Cette on-
dulation resulte de ce que, pour former Ies trous des
moufles, on n'enléve aucune parcelle de fer, et qu'ils
sont pratiques á l'aíde d'une langue de carpe qui, re-
poussant de part et d'autwe, sans les couper , les fibres
de fer, ne fait naitre aucune solution de conlinuité dans
ees fibres. De cette maniere, les barres presentent une
re'sistance á peu prés egale á celle qu'elles avaient ayant
qu'on ne les eútpercées.
Comme il est nécessaire que les boulons ne puissent

avoir aucun mouvement lorsqu'une barre est assemblee
avec celle qui lui correspond, il est bon de leur donner
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une forme analogue á celle á.esjig. 126 et 127, Pl- XIX.
Ces boulons sont cylindriques depuis íjusqu'en e, etsont
termines par deux biseaux qui exigent non-seulement que
la brancbe mále d'une mouflej^g'. laS, soit percée de
trous cylindriques comme en rij m, mais ancore que les
ouvertures de la branche femelle soient differentes sur les

deux faces, el qu'ellesaient la forme quereprésentent les
Jig. 124 et 125.
En disposant ainsi les moufles, et en íixant les barres Ies

unes aux autres par trois boulons, on sera certain que la
sonde résistera áde tres grands eíForts. Ordinairemeut ees
barres ne sont reunies que par deux boulons \ mais l'expé-
rience nous a prouvé que , dans ce cas, Vasseniblage ne
présente pas un caractére parfait de solidité, comme celui
quoíTrent les xnoufles que nous venons de décrire. II est
aussitresessentielden employer quedes barresparfaitement
calibrées, et il faut avoir soin, lorsqu'elles présentent des
défectuosités,cequi arrive souvent, de les faire corroyer.

I^escription des étriers propres a suspendre la tete de la
sonde ou les tiges au cable d'une clievre ou d'un engin.

§ 23. Lorsque la téte et les barres sont assemblées, on
emploie, pour les suspendre au cable d'une cbévre ou
d'un engin, un anneau i5, terminé par une tige
qui traverso une piéce de fer en forme d'étrier, dans la-
quelle s'adaptent, comme dans la partie d'une moufle
femelle, les barres de sonde, á l'aide d'un ou de deux bou
lons. Cette piéce, que Xa Jig, 1-7 représente en plan ,
tourne sur son axe á l'aide du clou pg,Jig' et pour
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que ce móuvement de rotation s'opére facilement, il est
hon de faire souder deux petites rondelles d'acier go et pq,
Jig. 15 ; Tune go, á la piéce def, el Tautre pq^ á la tete du
clou pnq. Sans celte précaution, lecáble, lorsqu'il est
fortement tendu, ne touraerait qu^avec une extreme dif-
ficulté; et comme il doit nécessairement se detordre

lorsqu'on fait agir utilement la manivelle , c'est-á-dire
lorsqu'on enfonce la sonde, il s'ensuit que plus il a de
résistance á vaincre pour se remettre dans sa position
naturelle, plus il doit s'user facilement.

Description de la manivelle du sondeur fontenier. Son
emploi pour imprimer un móuvement de rotation a la
sonde.

§ 24* Lorsque cettesonde estsuspendueau cable
15 et 16, et quW veut luí imprimer un móuvement de rota
tion,oa se sertordinairement d'une manivelle en bois;mais
quel que soit le soin que Ton apporte á sa construction, il
estpresque impossibledenepas lamettreau rebutlorsqu'on
s'en est servi quelque temps, parce que les coups de mail-
lets que l'on frappe á chaqué instant sur le coin qui sert
á serrer la tige de sonde dans le trou de cette manivelle,
finissent presque toujours par la faire fendre. II est done
bien préférable déla construiré en fer, afín qu'ellepuisse
résister aux efforts qu on lui fait éprouver. Les^g:- 18 et
19 de la Pl. yjy en representent une de ce genre, au mi-
lieu de laquelle on a pratiqué une ouverture abpour don-
ner entrée á la tige de sonde, que l'on place ensuite dans
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la partie rectangulaire on. Cette tige y est maintenue
d'une maniere invariable par un coin de bois de, Jig- ̂ 9'
qui glisse suivant le plan incliné i8 et 19. La lon-
gueur totalede cette manivelle doitétredeó pieds (o,"'949)'
environ, afin que six ou sept ouvriers puissent, en la
manceuvrant, retirer les outils des terrains. dans lesquels
ils se sont fortement engagés.

Lorsqu'on est parvenú á une grande profondeur, et qu«
Ton doit traverser des rocbes tenaces et recalcitrantes, ü
devient indispensable de faire agir la sonde par percus-
sion^ dans ce cas, la manivelle dont nous venons de par-
ler, doit étre, pour la facilité du travail, remplacée par
nneautre, que Ton peut construiré en bois, et á laquelle
il convient de donner quatre bras; mais comme ils ne
pourraient pas faire partie d'une méme piéce, on en ajuste
deux au corps de cette manivelle, á laida de quatre ban-
des de fer, qui se croisent deux á deux á angle droit, et
qui y sontüxées au moyen de vis et d'écrous. Ces bandes,
ainsi que le corps déla manivelle, sont traversés par une
tige de fer de i5 ligues (o'"o34) d'équarrissage, et de
3 pieds 6 pouces (t'"i37) environ de longueur, laquelle
est ajustée d'une maniere invariable á cette manivelle. La
partie supérieure de cette tige, dont la longueur est de
1 pied (o"i34) environ , entre dans l'épaisseur d un au-
neau, et est terminée par une téte de cjou semblable á
eellojDíjt,^^. i5, afin que la manivelle puisse tournei faci-
lement sans que Vanneau participe de ce mouvement. La
partie ínférieure de la tige, c'est-á-dire celle qui est au-
dessous du corps de la manivelle, présente á son extré-
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niité, commeles tíges partidles de sonde, une partie fe-
melle d'ane moufle , afín de pouvoir s'adapter facilement
a ees tiges. Cette manivelle, ainsi que nons le feron^voir
plus loin, offre, lorsqu'on lemploie, une grande facilite
pour manceuvrer la sonde, et contribue puissamment á
accélerer le travail,

IVous avous fait construiré plusieurs de oes manivelles,
et nous avons constamment donne á la partie du milieu,
qui en forme la masse ̂la plus épaisse, 4potices (Oj^ioS)
d'equarrissage, et i pied (o,""325) de longueur. Quaut á
la longueur des bras, nous avons reconnu qu'elle ne de-
vait pas étre pour chacun, de plus de i8 á 20 pouces
(o,"54t) a (o,"546), parce que ees manivelles ne sont
poínt destinées á imprimer un mouvemcnt de rotation
aux. tiges de sonde auxquelles ellas sont adaptees.

Classification des instnimens ou des outils qui doivent
faire partie de la sonde du fontenier.

§ 25. Les instrumensou les outilsqui doivent étre adap
tes á iextrémité de la tige de la sonde du fontenier sont
tres variés; mais quelle que soit leur diversité, ils peuvent
néanmoins étre compris dans cinq classes, que Ton dis
tingue les unes des autres daprés les diíFérentes couches
de terrains que Ton rencontre le plus généralement dans
le percement des fontaines jaillissantes.
La premiére classe comprend ceux dont on se sert pour

traverser des couches de terre vegetale et quelques terres
argileuscs peu collantes.
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La seconde classe, ceux qui serven! á traverser des cóa-
ches tres argileuses et tres compactes, ainsi que les masses
de calcaire craieux qui contiennent les eaux qu'on clierché
a se prociirer.

La troisiéme , ceux avec lesqueis on peut traverser et
retirer les cailloux roules, que Ton reocontre souvent par
couclies assez réguliéres dans les terrains qui recouvrent
les roches craieuses.

La qualriéme compreud ceux qui attaquont les masses
de gres ou autres roches recalcitrantes qu'on rencontre
accideutellement, etqu'il faut traverser lorsque leur éten-
due ne permet pas de les hriser.

Enfín, la cinquiéme classe comprend ceux qui sont
employes pour traverser les couches de sables mouvans
dont les molécules n'ontaucune espéce dadliérence entre
elles, ou au moins qui n'en ont qu'une si faitle, quil
serait impossible de íes ramener au jour avec Ies instru-
mens compris dans la premiere classe.
Nous avons cherché, dans nos dessins, á disposer les

mstrumens de sondage d'aprés l'ordre que nous venons
détablir entróles classes dans lesquelles ils sont compris;
mais comme quelques-uns d'entre eux peuvent étre em
ployes dans des terrains de différentes natures, il s'ensuit
que cet ordre n'a pu étre aussi régulier que nous Taurions
désiré. C'est au reste un léger inconvénient qui ne peut
uuiieen rien á la ciarte que nous tácherons de mettre dans
la description de ees instrumens.

10
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Premiere classe. Parieres. Leur description.

^ 26. Les tariéres comprises dans la premiere classe
desinstrumens du sondeurfontenier ontdiílerentes dimen-
sions, mais toutes ont á peu prés les méraes formes. Les
pluspetites ont ordinairement 4 pouces (o"",108) de día--
"métre, et les plus grandes 14 a i5 pouces a

(o,°'4*^^)* Coíío representée en plan, en élévation et en
protil dans les^^. 22, 28, 24 ^ ̂  pouces
^o°*,2i7) de diaméíre. Les plus grandes tariéres sont quel-
quefois entourées de trois cercles de fer sur leur hauteiir,
bJau que les substances terreuses qui s y introduisent ne
puisaent en occasioner I elargissement, et par consequent
la ílestruction. Toutes sont formées de tole tres épaisse, et
la partie supérieure de quelques-unes en est souvent re-
couverte, aíin que Peau, au Tnilieu de laquelle onles ra^
laaétie, ne puisse pas délayer et faire retomber au fond du
trou les substances dont eJIes sont chargées. Ces tariéres

sont toujours employées dans le» terres vegetales, dans les
argilos íerreuses et peu collanles; et comme elles ont des
dimenaions diíFérentes , on les emploie les unes aprés les
autres jusqu'á ce que le trou de sonde ait une largeur
convenable. Elles produisent eu niéme temps les efTets de

® * puisqu'elles raménent au jour les substances dans
lesqnellcs elles se sont enfoncees-

Souvent on préfére se servir, pour couimencer le trou
¿g sonde, de tariéres coniques semblaljles a celia que repre
senten t en plan et en élévation les^g"- ^28, 129 et i3o
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de la Pl. XTX. Ellas sont formees de plusieurs parties de
tole forte reunías par des clous rivés. La piéce principale d
est presque toute en acier, el elle est íixee á la partie c á
l'aide de boulons á tete perdue, et d'ecrous qui sont pla
ces dans l'interieur de ees lariéres. Lorsqu'ons'en est serví,
on peutleur en subslitner d'autres deforme cylindi'ique,
d un diámetro un peu plus grand.

Les tariéres coniques sont didicilesa bien faire, et coú-
■ tent cher. Celle que representent les^g". laS, 129 et
i3o, doit peser 26 kilogrammes, et doit coúter au moins
80 francs. Au reste, nous revíendrons sur le prix de ees
tariéres lorsque nous nous occuperons du dovis ge'néral
d une sonde.

classe. Jnstrumens qiíe I on eutploie dans Íes
ardiles collantes.

% 27. Lorsque les argües deviennent plus dures ou plus
collantes, on remplace les tariéres ou cuillers que nous
venons de décrire par d'autres semblables á celle que
representent les Jig, aS, 26 et 27 , Pl. VII3 dont la
largeur varié depuis 2 pouces 6 lignes (o^jOÓS) jusqii á
4 ponces (o^jioS). Lorsque le Irou forme par une de ees
tariéres ost trés régulier, on sesert alors de celle dont on
vojt les formes et les dimensions dans Ies fig. 28, 29
<2t3o, et dont lediamélre est determiné d'apa'és Ja nature
des tcrrains que l'on doit traverser. En général, Icnr plus
graud diamélre ne surpasse pas 6 pouces (o'"ji62). A
celle-ci, on Jait succéder riastrument. ropré&ejüté par los

10.,
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7^
3i 32 et 33 > j raison de sa forme, penetre tres

facilement dáosles argiles. Lorsqu'on le tourne au milieu
d' lies 11 1®® entame et les divise lellement daos tous les
seos qu'elles secollent non-seulement auxdeuxbrancKes a
et h dont elles remplissent souvent l'interieurj mais en
cere toul autour de la lige cd. Get instrument est fre-
quemment employé par le sondeur fontenier.
Oa se sert également, daos Ies calcaires craíeux, de

tariéres semblables á ceiles que nous venons de ddcrire ,
et dont les largeurs varient depuxs i pouces et demi
(o'^joGS), jusqu'a 6pouces (o",163). II faut toujours avoir
soin que leur plus grande largeur soit á la jonction de la
partie cylindrique avec la meche; et comme c'est cette
partie qui éprouve le frottement le plus considerable, il
est nécessaire de la garnir d'acier. Ces tafiéres doivent,
á partir de cette jonction, diminuer peu apeu de diáme
tro jusqua la tige, afin qu'on puisse les manceuvrer faci
lement daos le troude sonde. Le plan de leur meche doit
avoir une certaine iucliuaison, parce que s'il était presqué
horizontal, elles auraient trop de tendance á s'engager
dans Ies terrains qu'oo aurait á traverser, et il serait trés
difíicile de les ramener au jour.

Cofiches de sables. Ne peuvent étre traversées qua Vaide
. de coffres. Description d'un instrument qui facilite

Vintroduction de ces coffres dans les cauches argileuses*

J 28. Lorsque des sables se trouvent au-dessous de cdu-
ch€fi argiieuses, comme on en remarque daos le terrain
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que représente la Pl. on ne peut les traverser qu'á
laíde decofíres, dont nous ferons connaítre la construc-
tion dans le chapitre suivant^ mais comme avant ils doi-
vent passer au milieu des terrains compactes dont ees
sablessont recouverts, leur eufoncement exige que Fon se
serve d'nn instrumentmíí á peu prés de méme forme que
le précédent, et dont la largeur cst de i3 á i4 pouces

á (o"'j379). Les quatre branclies a^b^c^d, dont
il est composé, sont formées de surfaces gauches fáciles á
construiré, d'aprés les projections horizontales et verti
cales que nous avons représentées dans la Pl. J^IJ. par les

^4? 35 et 36. Le diamétre de cet instrunient est tou-
]ours plus grand que le cóté du coffre que l'on doit enfon-
cer, afín qu'il puisse remuer et diviser FargUe sur une
largeur a peu pres égale au cercle qui serait circonscrit á
ce cofrre.Lorsque l'on veut s%n sérvir, on le descend dans
la diagonale de ce méme coffre, et on le fait entrer faci-
lemeut dans la couche argiíeuse, en lui imprimant, á
1 aide de la tige de la sonde, un mouvemenl de rotation.
Four le remonter, on fait bander le cable auquel la sonde
cst attachéej et quoique cet instrument soít toujours en-
gagé sous le coífre, on peut néaninoins le faire tourner et
le ramener dans la position qu'il avait en desceudant : or,
comme le cable est loujours fortement tendu, aussitót que
1 instrument se trouve dans le plan de la diagonale du
coífre, il sedégage facilemenl. En revenant au jour, il ne
rapporte ordinairement que peu d'argile^ mais comme il
la fait tomher dans le fond du trou deja pratiqué a Faide
des instrumeus ci-dessus de'crits, on peut alors la retirer
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sans difficulté; et l'on concoit qucn ie faisant agir á plu-
síeurs reprises, il doit faciliter I'introduction des coíTres
dans les masses argileuses.

Description d'un ijistruinent terminé par une langue de
serpent.

en§ 29. Quelquefois, aprés s'étre serví de rinstrument
cceur,j^^. 3i 5 3sí, 33, et avaat d'etnployer celui doat
QOus venons de nous occaper, on se sert de celui repré
sente dans la Pl. /^7/7par les^g-. 87, 38 et 89, dont les
dcuxderniéres indiqueiit Ies coupes faites en ab et b'c.
Tous les instrumens précédens sont compris dans la

deuxiéme classe.

Troisihme classe. Description de deua: instrutnens ̂
comius, l'un sous le nom de hardi, Vautre sous celui
de double tire-bourre. Ijcur iisage.

§ 3o. Lorsque l'on tombe sardes bañes de cailloux, il
est nécessaire pour les traverser d empíoyer d'autres instru
mens ; si ees cailloux sont serrés les uns centre les autres,
on se sert d'abord de celui noramé percóir cu hardi., re
présente par les/gr. ^ gt 42. Le plan^^. 42, en est
pris sujivant la lignemn^ et Al représente vu sui-
vant la ligue gh. On lui donne de tres fortes diinensions,
aün qu'il pnisse vaincre Ies résistances qu'il rencontre.
Lorsqu'on le retire, les cailloux tonibent dans le trou qu'il
a formé*, mais alors, comme ils sont inoins pressés qu'ils ne
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letaient avant, on peut introduire au nailieu d'eux ie
<íoiihle tire-hourre, jfg". 4^ i ® l'aide duquel on les raméne

jour. En s'intercalanl dans les branclies de cet instru-
™ent, ils rendent soiiivent niiireffort de quatre ouvriers pla
ces á la manivelle, et arrétent lout-á-coup ropération. Dans
ce cas, pourle dcgager, ou íaitbander le cable, et tandis
qu'on relevedoncement la tige, on fait tourner la manivelle
en sens ronlraire , puis on la manccuvre comme a

lordinaire, en láchant pcu a peu ce cable. Par ce
^oyen, on parvient presque toujours á dégager 1 in-
strunient, et á briser les cailloux qui renloñrent ; qud-
quefois, avant de se servir du douhle tire-bourre , on
les brise en cmployant l'un des ciseaux représenles dans

(46, 47, 48), (49 5o) et (5i, Sa). Le hardi et le
douhle tiréf-baurre sorxt compris dansla troisiéme classe.
On snbstitue souvent an double lire-bourre, nn tire-

bourre simple, et il faut que l'bélice qui le forme ait
au moins i pouce (o'",027 ) d'épaisseur, aíin que lorsquil
se trouve engagé, on pnisse, sans ledéformer, leramener
au jour. En general, il faut que les brancbes de ees tire-
bourres soient presque entiérement en acier.

Quatrieme classe. Ciseaux.

S3t. La quatrieme classe comprend lous les ciseaju*
quenousvenonsdedésigner; on les emploie pour «ttaquei
Ies Sübstances recalcitrantes, et s'ils sont ti^enipes a un
point convenable, on peut, a^c leur secours, percer
marbres, les grés, Ies síIctc, etc. 11 faut, eni géuéí'aL
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les plaus qiii les terminent ne forment pas entre eux un
angle trop aigu, afin que ees outils présenlent une grande
résistance. lis sont cu simples cu croises; les premiers font
un trou moins cjlindrique que les derniers, auxquels on
donne le nom de bonnet carre ; mais ils sont d'un moins
diíEcile entretien. JVous avo.ns represente' un de ees bon-
nets carres par la ji^. 4o, et l'on voit que sa forme est
celle d'un cylindre dont la partie inferieure se termine par
quatrepans reunis deux a déux, suivant des aretes qui se
coupent á angle droit. Ces ciseaux font un trou d'uno

grande regularité, et nes'engagenl pas comme les ciseaux
simples. On pourrait evitar rinconvénient que presentent
ceux-ci, en leur donnaiit aussi une forme cylindrique, et
en los termi nant par un biseau.
Pour se servir avec suecésdecesdiíTerensinstrumens, il

faut d'abord soulever la tige de la sonde á laquelle Íls sont
adaptes, ensuite la laissei- retomber, en ayant soin de la
tourner d'un sixiéme de circonférence , á Faide de la ma-
nivelle, puVs la soulever et la faire retomber de nouveau,
afin de réduire en poussiére les roches que l'on veut tra-
verser. La promptitude du travail dépend du nombre de
coups de la sonde, et l'on ne saurait irop Ies multiplier^
mais la manoeuvre qu'elle exige devient dans ce cas tres
péoible pour les ouvriers qui sont a la manivelle, et la
fatigue qu'iis éprouvent les forcé de se reposer souvent.
Líorsque le trou est tres profond, et qu'iU ne peuvent plus
contiimer cette manceuvre, on se sert alors d'un levier

qui passe a travers une pi^e de bois verticale situéeprés
de ce trou, et avec l'une de ses extrémites, on souléve la
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tige de la sonde á l'aide d'un anneau de fer qu*on y adapte,
que des coins maintiennent dans une position íixe.

Mais comrae les coups ne sont pas tres multipliés lorsque
poids de la sonde est considerable, pnisqu'il faut que

lun des bras de ce levier soit tres grand, relativement á
ladistancequi separe son point de suspensión de la sonde,
íe travail se fait alors tres lentemeht, et l'on est oblige
demployer d'aulres moyens : nous les ferons connaitre
dans le quatriérae cliapitre de cet ouvrage, et I'oii verra
qu lis rendent le travail des ouTriers bien moius pé-
nible, et abrégent de beaucoup les operations de pei-ce-
nient. Ces moyens sont simples et fáciles á mettre en
usage, et permettent de manceuvrer et de faire agir la
Sonde, lors méme qu'elte aurait deja atteint une grande
profondeur, sardes masses de roches considerables, quelle
que soit d ailleurs leur dureté.

Souvent, á l'aide de ciseaux tres obtus, en parvieut á
briser entiérement Ies pierres que Ton reucontre, parce
quelles sont d'un faible volume, ou bien on les traverso
coinnie nous venons de le dire. Cependant, s'il s'en pre-
sentait dans lesquelles il fallút pratiquer une ouverture
^gale á la largeur du coffre que Ton doit enfoncer, il fau-
draitalors employer des ciseaux qui auraient des.diamé-
tres de plus en plus grands, et qui seraient termines par
deuK cbanfreins qui formeraient entre eux une espéce

V. Ces ciseaux n'agiraient que sur la partie supérieure
de ees cbanfreins, parce que le sommet de I'angle qu'ils
presenteraien't serait constamment dans lé trou qu'on
aurait formé sur un petit diainétre. On pourrait encere

11
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se servir d'un instrament composé d'un cylindre de fer de
4 pouces (o",io8) de diamétre, de 2 pieds (o°,65o) de
hauteur, et doat la partie supérieure serait surmontée
dune tige, pourqu'il pút s'adapterá la barre de la sonde.
Vers le milieu de la bauteur de ce cylindre, partiraient
deux plaques de fer en forme d'ailes, qui se termineraient
par une ligneborizontale, laquelle entrerait dans une rai-
nure pratiquée aii milieu de la tete de deux ciseaux que
Ton fixerait á ees ailes, á l'aide de vis et d'écrous. Comme

ees ciseaux seraient adaptés de cbaque cote du cylindre en
fer, lis perceraient, en leur donnant á cbacun 4 pouces
(o",108) de largeur, un trou de 12 pouces (o™,325). Ce
cylindre se prolongerait au-dessous d'eux, aün d'entrer
dans le trou deja formé, et auquel on donnerait une assez
g;rande profondeur pour qu^en manceuvrant la tige de la
sonde, la partie inférieure del'instrument que nons décri-
vons ici ne pút en sortir. Comme on n'a presque jamais
sentí \a nécessité d'eu einployer un de ce genre, nous
avons cru pouvoir nous dispenser d'en donner les dessins;
et en eífet si jusqu a présent on n'en a pas construit d'ana-
logues, c'est une preuve que Ton a pu briser les masses
de roches récalcitrantes qui sopposaient au passage des
coffres. Cependant, nous avons pensé qu'il convenait de
diré comment on pourrait s'y prendre pour les traverser
dans le cas oü elles auraient de grandes dimensions.

4; '
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Description des instrumens qui portent le nom de trépans.
Différentes circonstances dans lesquelles il faut les
employer.

§ 32. Quelquefois on rencontre, lorsqu'on approche
du calcaire, des argües d'ane grande duretéf et qui
ne se laíssent que tres difficilement entamer. Dans ce cas,
on sesert , pour conituencerle trou de sonde, de différens
instrumens que Ton nomme trépans. Ceüx que Ion em-
ploie o'rdinairement sont representes en élévation , en
proíil et en plan par les^g". (53, 54)) (55, 56), (Sy, 58 et
59). Lorsqu'ils ont pratiqué dans oes argües un trou dun
diamétre egal au leur, on se sert alors des instrumens
representes dans la Pl. VII \esfg. (28, 25, 26), (28,
29 Gt 3o), auxquels on donnc des dimensions un p®^
plus grandes, atín de pouvoir élargir le trou de sonde
et luí donner le diamétre qu'on désire. On se sert
aussi de trépans dans les caloaires cra'íeus durs et ho-
mogénes) et lorsqu'ils ont formé un troü cylindrique égal
á leur diamétre, il n'est plus nécessáire de l'augmenter,
puisque les coíTres et les buses n entrent jamais, comrae
noüs leverrons, dans ees calcaires.

Les trépans semblables á celui que représentent les
fg' 57 , 58 et 59, PL VIII, et dont la largéur varié entre
^ pouces (o",081), et 7 pouces ('0"',i89), n'agissant dans
les calcaires crai'eux qu'iis ne traversent poní" ainsi diré
quen broutant , Üs ne peuvent produire des eífets
aussi prorapts que l'instruinent que représentent les

II..
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jiQ. i3i et i32 j PL XIX, et qui porte le nom de trépan
rubané.

Pour le coafectionaer, on prend une Bande de fer de
4 pouces(o°,io8) delargeur moyenne, de 2 pieds (o",65)
delongueur, et que Ton forgede maniere á ce qu'elle soit
teriuinee suivaut deux aretes longitudinales, par deux
bíseaux opposés, et re'unis par leur extréniilé inferieure.
On étire ensuite un Larreau d'acier auquel on donne la
forme d'une longuelame de couteau fort épaisse, etque Ton
plie au moyen d'une entaille pratiquée sur le milieu de la
face oppose'e á l'aréte trancbante que Ton a forgee, jusqu a
ce que les deux parties de cette lame puissent s'appliquer sur
les extremités longitudinales de la bande de fer dont se
compose le corpsde Tinstrument, etque Ton aprealable-
ment fendue á sa partie inferieure, pour que le sommet
de l'angle que forment entre elles les deux parties forgées
du barreau d'acier puisse s*y introduire. On soude en
suite le tout, et pour que cet instrument acquiére une
forme hélicoíde, on le fait rougir en do, et aprés l'avoir
fixéá l'aide d'un étau, dans uae position horizontale, en
le serrant en 120, Pl. X/X, on lui imprime,
depuis lepoint 72 jusqu'en d, au moyen d'une forte barre
au milieu de laquelle existe une ouvertiue rectangulaire
pour recevoir la tige pq, un mouvemeut de torsión, qui
fait acquerir á la partie do la forme bélicoide. On recom
menee cette opération jusqu'á ce que cet instrument soit
confectionne- cpmme celui que représente la^/^. 120.
Comme cet outil est d'une difficile exécution, et qu'il

faut prendre beaucoup de précautions pour que l'acier qui
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le compose ne se gerce pag, on ne doit l'employer que
lorsque les calcaires craíeux sont purs et homogenes,
parce qu'une fois endommagé, on ne peut le reparer
qii'en leredressant et le tordant de nouveau^ et Ion seut
que dans ees diíFérentes opérations, l'acier doU se dété-
riorer de plus en plus.
Comme cet instrument, d'aprés sa forme, agit d'une

maniere analogue aux tariéres, il est alors essentiel que
la surface hélicoide qu'il presente fasseun angle assez ou-
vert avec un plan horizontal, afin qu'il ne s'engage pas
trop, et que les ouvriers puissent le manceuvrer faci-
lement.

Lorsqu'un trou de sonde a atteint une certaine profon-
deur, il arrive souvent qu'il se detache de ses parois quel-
ques parcelles de substances terreuses ou pierreuses.
Dans ce cas, on doit, surtout lorsqu'on se determine á
remplacer les bases de hois de 7 pouces 6 lignes (o'^,9.o3)
de dianiétre, á l'aide desquelles on isole des terrains
enviroQuans les eaux qui proviennent du calcaire
craíeux, par des tuyaux de tole qui n'exigent qu'un
Irou de 3 pouces et demi (0^,095), rendre ce trou,
parfaitement cylindrique. Pour y parvenir, on se sert
d'un instrument que l'on appelle alésoir, et que repré-
sentent en plan et en élevation, los^g". 60, 6r et 62,
Pí- VIII. Cet instrument, dont le diamétre va sans cesse
en diininuant, depuis la ligne ab jusqu'á celle 60,
est formé de plans qui, par leur différeute inclinaison,
donnent uaissance á six arétes saillautes et á autant d'an-
gles rentrans. Ces arétes saillantes, qui se terminent a la
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petite pyramide hexagonale que présente la partie in-
férieure de cet alésoir , agissant successivement sur les
parois du trou de sonde, en font disparaítre entiérement
les inégalités, et permettent de luí donner une forme pro-
pre a recevoir les tuyaux cylindriques de tole q[u'on désire
y introduire.

Utilité de 'verser de l'eau aufond du trou de sonde pour
conserver les outils.

533. Toutes Ies fois que les terrains á traverser seront
durs et ne contiendront point d'eau, il faudra toujours
avoirsoind'en répandre de temps en temps au fond dutrou
de sonde, afin que les instrumens ne s'échaiiffent pas.
Sans cette précaution , ils se détremperaient et se détrui-
raient facilement.

Cuiller.

§ 34. Dans le cas oüles matiéres délayées au fond du
trou de soode par Teau qu'on y verserait, ne pourraient
point étre ramonees au jour, soit avec une tariére, soit avec
rinstrument représente par lesfig- 25, 26, 27, Pl.
il faudrait alors se servir d'une cuiller, qui ne difíererait
d'une tariére que parce qu'au lieu d'étre ouverte, comme
celle-ci, sur tóate sa hauteur, elle ne commencerait á
l'étre qu'á 5 pouces (o,"i35) au-dessus de son extrémité
inférieure.

Nous ferona ici mentiond'un insti umentqui, quoique
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n etaut point compris au nombre de ceux que l'on emploie
poui traverser les terrains qui recouvrent les eaux qu'oa

re e afaire jaillir á la surface du sol, ne mérite cepen-

dant pas moins d'étre connu. Onpeut, en s'en servant,
apprecier facilemeut la nature des eaux que Ton a rencon-
ti ees a difféi ens niveaux, puisqu'il les raméne au jour sans
qu elles soient mélangees avec celles qui leur sont supe-
rieures.

instrument, que Tonconstruit encuivre, est repré-^ote en ocupe et en elévation par les^g^- i33 et i34 ?
XTX. II es^ d'une forme cylindriquej et ses extremi-

tes supei-ieure et inférieure sont terminées par des surfaces ■

sphdriques.

lett^ de cinq partios, qui sont designees parles«5 n, rn, p_, pariie a est un cylindre de cuivre
dune epaisseiir de 2 ligues (o,oo5), et d'un diamétre de
I pouce 8 lignes (o*°,o45). La partie n estsurmonte'e d'un
anneau de fer ou de euivre, qui permet de suspendre cet
instrument á une corde. Les deux parties p et q garnies
cliacune d'une soupape á coquilíe fort légére dont la
qiieue se meut dans une traverse horizontale de cuivre ̂ se

vissent aux extrémites du cylindre a. Les parties re et m,
qui les recouvrent, étant perce'es de trous, il s'ensuit que
lorsqu'on commence a descendre l'instrument, l'eau s'in-
troduit de suite dans son interieur par oes trous ainsi que
par les deux soupapes qui s'élévent en méme temps; et
comme elles restent constamment ouvertes lorsque cet

instrument descend, elles livrent á l'eau un libre passage
au milieu du cylindre a; maís si Ton retient la corde á la-
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quelle il est suspendu, les deux soupapes se ferment, et
elles na permettent plus á Teau qui le remplit de s'echap-
per; on peut done, en le ramenant au jour, examiner les
eaux que contient le trou de sonde, et qui sont situées á
des profondeurs plus ou moins grandes au-dessous de la
surface du sol.

Cinquihne classe. Description et maniere de se servir
des instrumens quelle comprend.

§ 35. Les instrumens que nous comprenons dans la
cínquiéme classe sont au nombre de deux; ancore le
second n'a-t-il ele mis en usage qu'á Calais par M. de
Bellonnet, officier du génie, de beaucoup de merite, cbargé
d'établir une fontaine dans la citadelle de cette villa. Cet

instrument de son invention, et sur lequel il a bien voulu
nous douner, ainsi que sur d'autres objets relatifsau son-
dage, desrenseignemens précieux, lui a serví pour traver-
ser des masses de sables mouvans, dont I'epaísseur est de
i3o pieds (42") (*)'

(*) Les travaux de sondage entrepris dans la ciíadelle de Calais onl été
poursuivis jusqu'á la profondeurde 34o pieds ( i io'",5o) dans des terrains
de sakle, d'argileet decraie. Ces sables, d'une épaísseur de i3o pieds(42'"^,
recouvreut des concKes argileuses , épaisses elles-niémes de 70 pieds

(^•^"'1739), au-dessous desquelles existent des masses de calcaíre craíeux
dont OD n'a pas atteint les limites, cjuoique les travaux de sondage y aient
été poursuivis jusquá la profondeurde i4o pieds environ (45'",5o}. A
a6o pieds (84'"5458 ) de la surface du sol, on a découvert des sources dont
les eaux s'élévenlconstamment a aSo pieds (81 ",209) au-dessus du point
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Lorsque les saLIes que l'on reucontre sont mélangés de
terre, et que leurs molécules out un peu d^adhérence, on

d^oú clles jaillissent. Quant aux eaux saiunátres que Ton a consiammeut
rencontrées dans le percenient de cetle fontaine jusqu'au terrain secoií-
daire , leur niveauatoujoursété de 5 pieds (i",624) au-dessous de celui
des caux du calcaire craícux. Ces deruiéres, conlre toute áltente, ont

malheureusement conservé, depuís leur découverle, un dcgré de salure
qui s'oppose á cequ'elles soient potables. Quelques personnes pensent que
les eaux aaumáires communiquent avec celles de ce calcaire. Cependant la
diflerence de nivcau qui existe entre ces deruiéres et celles qui sont situées
au-dessus des couches argileuses, peut faire naitre quelques doutes á cet
egard. Néanmoins, il n'est pas itnpossible, malgré touies les ptécautions
que M. de Bellonuetaprises pour dvíier toute communication entre Ies
eatix saumStrcs et celles du calcaire, que les premieres filtrenl par une
trés pelito ouverture le loag de la paroi extérieure de la buse, et se mélent
avec celles des terrains craieux, et que, p.ar suite, la difíerence de uiveau qui
esáste entrp rllf-s soít compensée par la difíerence de pesanteur spécifique
que ces eaux présenient.
Considérés sous le rapport de l'art, les travaux de la fontaine de Calais

mériteront loujours d'éfre cites; et s'ils n'avaient pas été poiirsnivis avec
une grande porsévérance, il est présumable quelcsnombreuses difficultés,
dues á la pression d'une massc de sable aussi considerable que celle que
1 on a traversce, les auraient fait abandonner. Un peu avant d'atteindre
les argües compactes, la parlie inférieure de Tune des faces du cofíre que
Ton enfon9ait ayant fléchi, et ayant été repousséc dans l'intérieur de ce
méme cofíre, prob.iblement par quelque pierre située dans les terrains
adjacens, etqui n'aura pas conservé sa posilion primit¡Te,on aétéobligéde
rendre á celte face du cofire une forme plañe , afín de pouvoir, si l'on en
reconnaissait la nécessité, descendre de nouveaux coffres dans rintérieur
du premier; mais le travail que l'on a exécuté á cet eflet, a retardé de prés
d un mois l'approfondissement du trou de sonde.
Pour couper les éclats de bois qui s'étaient formes dans Tune des plan

ches dont se composait le premier cofíre, et pour n'employer que la forcé
1:2
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emploie pour les retirer l'instrument représente en éle'va-
tion et en proíil par les^g^. 63 et 65, Pl. IX. II est formé,
comme on voit, d'un entonnoir de tole, au milieu duquel
passe une tige abe terminée en hélice. A la partie supé-
rieure, et en dedans du cune cao, existe un cercle de fer

sur lequel s attache 1 anse mpn üxée en ̂  á la tige abe.
En introduisant cet instrument au fond du trou pratiqué,
il peut en ramener les substances dont Ies molécules ont
trop pea de cohesión entre elles pour que Ies tariéres puis-
sent étre employées á les retirer.

Lorsque ees sables sont, pour ainsi diré, íluides, on em
ploie l'instrument dont le plan et la coupe sont representes
par les 66 et 67. II n'a été mis en usage á Calais que
lorsqu on n'a pu vaincre, avec les instrumens que nous
avons décrits , les diOicultés qu'ont fait uaítre des
conches de sables deja tráversées sur une épaisseur de

qiie pouvtó«m.t déployer directement les ouvriers qui manceuvraient la-
sonde, á lextrdmité de laqu.oUo on avait adapté un couteau en forme de
trapéze, d'uno largeur égale a celle de ce coKrc, M. de Bellonnel a fait
ajouterá cette tige différentes piéces de boís d'un volume tel, qu'elle pút
avolr une pesanteur spécifique á peu prés égale.á celle de Teau saurnátre
qui remplissait rintérieur du coflre. Par ce raoyen, cette tige s'élcvait á
une hauteur delaquelleles ouvriers pouvaient la faíre descenclre rapide-
íuent, el sans employer d'autre forcé que celle de leurs bras. On est ainsi
parvenú á vaincre l obsiacle qui s'était présenté , et á coatiuuer l'approfon-
litisaetaent da trou de sonde jusqii'aus sources qui alímentent actuellemcnt
cette fontaine.

Les détails contenus dans cette note seront facilement compris lorsque
Von aura lule quatriéme cbapUre de ce mémoire.
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70 pieds (22",739). (^Lajig. 2, Pl. II^ représente la
coupe du terrain de la citadeUe de Calais sur une hau-
teur de 8o pieds (25"5987) environ.)
Cet instrument est composé d'une caisse de tole rectan-

gulaire abcd, dans laquelle existe un cylindre Inkh égale-
ment de tóle, et fíxé d'une maniere invariable á cette caisse
par les piéces gggg et par d'autres seinblables, placees dans
un planperpendiculaire áceluiqui contient cellesque Ton
voit dans la coupe 67. Dans le cylindre Inkhsevaexit
facilement la tige de sonde, qui passe au milieu d'une ou-
Tei'ture circulaire g^o' pratiquée dans les deux anses atta-
cbées á la caisse abcd, ainsi que Tindiquent lesjig. 66 et
67. Autour de la parlie de la tige de sonde contenue dans
ce cylindre s'enroule une surface- liélico'ide opcjr, qui se
termine par une autre surface ccyz qui lui est analogue,
et qui produit lelTei d'ixne langue de serpent. A la partie
supérieure de la tige de l'instrument, on adapte un an-
neau m'n', dont le but est de s'opposer á l'enfoncement de
cette tige au-dessous de l'ouverture g'o'. De cylindre Inkli
se prolonga au-dela de la caisse rectangulaire abcd, aün
que la surface hélicoíde ne puisse en sortir lorsquel'anneau
rríié se trouve en g'o'.
A la caisse abcd s'adapte un fond mobile brc, qui s y

joint suivant les ligues projetées en q' et en r, et qui s ap-
plique contra les lames de tdle v'x' íixées sur les quatre
faces de cette caisse. Le tout est assemblé d'une maniere

invariable par les vis et les écrous sitúes dans les quatre
angles j5Q5r.
Une rondelle de cuir liK, maintenue entre un petit

12..
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cercle de fer a!d adapté au cylindre, et le fond de la caisse,
■sert á empécKer le salóle de s'écouler par rouverture
circulaire qui existe entre le fond hrc et le cjlindre
InJik. Cette ouverture est nécessaíre pour que ce fondmo-
hile puisse sortir par les points nk du cylindre.

Pour mettre en jeu cet instrument, on le descend dans
le coffre de mauiére á ce que la partie nk repose sur la sur-
face du sable. Alors, en tournant et manceuvrant la tige
de la sonde, on la forcé des enfoncer dans ce salde, tandis
que la caisse n'éprouve aucuu mouvement, puisque cetbe
tige ny est point íixe'e, Lorsque lanneau m'n' est arrivé-
en g'o', on opere, et seulement pour cette fois, une pres-
siou sur les anses k'k' et /'Z', ce que Ton fait facilement á
l'aide de cet auneau, en tournant la tige de la sonde. Cette
pression, quoique netantpas tres forte, permet cependant
á l'instrument, saus que les anses s'afFaissent, de s'abais-
ser jusqu^á ce que la partie du cylindre située au-dessous
de la caisse reciangulaire abcd se soit enfoncée dans le
sable de la hauteur rk. Lorsque cette caisse est dans une
position íixe, on remonte alors la tige de la sonde jusqu'á
ce que la partie siipérieure de la surface hélicoíde soit par-
venue en gV; et comme la caisse est toujours íixe, puis
que la tige se meut facilement dans l'ouverture circulaire
g'd, le sable descend alors de cette surface hélicoíde, et
•tombe dans les compartimens d'd'd'd' sitúes autour du cy-
Jindre Inhk^ On redescend ensuite la tige de la sonde, que
Ion manceuviG de la méme maniere, et Ion raniéñe une
seconde fois, á l'aide de la surface hélicoíde, le sable qu'elle
sreprend dans le trou qu'elle avaitformé, parce qu'il est de
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suite rempli. D'aprés la grandeur de la caisse , douze
descantes de tige suíTisent pour la remplir. Lorsqu'elle
ne peut plus en contenir, on la raméne au jour et on
la vide par-dessous, en enlevant les ecrotis tt et le fonr*
motile hrc.

Le principal avantage que presente cet instrument,
c'est qu'il raméne en une seule fois un pied et demi cube

de sable, tandis qu'il faudrait descendre et
remonter troisfoiscelui représente par 63 et 65 pour
en raniener au jour une égale quantite'. Cependant si Ies
moléculas de ce sable avaient entre elles une légére adbé-
rence, on ne pourrait pas se servir de l'iostrument que
nous venons de décrire, parce que le trou forme par la pre-
miére descante de lige ne se remplissant plus, la surface
bélicoíde ne pourrait alors produire aucun eíTet.
M. de Gargau , qui a dinge le sondage dont nous avons

parlé á la page 53, s est serví avec beaucoup de suc-
cés, pour retirer les sables qui encombraient le trou de
«onde, d'une cuiller cylindrique fermce par une soupape;
ello était attachée á une corde de 6 á y lignes (o°',oi4) é
(c^jCiG) dediamétre, et, en moins de cinq minutes, on
pouvait la montar et la descendre a 3oo pieds (lOO")
environ, tandis qu'il aurait falla plus d'une heure pour
obtenir le méme résultat avec la sonde.
Le cylindre dont est formée cette cuiller a 5 pieds

(i"',624)de hauteur, 4 pouces (o^jToS) de diamétre, et
est fait avec des feuilles de fer-blauc soudées á I'étain. La
partie inférieure est renforcée par un anneau de fer por-
lant uue soupape de tóle garnie d'une queue qui sert de



T;I1

94 TRAITE

charniére, et qui tourne autour d'uu clou horizontal rivé
sur ce cylindre.

Tjorsque cette cuiller, que 1 on surmonte d'une tige de
4 á upieds (1^,299) á (1,624)? donner plus
de poids, est au has du trou de sonde , on la souléve de 7 á
8 pieds (2°,274) a (2",699)5 et on lalaisse retomher su~
hitement. Par cette manceuvre, que Ton recommence
plusieursfois avant de ramener au jour cette cuiller, ou
fait ouvrir la soupape, et le cjdindre se remplit en partie
de sahle.

Nous nous sonimes servís, mais dans des circonstances
tout-á-fait dííFérentes, d'une cuiller analogue á cellé que
nous venons de décrire, pour poursuivre l'approfoudisse-
ment d'un trou de sonde ̂ les terrains que nous avions á
traverser, au lieu d'étre de sables mouvans, étaient com-
posés de couches d'un cal caire extrémement dur, á strue-
ture cristalline. Lorsque nons avions fait agirpendant trois
quarts d'h.eu.re , et par percussion, le ciseau qui etait
adapté h. Vex.trémité de la tige de sonde, nous le faisions
remplacer par une cuiller cylindrique garnie d'une sou-
pape qui ramenait fort bien, sous forme debouillie, les
parties de calcaire qui s'étaient détachées des masses sur
lesquelles agissait ce ciseau.

Parties accessoires de la sonde.

§ 36. Les parties accessoires de la sonde comprennent
les étriers, la manivelle, le tourne-a-gauche, la barre de
rotation, la clef d'arrét, la curette pour vider les tariéres,
et Ies diíFe'rens instrumens propresáretirer les tiges de sonde
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(jui peuvent se casser dans les trotis que Fon a pratiqués.
Comme nous avons deja parlé des étriers et de la mani-

velle, nousne nous en Qccuperons plus, et nous décrirons
desuite les autres piéces accessoires.

Le tourne-a~gauche.

S 37. Le lourne-á-gauche, représente par la Jig. 69,
s emploie peu, parce que la manivelle en reniplit presque
toujours les fonctions. Cependant, si Ton éprouvait de
grandes difficultés á tourner la sonde , comme cela arrive
lorsque ]e tire-bourre est engagé et retenu par des cail-
loux, on peut, dans ce cas, se servir de ce tourne-á-gauche,
lequel, ayant un Lras plus Iongque la manivelle, produit
alors, á égalitéde forcé, un plus grand eíFet. II est formé
une barre de fer dont l'une des estrémités est recourbée
e maniere i former «ne ouverture ahcd de la méme

largeur be que la tige de la sonde. II faut avoir soin, lors-
quon se sert de cet instrument et qu'on lui imprime un
uiouvement de rotation, de tenix' la partie mn un peu in-
cUnée relativement á l'axe de cette sonde, pour que cet
instrument ne puisse pas glisser suivant ce méme axe.

Lorsque 1 on descend cu que Fon remonte la sonde, et
quelle éprouve dans son irajet quelque ari'ét, on la ma-
nceuvre avec deux clefs dont la forme est á peu prés sem-
lilable á celledu tourne-á-gauche, 69; mais leurs di-
mensions sont plus faibles. La branche la plus longT^e a
I pied 6 pouces (o°^^487 ) environ, et la plus courte
3 pouces (o-^joSi). L'épaisseur de chacune de ses branebes
est de 5 á 6 lignes (o^jSii) á (o'",oi4). On se sert de ees
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clefs en engageant latige de la sonde dans l'ouverture rec-
tangulaire qu'elles présentent, ce qul permet de tourner
ou de soulever cette tige á volonlé.

La harre de rotation.

, § 38. La barre de rotation est une piéce de bois que Pon
introduit dans Panneau de látete de la sonde, et dont on
se sert lorsque Pon coramence Popération du sondage;
mais la manivelle y est toujours substituée avec avantage.

La clef d'arrét.

§ 39. La clef dWét peut servir pour suspendre la
sonde dans le trou foré. Elle est représentée par la^g. 70.
L'ouverture circulaire ab sert a recevoir un ciochet que
Pon adapte á Pextrérnite d'une corde, dont on attache
Pautie bout á un point íixe, au fauconneau, par exemple,
de Pengin. Latigerestealorssospendue á l'aide de Pouver-
tnre rectangnlaire que porte cette clef, puisque le plan
nopr est mcliné par rapport á cette tige. II est done facile
de s'en servir pour désassembler les diíFérentes barres de

la sonde; mais nous verrons qu'on peut encere remplir le
méme objet avec la manivelle.

Instrumens connits sous le nom d arracbe-sonde. Lteur
emploi pour retirer des sondes cassées de l intérieur
de trous forés.

S 4o* On ne peut se passer, dans un grand sondage,
des différens instrumens connus sous le nom d'arracke-
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^onde^ et ilfaat lesavoir presquetous^pour quon puisse,
avec le secours des uns ou des autres, retirar du fond des
tfous les sondes qui se sont rompues. Si la rupture sest
faite iinmédiatement au-dessus d'une mouíle, on se sert
dun arraclie-sonde que l'on fait descendre dans le trou
lue Tonapratiqué, et lorsque cette tigese trouve engage'e
"lans cet iostrumentj on le fait remonter en tendant le
•^able jusqu'a la naissance de cette moufle, qui ue lui per-
^let pas de passer. Si la rupture s'opére au milieu d une
des barres, et qu'on ne puisse pas descendre d'arraclie-
sonde au-dessous d'une inoufle, on se sert alors de ceux

en agissant á la maniere des üliéres, Iransforment
pour ainsi diré en vis la partie'de la tige sur laquelle ils
^Aercent letir actiou.

(jrand crrache-sonde.

Ijg premier arrache-sonde, représente en plan et
en éléyation par \esfig. 72 et 78, ne peut étre employé,
^ cause de la grandeur du diamétre de la courbe ,
sitiiée á l extrémité de la brancbe cd, que lorsque la tige
sest ronipue dans le vide intérieur des coffres. Pour sen
servir, on l'adapte á l'extrémité de la derniére barre de la
tige de la sonde, et on le descend, á l'aide du cajble, jus-
qu'á Tendroit oü on veut le faire agir. On tourne alors peu
apeu la partió de la sonde attacbce á ce cable, et pai ce

mouvement on forcé la tige cassée á s'introduire par 1 ou-
verture am dans la courbe abo, et á se placer dans la partie

'-'Crsqu'elle y est,on tend le cable, et conime la
courbe abo est un peu iuclinée par rappoi't á la brancbe

i3
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cd^ il s'étaHit un frottement d'autaot plus grand entre la
tige cassée et cette courbe, que le cable est tendu avec plus
de forcé, et que la branche cd fait un plus grand angle
avec cette tige.

Cependant, comme cette inclitiaison fait naitre un frot
tement qui tend a rompre la tige de la sonde, nous pen-
sons qu'il serait preferable que cet instrument agít ver-
ticalement. Dans ce cas, la partie c, c, 72? Pl- IX,
devrait étre perpendiculaire á la ligneí/; et puisqu'on ne
se sert de cet instrument que pour prendre la tige un peu
au-dessous de la moufle , prés de laquelle on suppose
qu'existe la surface de rupture, il s'ensuit qu'en le remon-
tant, il doit s'arréter á cette moufle , et par suite soulever
la sonde pour la ramener au jour.
Lorsque les tiges ne sont que faiblenient engagees, on

peut, en ne se servant que du treuil et du cable, les reti-
rer; ma is si quelq^ues cailloux sedétachaient des parties supé-
rieuresdu troude sonde, il ne serait plus possiblealors d'em-
ployer le cable senl. Nous ferons mention plus loin d'uu
moyen tréspuissant, á l'aide duq'uel on doit uécessairement
Ies ramener au jour, á moins que la resislance qui s'op-
pose á ce qu'on les degage, ne soit plus grande que celle
qu'oíFrent á la rupture les barres de sonde elles-mémes.

Petit arracJie-sonde en forme d'étrier.

§ 42. Lorsque la tige se casse dans le calcaire craieux
par sulte des sílex pyromaques qui s'y i'encontrent, ainsi
que cela est arrivé dans un dies sondages entrepris á Blengef^,,
et dont nous avons parlé dans la premiére partie de cet
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ouvrage, on ne peut plus employer Tinstrument précé-
dent, puisque le trou qu'on fore dans ce calcáire au-des-
sous des buses, n'a que 3 pouces (0,081) de diamétre. On
sesert alorsdecelui i'eprésenté par les^g". 74 et 75, coni-
posé d'uue tige et d'une piéce de fer en forme de demi-
collier, mobile autour de laxe ah^ et qui, ne pouvaut se
mouvoir qu'á frottement dur , reste dans la position
inclinée qu'on liii donne. Lorsquecet instrumentest des-
cendu dans le trou de sonde on cherclie (ce qui ne peut avoir
Heu que par tátonnemens), á faire entrer la tige cassée dans
lapartie cd, Lorsqu'elle est introduite on fai t Lander le cable;
et comme par la tensión qu'eprouve la partie de la tige qu'on
peut inanceuvrer, la piéce s'incline de plus en plus ,
il sensuit qu'elle tient ou s'attaclie, pour ainsi diré, aux
barreaux ca3s<í«^ avec d'autaut plus de force , que SOn
inclinaison est plus grande.

Arrache-sonde en hélice.

§ 4d- L'instrument représente' par 76 a la forme
d un tire-bourre. Son intérieur est un peu conique, aün
que la tige do sonde roinpue puisse facilement s'y engagef >
il est revétu de deux surfaces courbes qui se réunissent
suivant une arete ab, et qui font entre elles un angle
obtus.

Lorsqu'il est engagé sur la partie supérieure de la tigu
de sonde, on lui imprime un mouvement de rotation, et
il trace alors, sur cette barre en la pénétrant, une petite
surface héligoide; mais commt dans cet outil le pas de vis
est tres grand, ou, ce qui revient au méme, comnie Tárete

i3..
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intérieure ab est peu inclinée á Vhorizon, ilpourraitarriver
qu'il glissát et qu'il abandonnát la tige de sonde, si elle
es-igeait un grand eíTort pour qu'on la ramenát au jour.
Cependant, on l'emploie avec avantage dans un grand
nombre de cas»

ArracTie-sonde portant le nom.de cloclie d'accrocheur,

§ 44' L'instrument represente par \si_Jig. 77, et qui
porte le nom de cloche d'accrocJieur^ est sans contredit,
lorsqu'il est execulé convenablement, le meilleiir de tous
les ari'acbe-sondes. Son intérieur conique et aceré est
taraudé en filets de vis triangulaires abe , dont le pas doit
étre au moins de 2 lignes (Oj^ooS), et dans lequel s en-
gage la tige cassée lorsquon imprime un mouvement de
torsión á cet instrument.

Lorsqu'on doit s'en servir, il faut surtout avoir soin
d'enduire toute sa suvface intérieure d'huile cu d'un corps
gras,atit> qu'il puisse agir efficacemeiit sur la tige de la
sonde^ sans cela cet instrument ne pourrait pas tracería
vis qu'il doit former, et les differentes parties de fer et

d'acier qui sout en contact se gripperaient. II faut égale-
ment avoir soin que les ouvriers tournent la manivelle
doucement, et qu'ils lui fassentdécrire une portion quel-
conque de circonférence d'une seule fois. lis ne doivent
pas, en effet, la poasser d'abord devanteux d'une certaine
quantité, puis revenir ensuite sur leurs pas, afín de la
portar denouveauen avant, parce que? comme les íilets
de la clocbe d'accrocheur, en opérant á la maniere des
filiéres, ne se réplaceraient peut-étre pas toujouis exacta-
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mentj si les ouvriers travaillaient ainsi, dans le pas de vis
(ju'on aurait d'atord ébauché, on détruirait les filetscom-
inencés, et Ion ne pourrait dégager la sonde.

Lorsqu'on est parvenú á faire prendre la cloche d'accro-
cheur sur cette tige, il est alors presque impossible
qu on ne la raméne pas au jour; il suífit, en eíFet, de réflé-
chirá ce qui se passe lorsqu'un écrou serre une vis, pour
apprécier la résistance prodigieuse que pres'ente cet arra-
che-sonde. IjOrsqu'un écrou est engagé sur la visd'un bou-
Ion , il faudrait, pour que tous Ies íilets qui sont compris
dans Vépaisseur de cet écrou se renversassent, ou plutót
glissasseut, en laissant á nu le cyiindresur lequel lo filet
helicoide est enroulé, que la forcé qui occasionnerait cette
rupture fut telle qu'elle délachát toutes les niolécules de
ler que présentgrait une surface dont la largeur serait
égale á la base da íilet de la vis , et la longueur au
développement de la partie de Tliélice comprise dans
l'écrou. Or , la tige du boulon , á l'extrémité de laquelle
se trouvo cette vis , romprait infailliblement avant que
le glissement des íilets n'eút lieu, parce que la forcé
qu exige ce glissement surpasse de beaucoup celle qui
s'oppose á la rupture ou á la torsión de la tige du boulon 5
et en eífet, on ne voit jamais, au moins lorsque les écrous
et les vis sont convenablenient faits, que le renversement
de ees íilets ait lieu, landis qu'il n'est pas rare que les
VIS se ronipent á leur jonotion avecleur écrou. H est vrai
que lorsqu'on se sert de la clocbe d'accrocheur, les
filets formes sur la tige de sonde u'existent pour ainsi diré
que sur les quatre angles, puisque gette tige est carree;
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mais il n'en estpas nioias ceiHain que la forcé qu'ils pré-
sentent peut vaincre la résistance qui s'oppose á ce que la
tige de sonde revienne au jour.

Devis d'une sonde pour parvenir a une profondeur
de^oopieds (97'"545).

§ 4^. La dépense qu'exige la construction d'une sonde
devantvarier enraison du prix de la main-d'ceuvre et de
la valeur de la liouille, de l'acier, du fer, etc., qui ne sont
pas les naémes daus les diíFérentes parties de la France,
nous ne pouvons établir ici cette dépense d'une maniére
approximative, qu'en altribuant á ees métaux et á la
houille une certaine valeur, et en fixant également le prix
de la main-d'ceuvre.

Nous supposerons j en conse'quence , pour preudre un
terme mojen, que le fer coúte 70 fr. les ico kilog., l'acier
de Hongrie 2 fr. 20 cent. le kilog., qu'un ouvrier forgeron se
paie, par jour, 3 fr. 5o cent., un limeura fr. 5o cent., un
aide forgeron ou souffleur i fr. 5o cent., et un hectolitre
de houille 3 fr. 5o cent.

D'aprés oes données, le devis d'une sonde d'une longueur
de 3oo pieds (97®,45), pourra étre établi de la maniére
suivante ;

1°. Vingt barres de i5 pieds (4"5875) delongueur, de i5
ligues (o'°,o34) d'équarrissage, et terminées á leurs extré-
mités par des ajustemens males et femelles d'une moufle,
et pesant chacune 4o kilog. environ, coúteront, toutes con-
fectionnées, á i fr. 60 cent, le kilog. ■ . 1280 fr. » c.

Total, 1280 fr. » c.
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Ci-contre, 1280 fr. » c.
Córame les barres que Ton se procure

dss forges ne sont pas toujours réguliéres,
qu elles doivent étre de nouveau travail-

pour étre parfaitement calibrées et
Saos gercures, nous supposerons ici quil ; ■

soit pour forger les partios males et ■
^Gmelles d'une barre, soit pour les ajuster ■ •

celles d'une autre barre, et faire les • 4 .
t^ois boulons et les trois écrous qui les
^'^unissent, deux joursd'un maitreforgeron
^vec son aide, deux jours d'un ouvrier li-

etun bectolitre de houille.

, ^ d aprés ees donuées, et en ayantegard au decbet du fcr et au bénéfíce que
doit avoir le clief des ateliers qui fait con-
f^ctionner la sonde, que nous avons fixé

prixdu kilog. de fer á i fr. 60 c. '' *
Hix boulons garnis de leurs écrous,.

que Ton tient en reserve pour remplacer
CCUX qui sont hors de service , pesant '
(un écrou et un boulon sont considérés
coiume ne faisant qu'une seule piéce )
*^bacuu o kilog. 29, coúteront, á raison
^6 fr. 5o cent, le kilog 10 í®

( Toüs les instrumens ou outils dénom-
uaes ci-aprés , doivent coúter , terme
*uoyen, bien forgés, limes, et garnis d'une

Total, 1290
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D'autre part, 1290 fr. i5 c.
tíge terminée par une partie mala de mou-
fte, afJn qu'ils puissent sajusteraux diffé-
rentes barres qui composen t une sonde
4 fr. le kilog.)

3°. Étrier cu chappe á clou tournant,
servant á reunir la sonde au cable de Ten-
gin, pesant 7 kilog. ^8

4°. Tariére coniquede 12 pouces (o^-^Sa)
de diamétre exterieur , pesant 24 kilog. 96

Cette tariére doit étre formée de 3 kilog.
d'acier, et de 21 kil. de fer ̂ quantaux dif-
férentes píécesqui la composent, elles exi-
gent, pour étre ajustóos et forgees, trois
journées de forgeron avec son aide, Iiuit
journe'es de limeur et un hectoUtre etdemi

de houille.

5°. Tariére cylindrique de 9 pouces
(0,-244) de diamétre, pesant i5 kilog. 60

6°. Tariére de 3 pouces (0,-054) de
diamétre, pesant 7 kilog 28

7°. Tariére de 4 pouces (o,"108), de
^dog : - . . . 40
8®. Tariéreterminee en pointe, {/ig. 28,

29et 3o) , de 3 pouces de diamétre, et de

®  34
9®. Tariére de méme forme que la pre

cedente, de 7 pouces (o,"189) de diamé-

Total,

.•r»

;. .'1

'íu

■ní-;p
•1

». i"r

» i:

i566fr. i5 c.
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22

4o

40
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Ci-contre,

et de 10 kilog. *
10°. Hardi, (4o, 4^ ot 4^) ̂ 0

^ pouces (o°',o8r) de diamétre , et de
^ kilog. 5o

II®. Tire-bourre de 3 pouces de dia-
iiiétre(o'°3o8i), et de 10 kilog 4o

12°. Ciseau simple (44> 4^6^ 4^)'
^aisant un trou de 3 pouces (o^joSi) de
diamétre, pesant 10 kilog

Bonnet carré ou ciseau quadran-
gulaire (49? 5o, 5x et 52), de méme
dimensión et de mémepoids que leprécé-
dent

*4®. Trepan rubané ou en hélice ,
(i3i et i32), l'l. KIX, de 4 pou

ces (o°,io8) de diamétre, et de 8 kil.
i5°. Idem de 6 pouces (o"",162) de

diamétre, pesant 10 kilog
16®. Trépanenlame,^gf. (57,58et59),

de 4 pouces (0°, 108), et de 5 kilog. . . .
17°. Árrache-sonde, (76), de 3

pouces ( o*",081 ) de diamétre , pesant
7 tilog

18°. Arracbe-sonde ou cloche d'accro-
oheur,j?g. (77), de 8 kilog

19°. Clavelte en étoffe ou fer et acier
oon trempé, destinée á soutenir la sonde

Total,
i4

4o

20

28

32

1900

;o5

i5 c.

":*v.

fr. t5 c.

1
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D'autrepart,
sur la manivelle, de i kiJog .

20°. Clef á écrous, 2 kilog
21°. Clef ousergent, pour manceuvrer

la sonde, pesant 2 kilog. 00
Manivelle en fer, pesant 23 kilog.

Total,

22

1900 fr. i5 c.

4  »
8  o.

JO n .

92 3,

2014 fr. i5 c.

Avec une sonde cpmme celle dontnous venons de don-
ner le devis, on pourra sondar jusqu'á 3oo pieds (97"'545),
et elle permetíra d'enfoncer des coíFres au milieu des
sables de i pied (o'^,3q) de diamétre extérieur, comme
aussi de percer les argiles sur 7 pouces de diamé
tre, et les calcaires cra'íeux sur 4 pouces (o'", 108^.

Nousn'avons pascrudevoir faire mention, dans cedevis,
de tous les instrumens que nous avons précédemment
de'crits, et il faudrait qu'un sondage présentát de bien
grandes diíFLcultés pour qn'on füt obligé de se les procurer.

Si le sondage ne doit étre entrepris que dans des ter-
rains argileux et craieux, ¡I suídra de se procurer, cutre
les barres de sonde, les instrumens cu outijs designes sous
les n°* 7 , 8, ir 5 i4, 17? 19» 30, 21, 22, et la (lépense ne
s'élévera alors qu'á 1558 fr.

Description des machines que l'on emploie pour manceu
vrer la sonde. Leiirs noms.

§ 46» Comme nous avons décrit dans ce chapitre ,
avec détail, tous les instrumens qu'emploie le sondeur-
fontenier, soit pour traverser les diíférens terrains, soit
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pour toumef la aotide dans le troti fóré, soit etifiíi potir lá

^etirer de ce trou lorsqu'elle s'y casse, il ne nous resté plüs
®loí"s qu'á faire cotmaítre les machíiíes qKle fon etíiploie
Pour manceuvrer cetie sondé, et qui porteñt ordiiiairé^

le nom d'engins.

Description d'un de ees. engins.

S 47* Celui que Ton emploie lé pliishabituellemént eSt
»'eprdsentd danS les PL X, XIet X//par les fg- 80, 85
86. Les deux derniéres le'réprésentent en éléVatioa et

vu suivant les ligues poncttiees rrtn ef gh tracdes dátís lá.
XI, qui représente elle-mérae en plan la partie infé-

''leure de cet engín.
piéce de hois nommée poincon, taillée daüs sa

partie suptírieurc, oomme on le voit en cdef, Pl XII.
fg. 86, a ordinairement de 22 á 24 pieds C7",t47) k
(8^,796) de bauteur. Sur les denx faces cd et ef{il faut
^onsulter ensemble les Pl. X et XII) , on adapte deux
autres piéces de bois cg et f/i, qui serveiit a soutenir les
tourillons d'une roue nqrs, á laquelle on donne commu-
nément 3 pieds et demi (í'",37) de dianiéireí lesj/%- 80,
8r et 86 font trés bien voir coríiment est sdutenue tíette
roue par les quatre piéces cg», Jht., g'h' et úk; les fig- 80 et

montrent en outre, en élévalioíS et en plan^ les dew»
petitespoulies n'rí jointesauxpiéees transversales^'/»' etok,
ainsi qu'aux coussineis m'm'mlm', etqni s'opposent k ce qifd
In cáble place dans la gorge de la roue ne pitisse en sortii*.

Toutes les parties de cet engin étant désigndás
dans l'expllGation dea planches, nnus nous di^pénsé-'

14..
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rons d'entrer ici dans de plus grands détails sur sa compo-
sition.

Jjorsqu'on veut obtenir plus de solidité et faire agir
la sonde a une plus grande distance du poincon , en
remplace les deux piéces de bois cg 86, par un
assemblage auquel on donne le nom de fauconneau,
pl. XIII^ qui se pose sur un poincon ab, terminé par un
pivot conique cd. La piéce mín'^-qxxi porte principalement
le nom defauconneau, soutientdeuxpoulies sur lesquelles
passe la corda efg, dont une des extrémités s'enroule sur
un treuil horizontal hh, et dont l'autre porte la tige de la
sonde, ou soutient la piéce de bois mn. Le fauconneau
mn' est supporté par deux liensp etq, qui aboutissent á la
sellette st.

Deux ouvriers sont places au treuil hh et se servent des
leviers a' et b pour tendre ou lachar le cálile efg, suivant
le désirde ceux qui manceuvrent la sonde.

r)escription d'une chevre-sonnette pour entreprendre un
grand sondage.

J 4^. Les eaux souterraines que ron cherche á ramener
au jour étant quelquefbis situées au-delá de 3oo pieds
(IDO*») de la surface du sol, il faut alors, pour étre cer-
taindevaincre les obstadas quipeuvent seprésenterpendant
lecours du travail, se servir d'une sonde composée de tiges
partidles de i5 lignes (o,®o34) moins d'e'quarrissage,
et d'une chévre-sonnette dont les différentespiéces doivent
étre disposées de maniére á ce que les ouvriers sondeurs
pnissent facilement imprimer un niouvement de rotation
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aux bras cl'une manivelle auxquels ils sont appliques. Mais
comme célte cbévre différe beaucoup des deux engins que
nous avons fait connaítre dans le paragraphe précédent,
nous croyons necessaire d'en donner une descriptiou com
plete, et d etablir le devis de la dépense que doit entrainer
sa construction.

La chévre-sonnette que représentent en plan, en coupe
ct en élévation , les 88, 94 et 97^ Pl- XIK, XV et
XVI^ est composée d'une piéce principale aa,fig. 88,
qu'on appelle solé ou maítre seuil, de laquelle partent
deux autres piéces horizontales bb, bh (les mémes lettres
indiquent les mémes objets dans ees planches), qui abou-
tissent á une petile traverso cc, egalement horizontale, et
íaisant partie d'une autre piéce dV/, servant a maintenir, á
laida d'une mortaise, le ranchet ee de la chévre-sonnette.
Sur la solé s appuient quatre montans inclines gg^
khetii, dont deux, et g'g' se réunissent á Ja piéce jJ,
que supporte une entre-toise kk. Les dimensions de cette
piéce jj, désignée sousle nom de la tete de la che{>rey doivent
étre plus grandes au» endroits oii les montans i'n et gg se
joiguent avec elle, aiusi qu'enpm^ oü se place la pouJie.
Quantaux deux autres montans hh et ¿i, distans l'un de
l'autre de 6 pieds (i°',95), ils servent á soutenir un treuil
«u, autour duquel s'enroule le cable quí porte le clou
tournant de la sonde5 et, afin qu'ils ne soient pas aflaiblis
par les tourillons de ce treuil, on y adapte deux petites
piéces ooj 00, portaul le nom ó.'échantignol^^j auxquel-
les on donne la forme que représente la ̂ g' 94 >
peut remplacer á volonté. Les tétes de ce treuil sont cha-
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cune traversées par deux leviers de 8 pieds (3™,Go) envi-
ron; mais ils seraient arantageusement remplaces partine
roue á cheville, parce qu aJors les ouvriers seraient tou-

éloignes de l'axe de rotation d une quantité á peu
prés constante.
Lorsque Ton comrnence le sondage, il serait preférable

de se servir, au lieu de leviers, de deux manivelles qu'on
adaplerail anxtourillons du trenil, etanxquelles on donoe-
rait ipied4pouces (o"",4^3) de rayón. Onpourraitméme,
dans le cas ouie travail deviendrait trop penitle, íixer sur
Tan des toiirillons decetreuil, une roue dentde dea pieds
(^o®,65)de diamétre, dont les dents engréneraient avec
celles d'un pignonde 4 pouces (OjioST). Le iout serait mis
en monveraent a Vaided'nnaxode fer horizontal, qui tra-
verserait ce pignOn, et de denjmanivelles dont Icshras ho-

rizontauxdevraientetre assezlongs pourquetrois ou quatre
ouvriers pnssent facilenaent étre appliqnés á cbacun d^eux.

Lorsqtt'ovi abesoin de se servir du mouton pour pro
ceder k VeTifon^ment des coíTres, on adapte aux points
pp des deux piéces ou semelles horizontales bb, bh, deux
looníans vertícaux pp, pp, qui sont maintemus dans une
position invariable par deux moisés lesquelles re-
posant sur la traverse kh, et embrassant, a l'aide des tás-
seaux dont elles sont garnícs, le ranchet ee, coixtribuent
¿ donner á la diévre-sonniette une grande solidité. A oes
montans vertieam pp^ adápteos deux languettes
debois de chéne «s, q,ii servent á guider Je mouton tt.
Les differentes piéces qui forment la base de la chérvcn,

0®iii,Dette, ainai que le mouton, doivent étre en chéne,
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calles quis'elévent au-dessus de ccttebase en sapiu, et le
treuil et Ies petites échantignoles dans lesqaelles entrent
íes tourillons, en orme tortillard.
Pour que la pouUe soit legére et solide, ou la construí t

^insi: on prend deux planches d'orme tortillard zz de
^ pouce (o'",027) chacune d'epaisseur, et on Ies joint
1 une á l'autre, cómme on le voit dans la g5, par rair-
uures et languettes. Sur oes planches , qui ont i8 a 20 pon-
ees (o*",487) á(o'»,í)4i) largeur, on adapte de part et
^autre de leur dpaisseur, des piéces de hois circulaires,
«galenient en orme, et des rondelles i, 96. On
tourne ensuite le tout ensemhle; et, aprés avoir creuse' Ja
gorge de la poulie, on pratique au milieu de ees rondelles
^ > I} une ouverture dans laquelle on fait enlrer un cyiindre
dacier pour recevoir l'axe de cette poulie. Les rebords
de ce cyiindre sont rabattu» sur Ies plaques de tole 3, 3,
lesquelles-sont íixées sur les rondelles i, i, áTaidedepoin-.
tes de fer qu'on rive ensuite, aíin que le lout présente
un assemhlage solide. Comme la poulie dolt étre mobile
autour de l'axe qui la supporte, cet axe, en acier, n'est
cylindrique que sur une partió de sa lougueur, aíín qu'iJ
puisse entrer dans cette poulie et dans la partie 4>

97 de la piéceyy.
Lans le cas oiion ne serait point arrétépar la depense

qu eutrainerait la construction de la chévre que noiis décri^
vons, serait préférahie de remplacer la poulie de 2x)is
quidoity étre adaptée par une de fonte. Le poids de celle^
ei seiait de 70 kilog., et cchterait 70 fr.

Si cette chévre^sonnette ne présentait pas un caractére
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de solidité convenable á la jonction des deux montans
incliné® f'« et gg, et de la piéce y)", on placerait alors deux
petites moisés horizontalesau pointS, 94j qni em-
hrasseraient la tete de la grue, pour contre-buter cette
partie avec le ranchet.
Comme nons desirons qu'on puisse, avec nosdessins,

construiré cette chevre-sonnette, nous n'avonsdu omettre
aucune des ligues qu exige la coupe des difíerentes piéces
qui la composent, et dont nous allons nous occuper^ mais
avant d'aller plus loin , nous ferons remarquer que
Ies XVI doivent étre considérees comme étant
leuuies, et que leur position respective doit étre telle que
la ligne zv de lafg, 88 coincide parfaitement avec celle
désignée par les lettres5:t^ de \^Jxg. 94. En supposant, en
effet, que ees deux planches n en /brment qu'une seule,
tontas les lignes qu^elles représentent seront alors dans leur
position naturelle, et l'oa pourra se rendre íacüement
compte des opéralions géométriques qu'elles indiquent, et
quexige la construction des mortaises d' et ¿"j fig. 88 et
93 í qui doivent étre pratiquées dans le maítre senil aa,
pour recevoir les montans inclines V n, gg.

L'íutersection de cesmontans avec la solé aa devantavoir

lieu suivant deux lignes qui formententreellesun angla plus
ou moins ouvert, il devient nécessaire, pour construiré
ieurs tenons ainsi que les mortaises qui sont destinées
h les recevoir, de déterminer rintersection de ees mon

tans avec le maítre seuil aa. Pour y parvenir, on sedonne
d'abord les projections verticales et horizontales du mon**
taut tn (ce que nous dirons de celui-ci doit s'entendre de
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laprojectio d relativement au maitre seuil,tion dn 1 ^ ^ de maniere á ce que l'inlersec-
de ce ni^ti partie la face t'f avec celui superieur
les ^^P^^^^'atéeparlalignezí'. Comme
entre elles montaut t'n sont perpendiculairesfig 88 ^ ® ®°suit que si Pon fait passer par le point 5",
tionavec^^'^ perpendiculaire á Paréte zf, son intersec-
vertical eontiendrait cette arete zf, et quiserait
aréte Or ^ egalement perpendiculaire á cette mema
quire facilement le point oix la ligne
du intersection rencontre le plan prolongó
tour seuil aa; en e0et, supposons que Paréte zf
angle point z, toujours en faisant le méme
soit ^®pW de ce maitre seuil, jusqu'á ce qu'elle
7'o plan vertical qui passe par la ligne88 et 94; il est éviclem que lepoLt dont la pro-
jection verticale est en a", fig. 88, se projétera horizon-

uouvelle position en v", etque Párete^/,^ pl^^n vertical, passant par la ligne z's>, sera repre-
P^r la ligne ponctuee zc". Done , si par le poínl f,

O niene une perpendiculaire v"q' á cette ligue, elle repre
sentóla ünterseclion de deux plans, dont Pun, vertical,tient laiete zf, et dont Pautre passe par le point s" de
cette ai'éte, et qui lui est perpendiculaire. Ainsi, si Pon
raméne le point q' par un are de cercle en e",fig. 88, ce
po»nt sera celui oii la perpendiculaire v"q',fig- 94; ren-
contre le plaii.de la solé; eFla ligne e'/", trace'e sur ce plan
perpendiculairement á Paréte zf prolongée , indiquera

mtersection de celui qui passe par le point s" avec ce
•  i5
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niAniP oían aa-, done s"e' seru ... iionzoulale ae
la perpendiculaire v'q'- Mainlenant, si l'on fait tourner
le plan qui la contient antour de \?f' jusqu'a ce qu'il se
confonde parfaitement avec celui de la solé, et qn'on porte
^ur Tárete ze', á partir du point e , une longueur e"o",
eeale á v'q'--, o"p" représentera la Iigne d'intersection pas-
sant par le point 5" avec celui prolonge de la face^/Tí' dn
montant zf. Or^ comme la perpendiculaire o"k"j menee
sur la iigne o>", representera de métne Tintersection de
la face de la piece de bois tn paralléle á celle zí sy avec
Je plan de la solé, il s'ensuit que si Ton joint les points h" et
z par une ligne droite, les pavlies zb" et zT seront les in-
tersections des faces adjacentes supérieures du montant
trt avec lo plan déla solé aa. Lorsqu on a ainsi de'termine
Vangle qu'elles font entre alies, on peut facilenient tracer
sur cette solé ou niaitre senil Templacement des mortaises
a"b'",/ig. 88 et 9a.
Les lignes/rt et a'V" de la/g*. 94, representent les in-

tersections des deux montans inclines avec la téte jj de la
chévre-sonnette. Ces lignessont évidemTnent perpendicu-
laires aux aretes de ces montans, et il estfacilede irouver
deux points assez distans 1 un de 1 autre de la projection
verticale de Tune de ces intersections, de celle Jh, par
exemple, pour qn'on ]yuisse, avec certitude, déterminer la
direction de ces mémes lignes. Le point f,Jig. 94, se
trouve, en abaissant dn point /, fig. 88, oü Taréte zf
reneontre la pieeeyy, une perp?ndiculaire//i' sur la ligne
;eV, et. en la prolongeant jusqu'á ce qu'elle vienne couper
en f, /ig- 94 ) Taréte zf. Quant aa point /i, il faut suppo-
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ser que les faces b"f et aa^ se prolongent assez pour que
point oü se termine leur intersection soit représente en
; alorSj si par ce point on méne une ligne x"r\Jig' 88,

paralléle á zf^ et que par ceus x" et r", -on abaisse des per-
peudiculaires sur la droite z'f cu sur calle qui la repre
sente dans la Pl. XV, on aura, en prolongeant celle

jusqu'a Jig'' et en menant par le point/*' de
cette/gr_ ̂  ligne f t", un deuxiéme point t" de 1 inter
section que Pon cherche.

Les Ugnes u"i",Jig. 94» représentent rintersection
des montans Ji/ij avec ceux t'n, gg, et l'on voit de suite,
a i'inspectiou des deux pg. 88 et 94, comment on peut
lesohtenir. Ces deux intersections, ainsi que celles fn et
VS doivent toujours étre déterminées pour quon puisse

conuaitre la longueur des quatre aretes des montans
t'n, gg, hh, ii.

97 représente la projection de la chévre-son-
nette sur un plan paralléle a celui qui passerait par les
l'gnesz,;, p, g4, et c'est pour cette raison que le
maitre-seuil aa est vu sous trois ligues paralléles- II resulte
aussi de cette projection, que les quatre montans t'n, gg^
bh, íV, ainsi que la piéce de hois/', sont vus suivant leur
grandeur réelle, et it est facile alors de les construiré en
les développant.
Le développement est représente dans la Pí-

pour le montant l!n,Jig. 88, et les quatre faces sont sup-
pnséesavoir tournéautourdechacune des arétes, de gauche
^ droite, á partir de celle zf,fig. 97, jusquá ce qu'elles
soient toutes dansleplan de la facéis'. Comnie les projec-

i5..
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tions verticales et horizontales des lignes qui circonscri-
vent les diíFerentes faces des tenons oíFrent toutes les don-
nées dont on a besoin pour determiuer les dimensions de
cemontant, nous u entrerons ici dans aucune explicalion
á ce sujet, dautant plus que les constructions ge'ométri-
ques qu exige cette determination, et que represente la
Jzg. 88, serorit tres facilement comprises par les personnes
qui ont quelque hahitude des traces de charpente.

Les montans inclines t'netgg^ entrant dans les mor-
taises du maítre seuil aa, á l'aide de tenons, il faut, pour
tracei la face de la mortaise qui correspond á celle j'",
J^g. 92, du tenon, determiuer rintersection de cette face
ou du plan qui la représente, avec celui qui comprend la
íace verticale 4', 5', de la sole,^g^. 88, et on y parvient
en considérant que cette intersection est la méme que
celle des deux plans prolongés 4'» 5' de la solé et t', a?",
•5% y du montant t'n. Enmenant done par 5', dans le plan
líx's'f, une ligne paralléle á z/i\ le point q", oü elle ren-
contre Varéte da maitre seuil, sera la projection verticale
des points d'iutersection des deax plans dont nous venons
de parJer; et si par ce méme point q", ou éléve une perpen-
diculaire q% 8' égale á la ligne gs',/íg. 94, et qu'ensuite
on prolonga celle x"t',fig. 88, jusqu'ens'", la ligne 5"8're
presentara la projection verticale de la ligne de jonction
des deux plans, d'oü il resulte que la partie s"'v" de cette
ligne sera sur la face 4'5', la ligne cherchée. En tracant de
la méme maniere les autres intersections, on pourra dé-
terminer tout ce qui a rapport aux niortaises qui sont pra-
tiquees dans le maítre seuil.
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La chévre-sonnette que nous venonsdedécrire peutpar-
faitemeut convenir pour entrepréndre un sondage qui doit
atteindre une grande profondeur, et si l'on n'a besoiu que
de faire agir le mouton dans le commencement des tra-
vaux, et seulement une ou deux fois par jour, il sulfira de
soulever les moisés transversales qq^ qq, pour placer ou
pour enlever les montans vertioaux pp, pp, qui dirigent sa
course; mais si les conches de sables á traverser avaient
une tres grande epaisseur, i3opieds(42,"'23), par exem-
ple, ilfaudraitalors que lacbévre éprouvát danssaconstruc-
tion quelques modiücations, parce que, comme dans ce
cas on serait obligó de se servir du mouton pour enfoncer
les coffres chaqué fois qu'on remonterait les instrumens
au jour, les six ouvriers qui seralent constamment em-
ployés au souclage ne pourraient alors developper une
quantite d action pendant une grande partie de la journée,
egale á celle qu'ils seraient susceptibles de produire, s'iis
ne devaientclever le mouton, dont le poids est den virón
5oo livres, que rarement, et seulement pendant quelques
instans; d'ailleurs le déplacement continuel des moisés oc-
casionerait une pertc de temps qu'on doit cherchera eviter,
et ilfaut,enoutre,avoir la facilite d'augmenter á volontéla
hauteurde chute de ce mouton, aíin qu'il produiseunplus
grand eífet. Ainsi, ron ne pourrait done pas se servir de
la chévre-sonuette telle que nous venons de la decrire, et il
serait necessaire, pour qu'on pút l'employer ut¡lemeut,que

quelques-unes de ses parties fussen t disposées comme 1 indi-
quentlesdiíferentes^g'. contenuesdans la Pl. etqni
sontdessinéessiiruneéchelleplus grandequeles precedentes.
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Laj^g". lOO représenle une coupe de la cliévre-soniielte
faite immédiatement au-dessus des moisés qq^ el elle
ind-ique de plus remplaceiuent II, que Ton est obligé de
pratiquer ponr conduireavec facilité le soudage, ainsi que
les semelles horizontales bh. Lesmontaos verticaiixpp,
pp quelles supportent, ne sontpas semblablement places
queceuxdelaJig. 88, Pl. XIf^; \\s reposent, il estvraij sur
Ies seiuelles bb, bb, mais au lieu d'étre immédiatement
au-dessous des moisés , ils s'éiévent dans I'espace qui
existe entre elles, et sont maintenus dans une position íixe
á l'aide detasseaux d, d, d, d, et de longs boulons, dont
la téte rectangulaire estencastrée dans les languettes ss.
Quant aux écrous et aux rondelles, ils s'appliquent sur
deux petitesplaques de fer o, o, forgées de maniere á ce que
Tune de leurs faces soit perpendiculaire á la direction de
ees boulons. Lorsqudn ne veut plus se servir du mouton,
il sulHt, pour enlever les montans verticaux, et ponr les
dégager des ©chantignoles adaptées aux moisés, de retirer
les cheviUes qui traversent les semelles bb, bb, ainsi que
les boulons de les soutenir ensuite verticalement, aíin
que leur tenon puisse sortirdes mortaises qui les contien-
nent, et d'incliner leur partiesupérieureen reporlant leur
piedeu dehors de Tespace qui existe entre ees semelles.

Gette nouvelle disposition des montans verticaux exi-
geant que les moisés qq, qq soient un peu plus écartées
sur la traverso qui les supporte que dans le premier, cas,
il est alors nécessaire de la rapprocher de la solé ou maitre
seuil; mais ce rapprochement ne peut avoir lieu qu'en di-
miuuantlalongueurdessupports inclinésdu treuiI,ou,ce
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qui revient au méme, en les écartant l'ua de l'autre,
aíin que les deux niortaises pratiquees dans cliacun des
grands moutans inclines t'n et gg de la cliévre, et qui
recoivent les tenons de la traverse et ceux des montans

de ce treuil, ne soient pas trop rapprocliées Tune de
l'autre.

Comme les moisés ne s'opposent point, dans cette nou-
velle disposition des montans verticaux, á ce qu'ils se pro-
longent au-dessus d'elles, on peut ajuster aumouton une
tenaille loi, qui permet alors de le manceu-
vrer comme celui d'une sonnette á declic. La pai'tie sur-

pe'rieure de ees montans verticaux est terminée par des
tenons qui entrent dans Ies ouvertures xv, fig- 102, de la
petite piéce de Lois hh, laquelle ne peut étre soulevée, á
cause des chevilles loi, qui traversent oes tenons.
Dans cette piéce, on pratique une ouverture ii, d'une
forme conoide, afín que les pavties supérieures des brao-r
ches de la tenaille puissent, en y entrant, se rapprocher
1 une de Vanire, et forcer les extrémités inférieures de s'ou-
vrir pour laisser échapper le mouton. L'une des branches
de la tenaille, celle mp', s'engage sur toute son épaisseur
dans lautre hranche, et toutes deux sont traversées par
une clavette cyliudrique uu,Jig. io3, sur le mílieii de
laquelle existe un argot qui 1 empéche de tourner dans la
hrauche mv . Cette clavette soutientun étrier dont la par-
tie supérieure est terminée comme le malo d'une moufle
de sonde , aíin qu'il puissc s'ajuster au clou tournant p'p'f
fig- 104> qui reste constamment suspendu au cable de la
chevre; on évite ainsi l'emploi de toute espéce de cordage, et
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la maaceuvre du moulon et de la sonde s'opére avec la plus
grande facilité, á laide du méme cable.
La téte du moutonj^¡g. io5, formée d'une piéce de

trésbon fer, est chassée daiis son intérieur avec foi'ce, sur
7 á 8 pouces (o'",i89)á (o°,2i7) de longueur. La queue
est barbelée sur les quatre arétes, aíin qu'elle soit íixée tres
solidement, et la partie siipérieure de cette piéce de fer
présente une ouverture rectangulaire dans laquelle entrent
les extrémités inférieures desbranches de la tenadle.

Lorsqu'il est nécessaire de faire agir sur Ies coffres le
mouton, quatre ouvriers, pris parmi les sept cu huit
ouvriers qu'exige un grand sondage, sont appliqués áu
treuil, etpeuvent, d'aprés la diíférence qui existe erttrele
rayón de ce treuil et la longueur des leviers qui servent á
le manceuvrer, remplacer les douze ou quinze bommes
qu'il faudrait employer pour faire agir directement ce
mouton.

Pour compléter tout ce que nous avons á diré sur la
cKévre-sonnette dont nous venons de faire connaitre les

diííerentes pieces^ nous allons actuellement en présenter
un devis détaillé.

Les bois qui la composent doivent étre de sapin, de
chéne et d'orme tortillard.

Quatorze piéces sont en sapin : la téte, quatre montans
inclines, dont deux servent ásoutenirle treuil, le ranchet,
deux montans pour diriger le tnouton, deux grandes moi
sés qui servent á les maintenir dans une position verti-
cale, deux autres petites moisés situées au-dessus des pr.é-
eédentes, et qui sbpposent á la flexión de la téte, et une
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traverse ou entretoise sur laquelle s'appuie, á l'aide d'un
tenon, latéte déla chévre.

Ciuq sont en chéne : une solé ou maítre senil, deux
piéces sur lesquelles reposent les montans verticaux de
sapin, la semelle duranchet, une petite traverse qni joint
les supports de ees montans verticaux, et le mouton.

Trois sont en orme tortillard: le treuil et .les deux

e'cliantignoles qui le supportent.

Dimensions des dijférentes pieces de la chevre-sonnette
décrite dans le paragraphe précédent.

§ 49-

DÉSIGNATION

DU

PIÉCES.

LEURS DIMENSIONS

AKCISRSTU «UUIU. KOUVZUU XflüBII.

LEUR VOLE ME

lOLlTU. I eieifTBIlBS.

Tétfi de la ctevre.

Bois de sapin.

I piecls poQC. lign.
} 21 » »

»  11 »

N» 2. I
Denx graads montans 25

7

)  25 n »

í  » 7 »inclínés.

méires. I 4ol.pa<. pos.

6,82 lie long. ] 5 5 3
o,3o tl'équarr. J

8,12 de long.
0,19 d'équarr

j 5 4 »
• ' I

ilídil'

6,0 5

5,83

Ñola. Lorsque ees piéccs sont taillées ponr étre mises en place, eJlcs oni alors des diniensiona un pea
nmins grande» que celics qni sont ci-dessus «prirates. Neanmoins, on doit lonjours se les procurcr do
maniérc á ce qo'dlcs soient t'g.ilcs h celics dont l'ait mcntion le prcsent devís, afm qo'on ait la facilité de

i'quarriss.anjt, lea loagacurs et largcnrs czactes onc repvi'seotcnt les Pl. XIP',
AKl. ' '
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DÉSIGNA.TION LEURS DIMENSIONS

en

LEUR VOLUME

en

PIÉCES. ABCSE?(!(£I MKlCAU. IIOUVILLU üécutíees.

N" 3.

pieds pouc. lign. métres. aol, pdi.pou.

35 )> » 11,37! delong.
Ranchet.

'  "
sur

7 ■n o,i9>asapart.
8 j) 0,22) infér. -4^2 4.66

» 7 » 0,191a sapart.
sur 6 » 0,16/ supér.

JV" 4.
Deux montans ínclínés,

sur lesqueis sont ajustées >5 » » 4,87 de loDg.
0,19 d'équarr.

3 2 5 3,5o

les échantígnoles du treuil. 7 »

N«5.
Dcuxmoiseshorizoutales '

s'appuyant sur l'entretoise i3 a )) 4,27 de long.
2,23qui porle la téte de la ' 4 » 0,11 d'épaiss. >21 »

cLevre, et embrassant le j ■fl 9 )) 0,24 de larg.
'i^rancliet.

N" 6.

Traverse horlzontale > 1 7

9

»

6
2,14 de long.
0,26 de larg. «58 0.97ou entretoise. !  " 6 6 0,17 d'épaiss.

H» «j.
Deux montaus verticaux

servantidiriger lemoxiton. } '»
»

7
»

»

5,20 de long7
0,19 d'équarr. 3 3 9 3,73

iva 1
Deux petites moisés pla- }

cées borizontalement au- | '  9 )i )) 2,92 de long.
dessus de la ionction des >  B 5 » 0,14 d'épaiss. > *29 1,5o
gi-auds montaus, incltnés 1 í  " 7 0 0,19 de larg.
arec la tdte de la chd\re.

Volitme diíboia desapin.. 27 4 n 28,46



SUR LES PUITS ARTESIENS. 123

rtESIGNATlON

piécÉs.

LEURS DIMENSIONS

A.tcuAiffi acsDite». KOUVtLLC*

LEUR VOLDME

Bois de chine.

N" 9.

Solé ou maítrc seuil.

N° 10.

Deux^ piéces horizontales
faísant partie de la plate-
forme de la chfevre, et sou-
tenant les montans verti-

oaux désignés sous le n® 7.
N® ij.

Petite traTerSé servant i

joindre les deux. pifeces
precedentes.

N® 12.

Semelle du rancliet.Cette ^

piéce est réunie, á l'aide de
houlons et de tasseauz, avec
la précédentc.

N« i3.

Monten.

N®i4.
l^nguettes, échelons du
ranchet, leviers du treuil
et tasseaux.

yolume du bois de, ch4ne..

L

icds. pouc. ligo. mitres. M>l.pd3.pOQ.

18 2 » 5,90 de lúng.
» 0,82 de larg- >332

» 7 » 0,19 d'épaiss.

i5 2 » 4,92delong.
u 7 » 0,19 de larg. 229

» 5 » 0,13 d'épaiss.

3 2 » i,o3 de long.
» 1 67' n 0,19 de larg.

» 5 » 0,13 d'épaiss.

8 4 ]) 2,71 de long.
» 9 )) 0,24 de larg. , » 5 6

}> 5 » o,i3 d'épaiss. 1

3 6 » i,i4 de long. 289
' 6 » 0,49 d'équarr.

» » n 31 w 2 3»

\

l2 l' 8

3,62

2j52

0,26

0,95

2,57

12,62

16.
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DÉSIGNATION

PifcCES.

LEURS DIIVIEISSIOKS

AHC(SM2VU to&n'Rtl. :<OCTELLEI

LEUR VOLEME

«0UTC4. I DtCCSTtftC».

Bois d'orme tortillard.

N" i5.

Treuil.

N» 16.

Deux piéces pour former
les échantigoolesdu treuií.

IV" 17.

Quati'e piécesde boispour f
lapoulie. . i

}''oliime du, bois d'orme 1

torlillard |

tner J
di. ]

picds. pouc. lign. mitres.

7 2 )) 2,33 de long.

1 1 » o,35d'équarr.

4  » » i,3o de loug.

j) 7 » 0,19 d'équarr

4  >' » i,3o de long.
I  8 « 0,54 de larg.
»  I 6 o,o4d*épaíss.

I mI. pds. [lOD

[249

5 5

)> 8

4 4 10

décisl.

2,88

0,92

1,14

4,94

Résultat du 'volunte de tous les bois.

soHtcs. pied^. pouccs. décisicrcs.

Sapin 4 ), 28,4&
Chéne 12 i 8 12,62

Orme . 4 4 o4j94

Total 5 44 4 4^)02

Comme Ies piéces de bois de sapin ont de trés grandes
dimensions, le prix de la solive cu du décistére peut étre
porté á . . 8 fr. » c.

Celui de chéne a 9 »
Et celui de rorme á. 6 5o
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D aprés ees prix, on trouve que la valeur des bois qui
entrent dans la chévre-sonnette dont nous présentons le
devis 5 est de 3']3 fr. 4^ c.

Pourétretaillesettravaillés, préts áétre
mis en place, cesbois doivent exiger vingt-
cinq jours environ de travail de trois
ouvriei's, á 3 fr. la journée de chacun. . 225 »
Cable de 90 pieds(So") environ de lon-

gueur , de 1 pouce 6 lignes (o°',o4i) de
diamétre, composé de quatre brins et de
cent-quarante íiís • 80

Peinture, '»

•• ui'd.

Trois coucl*oa—de coutleur vert-olive '

exigent:
Trente livres d'ocre jaune, a o fr. 5o c.

la iivre " ' '

IVeuf pots d'huile, á 3 fr 18 » >
Deux pots d'essence de térébenthine. . 2 «
Litliarge, couperose, noir de fumée. . 8 >»
Dixjournées douvrier á 2 fr. 5o cent. 25 »

Ferrures.

Comme cette chévi'e doit étre trés solide, et quil faut
pouvoir la monter et la démonter facilement sans que les
tenons et les mortaises en souflrent, il est nécessaire que
les difíerentes piéces de bois qui la coiuposent soient
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asseiublées avec des chevilles de fer et des boulons garnis
d'écrous et de rondelles.

II faut surtout avoir soin que tous ees boulons soient
iaits avec de tres bon fer, et que leur tete, qui doit au
nioins avoir 2 pouces et derai (o™,663) de diamétre, afiu
d'embrasser le plus de bois possible, fasse corps avec lá
tige, c'est-á-dire qu'ils proviennent l'un et l'aulre d'uii
méme morceau de fer que Ton e'tire jusqu a ce qué ees
boulons aient la grosseur qu'on veut leur donner. II n'y a
que les coins de fer qui doivent entrer dans les faces oppo-
sées du niouton, qui peuvent étre d'une qualité médiocrei
II faut aussi que tous les écrous aient des dimensions égales
á ceuxde lasonde, aünqu une méme clefpuisse servir pour
les uns et les autres.

Les rondelles sur lesquelles presseut ees écrous, devant
parfaitement sappliquer sur les faces des piéces de bois
de la cliévre, et étre perpendiculaires aux tiges des bou
lons, les tétes de ceux-ci doivent alors avoir une iuclinai-
son dépendante de celle des piéces de charpente qu'ils tra-
versent, ct on la determine faeilement a Taide de l'épure
qiiel'on est obligéde tracerpour construiré cette cbévre.

L'assemblage des différcntes piéces de bois qui la coni-
posent exige:

I ®. Onze boulons garnis d écrous et de rondelles, savoir:
un pour joiudre Ies extréniités des deux grandes moisés
aveé lie raucliet, deux pour les inontaiis inclinés qui snp-
poiteujt les échantignoles du treuilj et qui doivent tra-
verser lea grauds moutans^ deux pour joinclre ees derniers
montans avec la tete de la chévre, un pour la téte du ran-



SUR LES PUITS ARTESIENS. IIJ

chetj (leux que Pon metaux extrémités des moisés, et qui
traversentl'entretoise;^, un pour joindre celte traversa cu
entretoise avec la téte dé la chévre, et deux pour teñir les
petites moisés d'en haut ala téte de la chévre et au ranchet-

Cesboulons ont tous 7 lign. (o*",016) environ de'diamé-
tre,etleurlongueur varíe entreppouc. (o'°,244)®t22poa~
ees ils pésent, avec les écrouset les rondelles,

^Sliv.qui^araisondeifr. 4oc.laIiv.jCoutent S^fr. 20 c.
2''- Treize chevilles d'assemblage pour la

plate-forme de la chévre.
Quatre de oes chevilles traversent la solé

ou maítre seuil, ainsí que Ies quatre montaos
inclines, et ont 8 lignes (o",018) de diamé-
tre, et iGpouces (o"",433) delongueur. Leur
Poids est do Hvres et demie, á l fr. 3o c.

z8 85
JVeuf autres plus courtes ont lo pouces

6 lignes (om,284) de longueur, et pésent en-
semble 26 livres, á i fr. 3o cent 33 80
Deux servent á fixer les piéces horizontales

qui supportent les montaos verticaux au maí
tre seuiI, quatre joignent ees montans aux
grandes moisés et aux piéces horizontales ,

7^; deux réunissent aussi ees mémes
Preces avec la petite traverso, et enfin la der-
iere sert a assembler le ranchet avec la

semelle,

^ ■ Huit boulons avec écrous et rondelles,
pour ajuster les échantignoles sur les mon-
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20

80

tans inclines, pesant ensemble 10 livres et
demie , á i fr. cent 14 fr. c.

4®. Quatre boulons avee e'croüS et rondel-
Ies , pour assembler entre elles, á I'aide de
tasseaux, la semelle du ranchet et la petite
traverso, pesant 5 livres, á i fi-. 40 cent. . 4

5°. Deux plaques de fer biaises, appli-
quées sur les faces extérieures des grands
montans inclines, imme'diatement au-des-

sous de l'endroit oü lestenonsde lentretoise

les traversent, pesant ensemble 6 livres, á
I fr. 3o cent 7
6°. Un grand bouloii avec écrou , de

6 pieds 4 pólices (o",o57) de longueur, pas-
sant au-dessous de l'entretoise, et traversant
les deux plaques de fer designees dans l'ar-
ticle précedent, sur lesquelles s'appliquent
la tete et récrou. de ceboulon, afin de conso-
licler toxit Vassemblage, pesant 7 livres, á
I fr. 4o cent g
7°. Six boulons avec écrous et rondelles,

pour tixer les tasseaux aux deux moisés, aíin
qu'elles s'appuient d'un cote contre l'entre
toise , et pour que de Tautre elles embrasseut
le raucbet, pesant ensemble 5 livres, ái fr.
4o cent ■ 7

8®. Six cbevilles de fer suspendues á l'une
des deux petites moisés, et qui, lorsqu'elles
traversent celle qui luí est paralléle, servent

80

■  •^1
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á soutenirles tiges partielles de la sonde. Six
petits crampons pour joindre les chaines aux
chevilles, six croclietsen S, qui imissent ees
chaines aux crampons , pesant ensemble
II livres, á i fr. 3o cent
9°. Un boulon avec une clavette, pour

servir d'axe álapoulie, de i3pouces(o™5327)
de longueur, de r pouce 5 lignes (o^^odS)
d'équarrissage prés de la tete, de i pouce
3 lignes (o'"jo34) de diamétrcj á partir de
2 pouces (o",o54) de la téte jusqu'á son
extremité, pesant 8 livres, á i fr. 4® cent. .

10". Deux plaques forgees en X , et á
léton, encastré dans les faces de la téte de la
chévre <jue travfírse le boulon de la poulie, ,
pesaut ensemble 8 livres et deroí, á i fr.
4o cent

11°. Quatorze boulons á téte píate et rec-
tangulaire, avec e'crous et rondelles, encas
tres dans les languettes, alinde les fixer aux
montans verticaux, de 8 pouces et demi
(o«,023)delongueur, de Slignes (o®,oii) de
grosseur , pesant ensemble g livres , á
* fr. 4o cent

Deux frettes de fer pour adaptar aux
tétesdu treuil, pesant ensemble 17 livres, á
I fr. 3o cent, toutes posees
^3 . XJn crochet pour le treuil et un

pitón pour le mouton , pesant ensemble

129

i5 fr. 40 c.

II

ir

12

22

17

20

90

- •

n

VV-» V

a»*

60

10

i
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7 livres , á i fr. 4*^ cent i . gfr. lo c.
i4°- Deux frettes pour armer lé mouton,

de 3 pouces 4 ligues (c^jOg) de liauteur ̂ de
6 lignes (o'°,oi4) d'épaisseur, et pesant en-
semble 8o livres, á i fr. 3o cent ' . iq4 »

i5°. Trente-deux coins de fer barbeles ,
pour enfoncer dans les faces opposées du
mouton, et tout autour du pitón, afin que
les frettes n'aient ancun jen", de 5 pouces
(o^jiSS) de hauteur, de 2 pouces 3 lignes
-(o^jCÓi) de largeur , et pesant enseínble
33 livres, á o fr. 7^ cent 24 ']5

16°. Trente-deux clous barbeles et fraisés,

de 3 pouc. 4 lig- (o"',o88) de longueur,
que Ton applique, savoir : huit á chaqué
plaque de fer en X, que traverso le boulon
de la poulie^ quatre á cbacune des plaques
de fer qui sont placees sur les faces exté- .
rieures des grands montans inclines , et
quatre achaque freltedu treall, pesant 2 liv.,
á I fr. 40 cent . a.,, 80

17°. Quatre boulons avec ecrous et ron-
delles, pour assembler les moisés horizon
tales qui reposent sur i'entretoise avec les
tnontans verticaux. Ces boulons, dont la
tige est píate et de 5 lignes (o*",©! i) d'épais
seur , sont percés d'un trou pour recevoir
deux des neuf chevilles d^assemblage de fer ,
dont nous avous précédemiuent parlé. De
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ceite maniere, si les iiiontans verticaux ten- - ■ '

deiit á se clésassembler par suite de la ílexion ' r\
despieces qui les supportent, ils exercent "
alors leur eíTort sur toute Tepaisseur des inoi- ' '
ses. Ces quatre iDOulons , garnis de leurs ' '
ecrous et de leurs rondelles, pésenl enseui-
lile 4 livi-es, et coútent, á raíson de i fr.
4*^ cent, la livre 5fr. 6oc.
i8\ Un canoué ou cylindre de fer, que

l'on place au centre de la poulie, de 5 lignes
(o^jOn) d'epaisseur, et dout les extre'mites '
sont rabattues dans les fraisures des deux " , ^

plaques de fer ou de forte tole, qui sont per- ' 1
c^es et egaiemontfraiséesprés de leur circón- '■ fdi/»
férence, pour rccovoJr cinq forts rivés. - ' ' IdLe canon, les plaques et Jes rives, pésent '
ensemble y livres, á i fr. 4o cent 9 80 *

^9*^" Quarante vis de 2 pouces 3 lignes
(o^joGi) de lougueur, téte comprise, que '
Ton met sur les bords de la poulie, pour y
assembler plus fortement les piéces d'orme
qui forment la rainure, á o fr. i3 cent. Tune. 5 20

200. Trente-six vis de i5 lignes (o*",o34)
delongiieur, á tétefraisée, servant á main- ' ' '
teñir les renforts en cbéne que Ton met entre * .
les Vides de la poulie pour la consolidér,
á o fr. 0-7 cent. Tune 2 5a

Trente-six petits clous, ¿galement átéte, fraistís pour ajuster les plaques de
•  17..
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tole centre les faces de la mortaise dans la-
quelle se place la pouHe • • •

22". Quatre-vingts clous pour attaclier les
renforts cu tasseaux aux moisés et aux piéces
qui composent la plate-forme de la cliévre. .

23". Pour préparation des bois et pose

de toutes les ferrures ci-dessus dénommées,
huit journées douvrier, a 3 fr. Tune. . . .

2^^". Dépenses imprévues pour houIooSj.
écrous et rondelles que l'on peut étre obligé
demettreádiíTéreiites piéces de la cliévre, dans
le cas oü elles auraient tendance á se fendre.

Total de la dépense que doit entrainer la
coustruction d'une chévre-sonnette, sembla-
ble acalle que représentent les Pl. XIV, XV

et XVI,

2 fr. 60 c.

24

4o »-

35

En ajoutantala somme de 1191 fr. 35centimes, celle
de 2014 fr- cent., á laquelie s'éléverait la constrqction
d'une sonde, on volt que la dépense qu'exigerait la con-
fection de tous les objets qu'il serait nécessaire de se pro-
curer pour recbercher des eaux á une profondeur de
3oo pieds (lOO"') environ , s'éléverait a la somme de
32o5fr. 5o cent.

IVous ferons cependanl remarquer que dans le cas oü un
propríétaire ne désirerait pasavoir une sonde et une ehévre
aussi soignées dans leur construction que celles dont nous
avons donné une description détaillée, les dépenses qu'il
anrait á faire seraient alors moins considérables; et s'ij

r.k
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pensait que la sonde ne dút pas atteindre une profondeur
de plus de iSopieds (Sc"), il ponrrait se servir d'un engin
seniMable á celui que representent les JPl. ̂  et XI^ dont
la construction n'entrainerait pas une dépense de plus de
4^0 ir., en supposant toutefois que les diíTerentes piéces
ne soient assemLlées qu'avec des clievilles de bois, et qu il
n'y ait aucune ferrure. Quant á la de'pense de la sonde,
elle ne s'éléverait, si le terrain ne presentait que peu de
diíEcultés á traverser, qu'á i558 fr. (page io6). Ainsi,
avec une somme totale de 2008. fr., ce propriétaire pour-
rait commencer ses travaux de recherches. Mais comme

dans cet ouvrage nous avons dü envisager la queslion
sous le point de vue le plus general, il devenait iiécessaire
que nous presentassions, pour une profondeur déter-
niinée, un devis complet des dépenses qu'entrainerait la
construction d'une sonde etd'unecliévre,ettel qu'il devrait
étre élabli dans le cas oü uneville, un département cu un
établissement publicdesireraientseprocurer les objets dont
ils auraient besoin pour entreprendre des recbercbes
d'eaux souterraines.

Hejá plusieurs conseils-généraux, sur la demande de
MM. les préfets, ont voté des fonds pour que leur dépar-
temeut possédátune sonde el une cbévre completes, etil est
a désirer que cet esemple soit suivi par d'autres eonseils^
géiiéraux. Comme la plupart des propriétaires, dans la
crainte que leurs recbercbes soient sans succés, hesitent a
seprocurer ees objets, dont la dépense est d'ailleurs assez
élevée pour que nous ne puissious les engagcr á en faire
lacquisition que dans le cas ouquelques-unsdentreeuxse
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réiiairaieut pour la supportér , le departenient dans lequel
seraient sitiiées leurs propriétes leur rendrait alors un
gi-and service en leurconfiant une sonde, ala chavge par
eux de l'eutretenir. Cette sonde serailpropre, uon-seule-
ment á des reclierches d'eaux souterraines, maiselle pour-
rait également étre employée , dans les départemens oü la
oonstilution du sol exclurait de semblaljíes recherclies, á
conslater la présence de mines dont l'existence ne serait
que soupconnée. La decouverle des immeiises couchesde
sel gemme de Vic, departement de la Meurtlie, prouye
son extreme utilite; et peut-étre que sans son secours, ees
richesses minerales n'eussentjamaisétélivréesánosbesoins.

Motifs qui ont engacé a ne donner dans ce cJiapitre
quune description succincte de quelques opérations
relatives aii sondage.

§ 5o. Comnae notre but a été de consacrer exclusive-
tnent ce elxapitreála descriptionde la sonde, et de tous les
instrumens et machines que Ven emploie pour rechercher
des eaux souterraines, nous ne nous sommes occupés
que tréssuccinctenient des opérations relatives au sondage,
el seulement autaut qii'il le fallait pour mettre plus de pre
cisión et de ciarte dans la description de quelques-uns de
ees instrumens. Ces opérations feront done la matiére du
chapitre suivant , dans lequel nous comprendrons en
méme temps tout ce qui a rapport á la construction et á
reafouceiiieDt des coffres et des buses.

■  ■ '
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CHAPITRE IV.

Incon\>éniens de ne pas entreprendre les travaux de son-
dagesurde grandes dimensions.

§ 5i. LoRSQxrnron construit depuis Jong-temps dans un
cantón des foutaines jaillissantes, on peut alors avoir des
données presque certaines snr la nature des terrains dont
les calcaires sont recouverts, et par conséquent apprécier
ie genre de diíHut.Itoe que l'on doit rencontrer dans le per-
cement de nouvelles fon tainas j mais si Ion s'eloigne de ce
cantón, Ton n'est plus á niéme de reconnaítre la sncces-
siou de tontas les couches que l'on doit traverser pour re-
chercher des eaux vives, et Ton se trouve alors souvent
arrété dans le cours de ses travaux par des difílcultés íiri-
prévues. Presque toujours elles sont dues aux faihles
dimensions des premiers coíTres que l'on emploie ,
et qui ne permettent pas qu'on en introduise successive-
™ent d'autres au milieu d'eux, ce qu'on ne peut éviter
cependant si Ton veut parvenir á de grandes profondeurs.
Áinsi, présde lemboucliure de TAulhie {pmirlapositioji
de cette rwPere sur la Pl. I"), quoique l'on se soit serví
de trois coíFres de dififerentes grandeurs, on n'en a pas
moins été obÜge d'abandonner des travaux á l'aide des-
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quels ou avalt deja traversé 6o pieds (ig'",49) «le sable,
•20 pieds (6"",497) de tourbe , 3 pieds (o'"^975) de cailloux,
et 3o pieds (9'",745) d'un sable d'une couleur differente de
celle du premier, parce qu'ils ne pouvaient étre continúes
sans un quatriéme coíFre j et malbeureusement Ies dinien-
sions du premier n'ont pas permis que Ven en introduisit
plus de deux dans son inte'rieur.

Lors doncqu'on aura rintention de recbercher des fon-
taines montantes de fond dans des pays oü Ton soupconne
qu'il doit existor des masses de sable considerables , telles,
par exemple, que celles qui couvrent lenord de la France
et de la Belgique, il faut alors construiré les premiers
coíTres de maniere a ce qu'on puisse en introduire jusqua
cinq dans leur Lntérieur. Par ce moyen, Ton sera presque
toujours certain de parvenir á une grande profondeur, et
de traversar des masses de sables mouvans de 70 á 80 mé-
ti'es d'épaisseur.

Lia questioTi proposée par la Société d'Encouragement
doit étre traitée dans sa plus grande généralité.

§ Sa. Quoiqu'ii soit rara de rencontrer des terrains qui
présentent autant de diílicultes a vaincre pour y recher-
cHer des fontaines jaillissantes, que ceux dont nous venons

de parler, nous traiterons cependant la question dans toute
sa généralité. Nous supposerons par conséqnent qu'on ne
peut arriver aux coucbes argileuses qu'en traversant des
masses de sable dont les moléculas n'ont que peu 011 point
dadhésion entre elles; mais avant, nous croyons devoir
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nolis occuper de la construction des coffres, aíin qu'on
puisse mieux saísir Fensemble et le but des opérations
qu'exige leur enfonceraent au milieu de ees sables mou-
vans.

JSature des planches dont on doit se servir pour faire les
coffres.

§53. Les planches gue Ion emploie póur la construc
tion des coffres doivent étre de bois d'ormcj de celui gue
I'on appelle communément tortillard, parce gii'il rdsiste
tres bien sous les cotips de mouton. Le cliéne ne pourrait
pas, á beaucoup prés, présenter une aussi grande re'sis-
lance, et les coffres gue Ton en formerait seraient promp-
tement detruits parsuite des fentes gue les coupsde mou
ton feraient naítre dans les planches qui les composeraient.

Concavité des conches ligneuses.

§ 54- Lorsque Tonassemble les planches entre elles, il
faut toujours avoir soin que la concavité des couches li-
gneuses se montre sur les faces extérieures du coffre, parce

que, comnie ees planches tendent toujours á se courber
du dehors en dedaus, il faut alors profiter de cette dispo-
sition pour leur faire produire Tefíet de voussoirs.

Causes auxquelles on doit attribuer la courhitre des
planches du dehors en dedans du coffre.

§ 55. Celte courbure des planches du dehors en dedans,
lorsqn'elles sont placees comme nous venons de le díre,

i8
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provient de ce qué la matiére parenchymateuse coutenue
entre les couclies concentriques ligneuses éprouve un
retrait moins considerable que celui qu¡ s'opére dans le
sens des fibres qui composent ees coucbes. Or, par une
suite de cette diñerence de retrait pendant la dessiccation
d'une planche, elle doit nécessairement se voiler dans un
sens opposé á la courbure des coucbes ligneuses qu'on
remarque dans son épaisseur.

Description des cobres. Motifs d'apres lesquels on nen
décrit avec détail quune seule espece.

^ 56. Comme nous avons dit que ees coíTres devaient
avoir diíFérentes diraensions, on pourrait penser qu'il est
nécessaire de les décrire les uns aprés les autres, mais nous
ferons remarquer que si nous devions entrer dans les dé-
tails de Ja construction de chacun d'eux, nous tomberions

dans des répétitions inútiles j car ees coílres doivent étre
construils absolumeut de la méme maniere, aíin qu'ils
aient tous la meme solidité. Ainsi, puisquo la diíTéreace
qui doit exister entre les uns et les auires n'en apporle au-
cune dans la maniere d'assembler les planches dont lis
sont composés, nous ne nous occuperons que de la con
struction de ceux auxqiiels on donne i pied (c^SaS) de
vide intórieur, d'autant plus qu'ils sont presque exclusi-
veraent employés dans le peicement des fontaines dont
Tétablissement ne présente pas de grandes dilTicultés. Nous
ne négUgex-ons cependant pas de faire connaitre les princi
pales di mensions de tous ceux qu'on pourrait employer^
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dans un méme sondage, pour parvenir á une grande pro-
fondeur.

Dimeñsions que les cojfres doivent awoir. Maniere cFas-
semhler les planches qui les forinent. Dijférence entre
le coffre unique et le coffre partieL

§ Sy. Pour construiré le premier coíTre partiel, c est-a-
dire celui qui doit étre le plus profondément enfonce (/e
coffre unique est formé déla réunion de plusieurs coffres
aujcquels on donne, pour les disiinguer de celui qu ils
composent, le nom de coffres partielsf on prend quatre
planches ah^ a'd, cdetd'b'{Pl. XVin)ffg' loG et 107 ,
d'uneégale épaisseur,doDt deux, cellesfl^ et cd^ ont 12 p.
(3'",8g8) de longucur, et dont les deux autres dd db ,
nont que g pieds Pour les assembler, on com-
mence par joindre les deux plus petites a'c' et b' d', á calle
ab en les placant dans les rainures ma' et hq',Jig. 107 ,
pratiquéessur toute la hauteur ab, fig. 106, et on les fixe
avec des clous ee distans les uns des autres de i pied
(o'",325), qui entrent a partir des planches a'c et h'd
dans celle comme on le voit dans laj^g'. I07'
a ceux qui sont places en q'q', distans des preiniers de
6 pouces (0^,162), ils entrent d'abord dans la planche ab,
et se prolongent ensuite dans calle a'c et b'd'. Ces trois
planches étant ainsi assemhlées, on introduit alors dans
les raiuures qui existent a la partie supérieure de celias
ac et b'd' deux languettes de fer ss {on ne peut en voir
qu une dans la jig. 106), dontles extréraités, terminées en

t8..
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vis, traversent la planche ah^ á laide de trousfaits en p'^
et que Tonserre contre cette planche avec des écrous i, a et
des rondelles de tole 3 et4. Pour terminer le coffre, il ne
s'agit plus que de íixer aux troís planches ab, a'c' et
b'd', celle désignée par Jes lettres cd. Pour cela, on met la
planche ah dansune position horizontale, etTon place celia
qui doitlui étreparalléíe, sur les deux verticales «Vet b'd\
de inaniéreá ce que Ies raiauresí/'rt''et ¿Vj/g. 107, quel on
y apratiquées, coincident parfaitement avec Tepaisseur des
planches a'c'et bd', et que les trous perce's enr soient dans
une position telíe, qu'ils puissent recevoir Ies vis rp, qui,
coznnie celle p g y sont fixées a la planche de par des rondel-
Ies et des écrous. On consolide eníin cette planche de avec
calles qui luí sont adjacentcs,par desclous eV, q"
blahlement places que ceuxee qq. Le premier coííre partiel
étantainsi construit, on le garnit d'un sahot dont on voit
toutes les dimensions dans lesyíg. loG, io8et 109. Comme
l'extrémitédoiteiiétre trésbien acérée, on le forme de deux
bandesde fer,au znilieu desquelles on en sonde une d'acier
no,fig. to8. Cesahotestajastéárextre'mitéduconrre,ety
estíixéál'aidede clousou dechevillesdeferncetd/enfoncés
sur les quatre laces de ce coílVe, Icsquelles sont garnies in-
térieurement et extérieurement de plaques de tole ab, b'c
Cd et g/, représentées en éíévation, en proíiJ el en plan , par
les^g. 106, 108 et 109. Les faces extérieures de ce sabot
doiverit étre un peu en dehors du prolongement de calles
du coffre, aün de dimiuuer , autant que possihie, lors-
quottenfonce celui-ci, la pression qu'éxercent sur ses pa-
rois les terres dont íl est entouré.
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Longueur et largeur des planches qui composent les
coffres partiels.

§58. Le secoud coíFre partiel, c'est-á-dire celui qui
(loit immédiatement s adapter sur le précedent, se com
pose de quatre planches ah^ cd, ef, glhjig. 11 o et i -i i, égales
en longueur, et qui sont deux a deux de la méme largeur
quecellesdont estformé lepremiercoíTre. Lesdeux planches
al> et efj fig. 111, surpassent d'uncoté celles cd etg/i d'une
hauteur g'h' égale a la diíFérence qui existe entre les grandes
etles pelites planches du premiercoífrepartiel, taudisqua
rextrémité opposée, celles cdet ̂/¿seprolongentau-dessous
des deux ah et efd'ime quantité mn égale a g'//. Si done on
développe sur un méme plan ees quatre planches, elles au-
rontentreelleslaposiúonqueron voit dansla^g". 111. Pour
apprécier Favantage qu'il y a de les disposer ainsi, suppo-
sons que le premier coíFre, par les moyeus que nous décri-
rons ci-aprés, soit entré dans le sol jusqu'á ce que Fextré-
mitésupérieuredesplanches«'c', b'd'yjlg. io6,ait atteint le
niveaudusol, et supposonsen outre qu'on veuilleFenfon-
cer plus avaut: dans ce cas, pour y parvenir, on prend le
second coíTre h^Jig. i lo, et on le place sur le premier, de
maiiiéreque les planches<2¿et ̂s'appliquentsur celles ab et
^ífig. To6,á Faidederainuresfaitesaux extrémités/?7etí^.r,
fiS- til,des premieres planches, etdans lesquellesentrent,
sur la moitié de leur largeur, les languettes g ? to6.
(iVbusn'en a\>ons representé quune dans cettefigure pour
^l^^upuissevoirlarainure pratiquée en y.) Les planches
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du premier coíFre etcelles abetefáii second s'assemhlent
done, comme on le voit Gng"g'\Jzg. no. Quant ácelles
cdet gh.Jíg. iii,árextrémitédesquelles sontaussi prati-
quées des rainures, elles s'adaptent aux planches a'c' et h'd',
fig, io6et 107,suivantdeslignes horizontales no,
et sontjcintesensemhleparleslanguettesííjzg-. loG.Pour
consolider ensuite l'assemhlage de ees deux coffres, on
clone, sur une hauteur no, les planches du
second avec celias du premier, et Ton faitentrerde petites
piéces cylindriqnesde fer ee'e'e dans lepaisseur des plan
ches cd et g/i. Ces petites piéces étant terminées par des vis,

.011 peuty adapter,departet d'autredesplanches ah^ bz^ef
et dz , des rondelles et des écrous, en ayant soin que ceux-
ci n'outre-passentpas les faces de ces mémes planches. Ces
derniéres sont jointes ensemhle, comme nous lavons dit,
par des languettes de fer qui se lermineut chacune par
quatrepetites pattes g'"g"''>etc., no. Ainsi, parla dis-
position qu'on donne anx planches de ces deux coíTres ( et
il faut remarquer ici quun troisieme s adapterait sur le
second comme ceVtd-ci s adapte sur le premier, et ainsi de
suite), on a Tavanlage de n'en former, ponr ainsi diré
qu'un seuiet unique, dont lasoliditédoitétre tres grande
puisque les diíFérentes parties qui le composent s'entre-
lacent parfaitement les unes dans les autres. En general
on ne peut apporter trop de soins dans la confection de ces
coffres; car souvent de leur parfaite exécution dépend le
succés des travaux que Ion entreprend. 11 faut done
sassurer, avant de lesemployer, que toutes leurs parties
ne présentent aucune défectuosité.
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Descliption de cojjres cjUndriques. Avantages quils
présententsur ceux qui sont carrés.

$ 5g. Nous avons decrit avec detall, dans le paragraphe
piecodent, les coíFres dont on s'est jusqu'á présent serví
poui inaintenir les couches de sable qui, souveut, sonl
superposées aux lerraius de calcalre craíeux, et Texpé-
iieiice a depuis long-temps prouve que l'on parvenait
piesque toujours, lorsque le sondage etait conduit avec
a i eté, á traverser, en les employant, ees coucbes de

sa esniouvans. Cependant, on ne peut disconvenir que
eui enfonceinent presente quelquefois de grandes difíi-
cultes, caí les outils qui servent á leur ouvrir un passage,

font quune ouverture egale au cercle que Fon inscri-
1 , I «^offroc A_insi, il faut necessairement qu'ilsdeplacent eux-memes les panies intactes des terralns au-
dessous desquels le trou de sonde doit s'enfoncer. Or, ees
terrains, lorsqu'iis sout d'une nature tres friable, exercent
une presslon souyent si considerable sur la surface exte-
neuie de ees coffres, qu'on nc peut les falre descendre,
que s que soient d'allleurs les naoyens que Ton emploie
pour y parvenir.

Ces diíferentes conslderatlonsnous ont falt pensar quon
grand avantage, substltuer des^ res cylindriques á ceux dont on se sert babituellement.

point encore falt usage, nous n'bési-

tentio^ ̂  engager les proprietaires qui seralent dans Finen ion de rechercher des eaux souterraines, de les em-
p oyer excluslvement. II est vrai que leur construction
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présente un peu plus de diíHculté que celle des coOfres
carrés^ mais ce motif ne peut cependant s'opposer á ce
qu'on lespréfére á ceux-ci. Quant aux dépenses auxqueí-
les iisdonnent lieu l'un et I'autre, nous prouverons , ainsí
que nous nous en sommes assurés ̂ en en faisant construiré
un de chaqué espéce, qu'elles diíFérent entre ellas d'nne
sommeá peu prés égale au cinquiéme de celle que coúte
la construction d'un cofFre carré 5 mais ce surcroit de dé-
pense serait bien promptement couvert par l'économie que
présenteraient les opérations de sondage.
Comme dans la description que nous allons donner des

coíFres cylindriques, nous supposerons qu'íls aient, ainsi
que nous Tavons fait pour ceux dont nous nous sommes
précédemment occupés, i pied(o"',325) de vide intérieur,
et 2 pouces (o°,o54) d'épaisseur; il s'ensuit que si Ton
compáreles surfaces de terrain qu'ils doivent runetTautre
déplacer á mesure qu'ils s'enfoncent,on trouvera que celle
qui correspond an coffre carré, est á celle sur laquelle doit
agirle cofFre cylindrique , dans le rapport de í,53 á i, et
que les surfaces extérieures qui terminent ees mémes
coíFressont entre elles commeles nombres i,24011. Ainsi,
puisque la pression des terrains environnans est en raison
de I'étendue de ees surfaces, ¡I est évident que Ton parvien-
drabien plus facilementá enfoncer des coífrescylindriques
que des coífres carrés.

Afín que Ton puisse, avec nos dessius, faire exé-
cuter cenx dont il est question dans ce paragraphe, nous
allons entrer dans tous les détails qu'exige leur con
struction, et nous pensons qu'ils serout facilement com-
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prisj si l'ou coDSuIte l'explication des fig. 112, 113 et ii4)
Pl' XIX, quisetrouve a la fin du volume, et si Ton se rap-
pelle ladescription quenousávons donnée des coffrescarrés.
Pour former le premier coíFre partiel cylindrique, on

prendliuit madriers de 7 pouces (o®,189) de largeur, et
de 3 pouces (o'",o8i) d'epaisseur, que Ton laille de ma
niere a ce qu'ils aieut la forme que représentent les

.fiS- 112 et ii4; quatre de ees madriers, ceuxp, r, t, x,
dont la longueur est de 9 pieds ( 2 ,"923), sont, terminas , á
leur partie supérieure, par des feuillures de 4 lignes
(o®,009) de profondeur, et de 9 ligues (o™,020) de hau-
teurj et les quatre autres, qui sont de 3 pieds (o™,975)
plus longs que Ies precédeos, et qui sont de méme
termines par des feuillures a leur partie supérieure ,
en présentent encere une a«tre á laquelle on donne i pouce
61ignes ̂ o®,o4i) de largeur. {^Celleilontnoiisparlons id
est indiquée dans lafig. 112 parles lettres a', c', et se
trouve située a 1 pieds 11 pouces 3 ligues (o®,g54)
au-dessous des premieres feuillures, ) Lorsque toas
ees madriers sont ainsi prepares, on se sert, pour lesas-
sembler, de deux plateaux circulaires de bois que l'on place
de champ, et sur lesquels onñxe liorizontalement un pre
mier madrier abad, á l'aide depetites clievillesde fer qu'on
doit retirer lorsque le coífre est terminé; l'on en ajuste
ensuiteun second^,présde celui ahdc, et pour qu'ilssoient
íixes 1 UQ ¿ l'autre tres solidement, on emploie des clous
e  pouces (o"",08 t) de longueur, qui entrent d'un ma-
rier ansl'aotre. Commeon lesfaitalterner enespacantde

I piedlo,325) ceux qui pénétrent un méme madrier, íls ne
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sont alors distanslesunsdesautresquede 6pouces (0,-162).
Deux tnadriers sont toujours joints ensemble de maniere
que la feuillure supérieure de lun d'eux corresponde exac-
tement au point g,fi§' . placé au miíieu de la
largeur de la feuillure intérieure d o' de Tautre, laquelle
se projette suivant Taro de cercle ponctué s'h. Ces madriers
étant ainsi fixes , on en applique d'autres de la méme ma
niere sur les plateaux dont nous venons de parlar, et lors-
que les quat^ adcd, p, g elr,Jig. ii4) sonísolidementajus-
tés, on introduit dansles feuillures de ceux abdc et g^une
frette de fer de 4 lignes (0^,009) d'épaisseur, de t8 lignes
(o-,041) de largeur,et que représente la circonférence
ponctuée de Ufig. ii4- Lorsquelle est placee, on intro
duit dansles trous que l'on y a pratiqués, de petits bou-
lons á téte perdue, que Ton serre avec des écrous a oreilles,
commel'indiquent les^g. iiQet 120. Ces écrous se trou-
vent logés ainsi que la rondelle de fer, sur laquelle ils
sVppuient, daus une entaille pratiquée dans l'épaisseur du
bois. On ajuste également sur les plateaux les quatre der-
niers madriers h, f, o, et Ton arme le coffre qu ils forr-

meiit lorsque sa partie inférieure a été taillée en biseau,
jig. ii5, d'un sabot de fonte htnsq; ou bien, si Ton ne
peut s en procurer un, ou entaille l'estrémité des madriers
sur une bauteur de 4 pouces (o ,io8)^fig. 117 , et on les
entoure d'une large bande de tole ou de fer c, <7, termi-
née en biseau p, q, o, n, de maniere que sa face intérieure
qo, soit exactement dans le prolongement de celle od.
Le premier coffre partiel cylmdrique ainsi construit,

présente une grande solídité, et on l'enfonce dans le trou
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de sonde comme le premier coffre carré. Lorsque les nja-
driers les plus petits sont parvenus au niveau du sol, ou
place au-dessus d eux un secondcoffre abcd^Jig. 113, auquel
on eufait succéder un troisiéme, un quatriéme, etc., sui-
vant Tépaisseur des sables <jue l'oñ doit traverser. Tous
ees coílressont absolument construits déla mémemaniere,
et sont armes de deux frettes de fer op et gh^ disposées
comme le représente hijig. 113. Les parties an^ rs, hq^ des .
madriers ax, ry et s'adaptent dans les vides que láissent
entre eux ceux du coffre inféricur; et lorsque leúrs arétes se

correspondent parfai temenl, on les üxe les unes aux autres
avec des clousdistans,comme nous Vavons dit, de 6 pouces
(o'",i62). Cescoffres partiels ainsi reunís,présenteut done ,
comme ceux qui sout carrés, uu coffre unique dont les
siirfaetjs iutérioure et extérieure sont paríaitement planes.

Les^g'. 112, ti3 et n/j-j dans lesquelles nous avons
eu soin de projeter toutes les lignes qui peuvent con-
courir á rendre la conslruction de oes coffres plus facile
a saisir, en donnent une idee parfaite, et 1 on pourra sans
diíFiculté les faire exécuter.

lí ne nous reste plus maintenant qu'á présenter, <ponr
qu'on puisse les comparer, les dépenses qu'exige la con-
struction des coffres carrés ct des coffres cylindriques.

l^evis d'un cojfre carré construit en hois d orme.

^ bo. Ce coffre étant dMnposéde quatre madriers, dont
deux ont i pied 4 pouces (o'°,433) de largeur, 2 poucés
(o, o54)d'épaisseur, et 12 pieds (3°*,89S) de lon^eur,et
de deux autres qui ont. méme longueur et épaisseur que

19..



148 TRAITE

les j^remiers, mais qui n'ont que 12 pouces de
largeur^ il s'ensuit que les bois qu'on doit se procurer
pour le construiré présentent un volume de 3 solives
8 pouceSjOudeSjigdécistéresjetcommeleprixde la solive
cu du décistére, pour former ees madriers, peut étre porte
á 6 fr. 5o cent. , les 3,ig décistéres occasionneront :

I*. Une dépense de aofr. 69 c.
2®. Cesmadriersexigeront, pour étre taillés,

dressés et assemble's. quatre journées et demie
de travail d'un ouvrier, á3 fr. lajourne'e.

3*. Quatre livres de clous á téte de dia-

mant, pour assembler ees madriers entre
eux, de 3 pouces et derai (o^jOgS) a 4 pouces
(o",io8) de longueur, á 60 cent, la livre. .

4®. Deuxboulonsrectangulairesde i6pou-
ces (0,433) de longueur, de 6 ligues (o,"oi4)
d'e'paisseur 5 et de 18 lignes (o°,o4t:) de lar-
geur, termítiés par des vis, et servant a join-
dreles madriers de 12 pouces (o™,325) avec
ceux de 16 pouces (o®,4-33), pesant cnsem-
bíe 8 livres, á i fr. cent, la livre, compris
¿crous et rondelles

5°. Deux piéces de fer rectangulaires, de
mémes dimensions que les boulons, et qui
se placent dans les rainures pratiquees aux
parties superieure et inférieure des larges ma
driers de deux coSres partiels, pesant ensam
ble 9 livres, á 1 fr. 3o cent, la livre. . . .

11

11

5o

40

2Ó

70

. Total de la dépense d'un cofifre carré. Sg fr. 49
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•Oei^íí d un cojfre cylindriqi
nie.

§ 6i. Ce coffre étant composé de huit madriers de
lapieds (3 ,898) de longueur, de 2 pouces (o'",o54)
paisseur, nepeut étre construit qu'avec des piéces de bois
de 7 pouces (o ,189) de largeur, de 3 pouces (o",081)
d'épdsseur, et de 12 pieds (3^898) de longueur.
Daprés ees dimensions, le volume de ees piéces doit

étre de 4 solives 4 pieds, ou de 4,80 décistéres. Or, en sup-
posant que chaqué décistére coüte 5 fr. 5o cent., les 4.8o
décistéres entraíneront:

I". Une dépense de 26fr. 4oc.
2". Ces madriers, pour étre taillés, dressés

et asscmblos^ «xigeront huit journées de tra-
vail d un ouvrier, a 3 fr. u journée 24
3^ Troís livres etdemie de clous á téte de

diamant, de 3 pouces (o"-,o8i) de longueur,
a 60 cent, la livre. 2 lO

4°- Deuxfrettesdeferdei81ignes(o",o4i)
de largeur, de 4 lignes (o",009) d'épais-
seur, et de 12 pouces (o°,325) de diamétre,
pesant ensamble 16 livres , á i fr. 20 cent. la
livre

19 20

Total de la dépense d'un coffre cylindrique. 7* fr. 70 c.

En comparant les deux sommes de 5g fr. 49 ceut. et de
7* 70 c., qu'exige la construction de chacun des coffres
dont nous oous sommes occupés, onvoitque la différence
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qu'elles présenteat est á peu de chose prés, ainsi que nous
lavons deja dit, égale au cinquiémede la premiére de ees
deux sommes.

Comtne jusqu'á présent on n'a employé que des coíTres
carVés, et que, dapréssonprogramme, laSocie'te d'Encou-
ra^meut désirait principalement qü'on fít connaítre les
procedes que rexpe'riencé avait conñrmés, pour établir
des fontaines jaillissántes, nous n'avons décrit, dans notre
dérniére ¿dition, que cette seule espéce de coíFrés*, mais
nous Somnies tellement convaincus qu'iis seraient avau-
íágeüsement irehiplacés pai" des coíFres cylindriques, qixe
nous n'avons pas cru , dans cette seconde éditíon , devóir
passer soüS silence les details qui liennent á la maniere de
les construiré.

Principales dimensions que doivent avoir les différentes
especes de coffres^ pour qiíon puisse les introduire les
uns dans les autres.

§ 62- Les dlfFérentes figures comprises dans les Pl.
Xf^IlIet XIX, font connaitre toutes les dimensions que
Ton doit donneraux coffres dont nous avons d¿crit la con-
struction^ mais si leS terraíns daris lesqueis on doit recher-
cliérdeseauxsouterraines exigeaient que Pon en employát
quatre ou cinqde differentes grandeurs, on devrait alors
leur douner des dimensions telles que le premier 140,
Pl' XXII, eót extérieürement 2 piedsqpouces (o"',893)de
largeur, et 2 pieds3pouc6S *^®'vide intérieur; que
les dimensions des differentes parties du deuxiéme fussent
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L pied9pouces(o",568);tro.s>eme de . p¡ed 8 pouoes V,54x) et de
I pied 3 pouces et demi Z.-^nN n j -
,1 . j ̂ j^so) • calles du quatneme

(o- ' ''"n " x" et de XX pouces(^,.98 , et celles du ciuquiéxxxe, de xo pouces 3 ligues
10 ,277) et de 7 pouces ly Hgnes (o» 198)

CoruuLe uous ayous dit pr&édexumeut que nous
trauenoxxs, daus toute sa gén^ralité, la question relative
auperceixxeutdunefontainedans des terrains quí presen-
teraientdeuombreuses difficultés, nous supposerons que
uous devons employer cinq coffres pour étre á méme de
parvenir aux couches de calcaire craíeux qui reuferment
les eaux dont cette fontaine doit étre alimentée ; et
oest méme d'aprés cette supposition que nos dessins,
contenus dan. lo. />/. XXIJI, ont
ete laits.

Maniere de former et de hoiser l'excauation dans Vinté-
rieur de laquelle on doit manceuvrer la sonde et en-
foncer les coffres.

S 63. Lorsque Von a determiné Templacement oü Ton
^oit établir une fontaine jaillissante , cu creuse, aíin d evi-
ter de construiré un échafaudage, et pour pouvqir en
méme ternps travailler avec facilité, un puits cylíndrique
o  i8 pieds (4'",872) á (5'»',847) ̂ 0 profondeur, sur
pieds environ de diámetro, et donton soutient

les parois en le boisant suivant la métbode que nous aliona
décrire.
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Supposons d'abord que le boisage soit exéculé depuis la
partie supérieure du puits jusqu'en i35, et quW
veuille le prolonger, deux ouvriers se placent alors en
mn, et enlévent, á Taide de la pioche et de la pelle, sur
une hauteur de 3 pieds (i") en virón, tüute la ierre que
renferme cet espace; lorsqu'ilssontarnvésen ab, Tun des
deux sort du puits, et celui qui reste au fond preríd douze
ou quinzepiquetsde 8 á 9 ligues (o>",oi8)á (o™,02) d'e'-
paisseur, et les place tout autour de rexcavation, en les
enfoncant en ierre sur une hauteur de 3 pouces (o™,9^5),
conime on le voÍt dans les^g^. iSSet i36; il prend ensuite
de la paille; et, aprés avoir attiré vers lui Tan despiquéis ,
celui a, par exemple, il la place derriére en l'étendant
d'une maniere uniforme. Lorsqu il en existe ainsi sur toute
la hauteur g <7', il fait au point g' uue petite rainure qu'il
continué lorsqu'il est vis-á-vis des autres piquets; et aprés
y avoir aussi comprime de la paille, il courbe un peu la
partie supérieure de chaqué piquet, afin de Tintroduire
derriére la perche mn. Lorsque cette opération, qui doil
avoir lieu pour chaqué piquet, est terminée , l'ouvrier du
fond place tout autour du puits des gaules cu perches
de fréne, dont la longueur est égale au développe-
ment de la circonférence de ce puits; et, pour y parve-
nir facilement, ii en implante d'ahord une en terre ,
celle ab, par exemple , fig- t35, en la tenant indi-
née, et il la fait tourner en mettant le pied dessus,
pour la forcer de se plier tout autour des parois
du puits, comnie on le voit en Cette preniiére
étant ainsi placée, il en pose deux cu trois l'une sur
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1 autie; mais comme il serait diíficile, en procedant ainsi,
e mettre en place toutes les perches qui doivent com-

posei le hoisage du puits , on sj prend de la maniere sal
vante pour le continuer ; l'ouvrier dii fond recoit de celui
*1^1 se tient constamment á la surface du sol, deux per-
es, 1 une o'p',^g, j35 dont il enfonce en terre

extrémite inférieure o', et l'autré jcj-, qu'il place imme-
'atement au-dessus des trois ou quatre perches qui sont

situees á la partie infe'rieure des parois du puits. Or,
coninie la perche op' est toujours au-dessous de celle
ct quelle pose sur l'épaule droite de l'ouvrier du fond, il
peulalors, lorsqu'il veut commencer son travail, la rap-
procher de la paroi cylindrique 7i, o,p,r/, r, en ayant soin,
tandis que celui de la surface en dirige la partie supé
reme, de Illi fa.vR décrire une courhe á peu prés circu-

laire, en commencant par le point h. Cet ouvrier du
onc , toiit en exécutantcellemauceuvre, met Jepíed en v/',

J^g- 136, sur la perche jcy, et a l'aide de celle o'p', il la forcé
de se placer d'une maniere horizontale autour du puits.
Les auties perches se posent aussi successivement les unes
snr les antros, jusqu'á ce que le vide intérieur an soithoisé.
H aprés 1 épaisseur qu'on donne ordinairement aux per-

^res, il en faut une quarantaine pour hoiscr une hauteur
® dpieds ( I™) environ ; et un ouvrier adroit peut les pla-

cer en u^g hg^^re et demie.

^  partie «/zétanthoisée, on s'enfoncealorsde nouveau de
preds^ l'onpoursuitle hoisage en opérant comme

nous venons de Vindiquer. Or, si Ton a bien compris ce
qui precede, on se readra facilement compte de la maniere

20
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dont on s'y est pris pour placer les perches daña la pre
miare partía moc du pnits. Lorsqu'on est parvenú a le
boiser sur toute sa hauteur , on íixe tout autour de la
perche qui afíleure le sol de petits piquets incUnés, aíin
qu'elle ne puisse, ainsi que les deux ou trois qui sont au-
dessous d'elle, changerde place.
Ce puils étant ainsi établi, on pratique dans le sol
i35, que Ton aplanit le plus possihle, quatre eutailles

i36j i35, dans lesquelles on
place quatre piéces de bois qui se joignent ensemble, de
maniere á ce que leur surface superieure afíleure exacte-
ment le sol. Lorsqu'elles sont ílxées, et qu'on a fait entrar
daos Tespace intérieur p" q' r' qu'elles laissent entre
elles, deux piéces de bois m', m!, évidées cbacune demi-
circulairement, on dtablit un second oosemblage sem-

blable á celui-ci, á la partie supérieuxe du puits, et Ton
fait, á I'aide d'un coi-respondre la partie cir-
culalre r35, avec celle i36*, on est alors cer-
tain qu'eii introduisant la lige de la sonde dans oes deux
paxties crrculaires, elle descendra suivant une ligne par-
íaitement verticale.

LoTsqu'on presume que les travaux de sondage doivent
étre d'une longue durée, et que les terrains á traverser
exigeront remploi de plusieurs coííres, il devient alors
nécessaire de boiser trés solidement l'excavatiou qui serta
feciliter les opérations-; et voici comment ou s'y prend ]X)ur
exécúter ce boisage \
On dtalblit un premier cadre composé de quatre piéces

de bois «acc, commeonlevoity^g'. et pour
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qu ̂í^®ssoientloujoursperpead¡culaires]'unesurrautre,oii
consolide leurassemBlagepar des tasseaux d'd'dd, fia- iSg,
P1 YYi n ' t• ̂  Ai. L;epremier cadre étant ainsi posé et fixé, on ea-
léveles sables cu Ies ierres qui se trouvent au-dessous, et ron
enfonce jusquá 2 pieds (o'",65o) de profondeur des plan
ches ee et e'e'e', etc., derriére les piéces aacc, en ayant soin
e les incliner comme elles lesont dans la figure que nous

jenons de citer. Lorsque l'ou a enlevé 3 pieds et demi
Y '^^7) fie sable, on établit au fond de Texcavation , que
Ion unit parfaitement, un second cadre (yrsísemblable au
piemier, mais dont les piéces de bois n'out plus que 5 pieds
4pouces de longueur, et Ton continué d'enfon-
cer les palplanclies ee et e'e'e', etc., jusqu ace qu'elles aient
la position qu'on leur voit dans les^g^. iSq et i53. On
place ensuitecnuc lo premier cadre et le second, pour
que la dislanccqui les separe no puissevarier, quatre pié
ces de bois verticales A/í, et l'on enfonce derriére celles
(jrst, comme on I'a fait en jjosant le premier cadre, d'au-
tres plancbes ff et iii, afin qu'elles puissent s'opposer
aux éboulemens qui pourraient arriver dans la partie
supérieure des terrains que Ton veut traverser. On s'er»-
lonce ainsi á l'aide de cínqcadres successifs, dont les di-
uiensions sont déterminées dans la j/fg". ifiq? jusqu'a la
profondeur de 18 a 19 pieds ( 5-,848) a (6'°,i72)- Cette
excavation étant faite avec soin, ne présente aucun danger,
®*-los ouvriers peuvent y descendre avec sécurité- Le boi-

que Ton construit ainsi est analogue á celui que i on
a pratiqué dans les mines de houiUe diipaysde Tecklen-
hurg, pour établir une galería á 40 pieds ( ia®j994 ) fi®

20..
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profondeur dans le sable mouvant, et dont M. Héron de
Villefosse a donne la description dans son belouvrage De
la richesse minérale,

Enfoncement des cojfres. Construction de deux grillages^
l'un supérieur, l'autre inférieur. Correspondance des
vides formés par les madriers.

^64. Cette excavation étant totalement lerminéej on
établit, pour-pouvoir enfoncor les coíTres verticalemeut,
sur Ies piéces nnnn du dernier cadre, Jig. 189 et 142,
Pl. XXI et XXIIj quatre poutrelles kí, Iv, et^j' par-
faitement perpendiculaires les unes sur les autres, et que
l'on fixe á Taide de clievilles qiii entrent dans les piéces de
bois nnnn. On pose de méme quatre autfes poutrelles sur
les piéces (jrst du second cadre, Pl. XXII (^nous ne les
aaons point représcnt^cs^^parce qu on les retire lorsque le
coffre est enfoncé de 11 a i^pieds (3™,898) á (^",878),
en ayant soin que les vides des deux grillages dans lesquels
doitentrer le premier coffre se correspondentparfaitement,
et par conséqucnt que Jes surfaces des piéces de bois
posées d'une maniere analogue dans l'un et l'autre de
ees grillages fassent partie d'un méme plan vertical. Le
coffre que l'on doit eufoncer, passaut alors dans ees vides^
se trouve mainlenu verticalement. En outre, pour qu'il ne
cKangepas de posilion, lors méme que quclque léger mou-
venaent aurait lien dans ees grillages, on ge ge,q de coins
de bois de différentes épaisseurs, que l'on enfonce, ainsi
qu'on le volt dans la^g". iSget 142? PL XXI et XXII,
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soit dans le grillage supérieur, soit dans celui itiférieur,
solt enfin dans Ies deux á la fois. Pour s'assurer si ce coffre
est toujours dans une position parfaitement. verticale,
deux ouvriers prennent cliacun un fil-á-plomb qu ils ap-,
pliquent exactement sur deux lignes tracées au milieu dé,
deux de ses faces adjacentes; et ils examinent, lorsqu'il est
soumisaux coups de mouton, s'il s'enfonce toujours verti-
calement. Dans le cas oü il pencherait un peu plus dun
cote que de Tautre, on le redresserait au moyen des coins
dont nous venons de parler.

Description de la mancemre de la sonde avant de posen
le premier coffre partiel.

§ G5. Lorsque Ion vout traverser les sables sitúes au-
dessous de la base de l'excavation que Pon a pratiquée
(^noiis supposons id que les ^dllages sont établís), on
prend une tariére semblable á Pune de celles que nous

avons decrites, et Pon fait un trou, que Pon approfondit
jusqu'á ce que le sable ne puisse plus se soutenir. Pour ma-
uoeuvrer cette tariére, rien n'est plus facile : on attache
lanneau ahc,Ji^. i5, Pl- VI^ au cable g"; on suspend
dans Pétrier defy á Paide d'uu boulon t', la tige de la
sonde, et Pon y adapte la hranche de la tariére; iñaís
avant de la metti'e en mouvement, et pour que lo trou
qu elle fore, ait son axe vertical, on place sur les quatrepou-
*^relles, forniant le gríllage superleur, quatreautres petites
piécesdeboís que Pon entaille de maniere á ce quo leurs
faces supérieures soient dans un méme plan; et 0» 1®®
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éloigne assez les unes des autres pour qu'eiies laissent
entre elles un vide de la grandeur de celuí abcd^Jig. i43,
Pl. XXTI. ÉtantaLnsi posees, on y iutroduit un bonnet
composé de deux parties bo et op,Jig. , dans cbacune
desquelles existe une ouverture demi-circulaire, comme
Vindique lafig. 1-^7. Lorsque ees deux parties sont réunies,
et que la sonde se trouve contenue dans Vouverture cy-
lindrique qu'eiles forment, elle doit alors se teñir dans
une position verticale. II est nécessaire ici, pour que les
ouvriers puissent exécuter facilement les diíFérens tra-
vaux qu'exigent la manceuvre de la sonde et I'enfoncement
des coffres,,que Von établisse un plancber provisoire k
Vaide de poutres et de madriers sur le second cadre (¡rst,
PL XXI,

Opérations quilfaut exécuter pour enfoncer le premier
*'coj(fr-e.

§ 66. La tlge de la sonde étant mainlenue dans une
posilion verticale , trois cu quatre ouvriers, en méme
tenips qu'ils appuicnt dessus la manivelle íixée á cette
tige k Vaide du coin d, ^9 j Pl. VI, la font
tourner , et forcent la tariére á s'enfoncer dans le sable,
liOrsqu'ellé en est remplie , on la raméne au jour
aprés avoir eülev^ Ies petites piéces de bois que Von
avait posees sur le premier grillage, et Von s'occupe de
placer le premier coffre partiel. Pour cela, on le sos^
peüd k Vaide d'une corde dont les extrémités sont at^
ttosbees au cable de Vengin , de maniere k oe qu'®** le
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dirigeant á la main, on puisse Fintroduire facilemeat
dans Ies vides des deux grillages. On ajuste ensuite a Fen-
gin , Pl, XJII, une piéce de bois mnpq, que les^¡g. i49
et i5o, Pl. XXIIy i'eprésentent en plan et en élevation , en
introduisant la pai'tiesupérieurede Fecopercbeg^V/j^g". 86,
daus Fouverture rectangulaire i49>
et eo. faisant entrer Fextrémite de la piéce de bois nmpq a
1 aidedeFautre ouverture A'^rdanslepoincon«¿de 1 engín.
Eníln,on attacbe la cordesíjcau cable P'^^r consolider
tout Fassemblage. Comme la piéce de bois porte une
poulie de fon te soutenuepar deux coussinets^ et <7', on passe
dans lagorge de cette poulie une corde ef'o, Pl- XIII, h.
Fxinedesextréinltés de laquelle on suspend ixnmouton d un
poids de cinq cents livres environ, et quedenbommes places
sur le plaiacKo»- fítabli sur le second cadre q/'ífj X-XJ-f
soulevent a Faide de diílérentes autres cordes attacbees a

Fautre extrémité e'. Tout cet appareil étantuaoate, córame
on le voit^g-. 87 , on adapte au-dessus des deux moins lon-
gues planches a'c'Gtb'd',Jig. 10601107, PZ- X^///jdupie-
anier coífre partiel que Fon a deja place au milicu des deux
grillages], deux autres planches de 3 pieds (o'",695) de lon-
gueur, fixées provisoirenient á celles ab et cd avec des
clous et une frette de fer. ( Toiit ce que nous disons id doit

cotnprendre facilement d'apres íes détdU dans lesqueh
nous sommes entrés sur la constitution des cojfces.^ Ou
iutiodüit ensuite dans Ies rainuresqni exdstent álapartie
supérieure des deux grandes planches ah et cd, po*i^ el-
les ne soient pas endommagées par la chute dna mouton,
deux peiitcs piéces de fer; et Fon recouvre la téte de ce
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cofíre d'un chássis que les i43 et 1/4 représeutent en
plan et en coupe. Ce cKássis est composé de quatre piéces
placeesá angle droit les unes sur les auíres, et dont Ies
deux mu.et s'appUquent, comme l'mdique la/^. i44,
sur l'épaisseur des deux grandes planches ai et cd.fi^. 106,
Pl. XVIII. Quatre autres petites piéces e/, ik et /o,
fi§' 143 , sontposées sur celles dont nous venons deparler,
afín de diminuer l'ouverture. rectangulaire abcd, etrecoi-
vent \ehonnQt p,fg. 87, Pl. XIII. Le mouton peut
dono 5 dans ce cas, frapper sans danger sur le coíTre, et
l'enfoncer dans le trou formé par la tariére. Pour que
ce moutou se'Jeve toujours dans une méme ligne vertí-
cale, on étahlitj^g". xSg, Pl. XXI, sur deux des cótés da
deuxiéme cadre qrst^ une piéce de hois V pour soutenir l'é-
coperclie g'h', alaquelle on adapte une antro piéce c-'/'que
Ton peut á volonté clianger de place. {^V oir Vexplication
des planches.)

Lorsqu'ati lieu. de Vengia dont falt niention ce para-
graph-e, on emploie la chévre-sonnelte que nous avons
décrite, on a Vavantage de pouvoir se servir d'ime mani-
velle de 6 pieds (1,949) au moins de lougueur, et par
conséquent d'utíliser toute la forcé des honames qui y sont
appliqués, tandis qu'avec lengin on ne pauten employer
qu'une d'une longueur égale audoublede ladistance qui
existe entre fécoperche et le centre du trou de sonde. Si
Von veut faire agir le mouton sur les coíTres á laida de
CGtte chévre, on aura soin de placer les montans verticaux
qui doiveut lui servir de guide, comme nous l'avons prér.
cédeniment expliqué.
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Assemhlage des coffres partiels.

S 67. Lorsque le premier coííVe partiel est entre' de
íjuelques pieds dans le sable, on enlévela frette de fer et les
petites planches quel'onavait ajustees á la partie supérieure
de ce coíFre; et pour poavoir l'enfoncer plus profonde'ment,
ou le surmonte d'un second, dont toutes les partios doivent
parfaitement coíncider aveo celles du premier. Lbrsque
les petites languettes de fer ss, q", Jig. 106, sont entrées
dans les rainures des planches de ce second co/Tre, on en
consolide l'assemblage avec le premier, comme nous
1 avüns expliqueprécédemment. Cette opération terminee,
on remet a la partie supérieure du second coffre les pe
tates planches que l'on a retírees du premier, la frette de fer
qui sert ales fixer, etl onplacedeux petitespiéces on lames
de fer dans les rainures des planches ab et efjjlg. no,
Pl. XVIII. On redescend ensuite, dansl'intérieur de ees
deux coffres, la tige de la sonde, á laquelle on ajuste un
des instrumensque nous avons décrits; 011 replace de nou-
veau les deux piéces ho et op.fig, i46, Pl. XXII, qui
servent a la maintenir dans une position verlicale, et les
ouvriers se remettent á la raanivelle et recommencent á

4^^vailler. Si lesahle qu'iis retirent avec Ies tariéres dcvient
motivant, on adapte alors á la tige de la sonde Tin-^'■^ntuent représente par les Jig. 66 et 67 , Pl. IX, qui,

® ce cas, peut étre employé avec succés. Lorsque
^^axnené une certaine quantité de ce sable aujouFjOnrep ace de suiie sur le coífre les chássis,^g^. i43 et i44»

21
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PL XXII, ainsi que le bonnet;3,J%. 87, Pl. XIII, et
Ton recommence á faire agir le moulon. II est impor-
tant de ne pas attendre que Toa ait enlevé plusieurs
pieds de sable pour enfoncer les coffres, et il est néces-
saire d'alterner le plus souvent possible le travail par
lequel on retire ees sables, et celui qu'exige l'enfonce-
ment de oes coffres; en se conduisant ainsi, Von est bien
plus maitre de l'ope'ration, et Ton redoute moins les effets
que peuvent produire les éboulemens qui s'opérent presque
toujoursdans Ies masses de sable que Ton traverse.

Plancher construit a la partie supérieure de lexcavation.
Facilité quildonne a manceucrer la sonde et a enfoncer
les coffres.

§ 68. Lorsqu'on a reuní deuxcofíi'es partieis, on etablit
un planclier au niveau de l'excavatioti que représente la
fig. 189, Pl. XXJ, aValdede piéces w'ií' qui reposent sur
celias a a du premier cadre, et de madriers s's', qu'on léve á
volonté. Au moyende ce plancber etde celui que suppor-
tent les piéces de bois qrst, on peut facilemeni et rnanceu-
vrer la sonde et diriger l'enfoncement des coffres.

Enfoncement du premier cofre unique. Emploi d'un
second cojfre unique. Maniere de Vintroduire dans
l'iniérieur du premier.

% 69. Le premier coffre unique, formé de la reunión
de plusieurs coffres partieis, ayant de grandes dimensions,
OQ éprouve beaucoup de diíficultes a l'enfoncer; mais
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coniine on cherclie seulement avec ce cofíre á maintenir

les premieres couches de sable sur une hauteur de 25 á
3opieds á(9'°,74^) environ, etcomme il a d'ail-
leurs des dimensions telles qu'on peut en introduire jus-

quatre dans son interieur, on l'abandonne iorsque
le mouton, par sa cbute, ne produit presque plus d'effet sur
li^i. Dans ce cas, on en deseend un second, auquel on
donne des dimensions égales á celles que nous avons pré-
cédemment rapportées. Pour le faire facilement, on intrcH
duit d'abord celui des coffres partiels qui estarme d un
sabot, et l'on passe, á 3 pieds an—dessous des
arétes supérieures qui terminent les plus longues planches
de ce premier coíFre partiel, et au milieu de leur largeur,
"lie barre de fer de i pouce (o'^jOa'y) d'équarrissage, aux
deux extrémités de Jaquclle on attache une corde, que í'on
adapte, á l'aide d'un crochet en í, au cáLle de i'engiu.
Lorsque ce coíTre est dans une position verticale, on le
descend jusqu'á cequeles extréniitésde jaharre de fer qui
le traverso, soient posees sur le premier coffrc unique que
I on a recepé au niveau du plancher établi sur le second
cadre rsí de Texcavation représentée dans la /*/• XXI.
Étaut ainsi dans une position íixe, on y joint un second
cofíre partiel d^aprés les moyens que nous avons décrits,

lon passe dans la partía supérieure de celui-ci, ainsi
oti l'a pour descendre le premier, une autre barie

de fer ̂ ¿ laquelle on attache la corde que Ton a cetirée de
^ P^eiuiére, pour l'adapterde nouveau au cáhle de l'engiw.
es eux; coffres étant parfaitement assemhles, on les sou-

éve ensetnble, afín de retirer la barre de fer qui soute-
21..
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iiait le premier cofFre partiel sur le coft're unique préce'-
demment enfoncé, et on les descend ensuite tous deux
jiisqu'á ce que la seconde barre ait la méine position
qu'avait lapi-emiére. On ajuste ainsi autantde codres par-
tiels Ies uns au-dessus des autres, qu'il en faut pour pai've-
nir au point oü s'est arrété le premier coílre unique. Cette
opdration terminée, onfait agir latige de sonde, et lorsque
l'instrument qui lui est adapte a rainené au jour i pied
cube (34,277 decist.) de sable, on le retire, et?on cotn-
menee, á laide du mouton, á batiré les coffres pour les
fbrcer de descendre. Ces seconds coflres, en s'enfoncant,
ne communiquent plus alors, comme les premiers, d'é-
branlement á toute l'épaisseur de la couche de sable, et il
ne doit plús en eíFet se faire sentir que sur une hanteur
égale á la diíTérence qui existe entre la longueur du pre
mier coíFre unique et celle du second.

jiutre tnoyen que l'on pourrait cmployer poiu^ descendre
les coffres.

§ 70. Oans le cas oü Ton craindrait que les trous formes
dans les coffres partiels par Ies barres de fer qui serventá
les descendre ou á les soutenir, nediminuassentleursoli-
dite, on pourrait employer le moyen dont on se sert pour
introduire les buses dans Tintérieur du trou foré, moyen
que nous decrirons lorsque nous nous occuperons de la
confection de ces buses.
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Obstacles que l'on r^ncontre dans Venfoncement des
coffres. Moyens de les éviter.

§7^- II faut toujours avoir Tatteation, comine nous
1 avons deja recommaadé, de faire agii- le mouton sur les
coffres aussitót qu'ils se sont enfoncés de 7 á 8 pouces

a (o-",217) dans le sahle. L'opération devient, á
la vérite, tres longue; mais le temps, dans ce cas-ci, ne
doitpoint étre pris en consideration, et il est en effet bien
preférable de sacrifier quelques journées pour agir á coup
sur, que de courir les chances, en trop se pressant, d'étre
olíligé de recoramencer. II arrive cependant encere, quoi-
lue le travail ait éte bien conduit, et lorsque le second.
coffre unique est enWo^nu-dessousdu soldé 60 a80 pieds
(^f,49o)á (25^,987) , que le sable remonte dans son in-
térieur de 12 á i5 pieds (d'^jSgS) á (4'"j873) , et forcede
recommencer le travail penible que Ton avait terminé.
Cet effet provient surtout de Tébranlement qu'il est im-
possible de nepas communiquer aux masses de sables qui
se trouvent derriére ce coffre lorsqu'on fait agir le mon
tón. Cet effet est niéme quelquefois produit si subitement,
ct ees sables, en raison de la te'nuité et de la mobilitede
leurs molécules, agissent tellement comme un liquide,
que souvent on n'a pas le temps de retirer les instrnmens,

*í^on est obligó de lesabandonner.
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Élasticité desplanches des coffre». Annihilation qu'elle
prodidtdans Veffet du mouton. Descripthn d'iin autre
procédé pour continiier l'enfoncenient de ees coffres

% 72. Quelquefois aussi la pressíon qu'exercent les sables
contre les faces extérieures des coffres est tellement grande
que les coups redoublés du mouton ne produisent plus
qu'un tres petit effet. JVous avons vu á Calais donner sur
des cofft-es enfonce's de 77 pieds (25,'"oi) dans un sable
tres mouvant, jusqu'á onze volees de trente coups chacune,
avec un mouton pesantplus de sept centslivres, sansqu'ils
pussent descendre pendant ce temps de plus de i pouce
(n°*,o37). L'élasticité des planches dont sont formes oes
coffres s'oppose, dans ce cas, a ce que les effets que pour-
rait produire le mouton se communiquent á leur extré-
mité. D'un autre cdtéj si l'oti veut, á cause de la faible
Kauteur á laquelle ce mouton est soulevé par les bommes
se servir d'une sonnette á déclic, on ne pourrait l'employer
que pendant tres peu d'instans, parce que les fibres des
planches des coffres ne pouvant offrir assez de résistance
an. mouton mu par cette sonnetle, se refouleraicnt sur
elles-mémes, et ees coffres seraient promptement détruits
Et en effet, la chute des deux moutons des sonneltes'á
tirandes et á déclic, développant des forces vives dont
les effets sur Ies coffres á enfoncer sont en raison des poids
de ees mémes moutons et des canes des vltesses qu'ils
acqiiiérent á la fin de leur chute, il s'ensuit, puisque la
résistance qu'offrent ees coffres est sur le poínt d'étrevain-
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cue par Ies eíTets du moutoji de la sonnette á tirandes ,
qu ils ne pourraient résister á Tefíbrt de celui de la son
nette á déclic : il faut alors, dans ees secouds coffres, en
descendre d'autres qui aient de nioins grandes dimensions,

que Fon fait facilement en suivant le méine procede que
celui que nous avons decrit. Cependant, comme il ne faut
introduire qes trojsiémes coíTres dans Ies seconds qu'á la
derniére extrémité, on peut encore, a Faide d'un autre
moyen, faire descendre ceux-ci lorsque le mouton n'a plus
d'action sur eux. Ce moyen, que Fon a quelquefois em-
ployé, et dont on aurait pu contester Ies effets si Vexpé-
rience ne les avait pas pleineraent confirmes, consiste á
faire agir la sonde dans Fintérieur des coíFres en méme
temps que Fon établit á leur partie supérieure une tres
grande pression- Mai^ qu'on ne peut étre a méme
de faire naitre une pareille pression qu'á Faide d'un point
d'appui et de leviers, dont les eífets soiiten raison de leurs
longueurs et de Fintensité de la foi'ce que Fon applique á
Fuñe de leurs extrémités. Voici Fun des moyens que Fon
peut employer pour établir ce point d'appui, et qui a été
misen usage, áquelques changemens prés, á Caíais. On

dressed'abordverticalement unepiéce de i5i,
PL XXlIJ^ et Fon y adapte, á Faide de chevilles, des tas-
seaux cdetef^ que Fon voit sous deux sens différens dans

i5i et i52. On enfonce ensuite aux points k et l
pal plan ches de 2 pouces (o"',o54) d'épaisseur á forts

coups de niasse, et Fon étahlit perpendiculairement á leur
quatre piéces de hois qo et pp^ que Fon arc-hoiu.te

contie les tasseaux cd et ef, I) api es cette disposition, il
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est évidenl, si la poutre ah éprouve une traction dans le
sens vertical de a vers qu'elle sera retenue dans sa po-
sition primitive, puisque les piéces de bois oo etpp s'op-
poserout a son mouvement. II est nécessaire ici, d'aprés la
position du cofTre, que les piéces o et p aient leurs ana-
logues du cote de la face opposée á celle ainsi qu'on
le voit dans Xoi fig. i52. Dans lecas oü l'on craindrait que
lapoulre ah ne fulpoint fixée assez solidement, on établi-
rait d'autres tasseaux qr eto's^Jig. i5i et centre
lesquels s'appuieraient les piéces de bois p et q\ que Ton
píacerait perpendiculairement aux palplanches s' et t. Si,
malgré cette nouvelle cbarpente, cette poutre ah éprou-
vait encere quelques cbangemens dans sa position , il fau-
drait alers enfencer de neuvelles palplanches au-dessus de
celles AZ/ Jig. i5r et t53, afín d'annuler l'effort
qu'exercez-aient contra elles les piéces de bois ooppp' et q'.

Maniere d'étahlir Iassemblage des vis, des écroiis et des
leviers, poiir ohtenir une grande pression sur la tete
des cojfres. Évaluatíon des efforts produits sur ceiicc
enfoncés dans la citadelle de Calais.

g -j3. L.a poutre ah étant dans une position fixe, on
introduit dans les ouvertures circulaires pratiquées en x et
y,Jig. i5i et 154, deux piéces de boisou da fer^^ et

l'on joint ensamble par des barres de fer o"A"
-:x_ . ^'7.'

yy

On place ensuite sur le coífre a' h' le chássis e'd'e'e', que
iious avons représente en plan et en coupej dansles^g". i43

l4^ P/- TCJÍTT Siit- IfK-Tiiial nn eleve la
vons repicscutceupian J uansiesyzg. tq.

, JPZ. JLJÍIIj sur lequel on eleve la cbarpente o"p*'

r
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composee de piéces jplacées les unes au-dessus des autres ,
comme on le voit dans les i5i et i54' Dans cet état,
pour que cette cliarpente puisse éprouver une pression
capaBle de faire descendre le coffire a'h\ on y pose deux
arbres jcu et jc'u de part et d'aulre de la poutre ah^ et dont
on peut soulever Ies extremités u avec un écrou t'V, dans

lequel entrent deux vis í/'V/". En elevant done, au moyen
des leyiers/vz, cet ecrou, on exerce, á I'alde des deux ar-
3)res oc'u et jc'u, une pression sur la charpente d'au-
tant plus grande, que la hauteur des pas de vis est plus
petite relativement á la circoníerence decrite par l'extre-
mitedes Jeviers k'i etk'i,fig> i5i et iSS, et qu'il ya plus
de diíTerence entre les longueurs jcjc" et y situées de
part et d autre du point d'appui Jc. NotiS avons vu a Calais
des arbres de i5 pouuco ̂ <>",4.60) de diamétre se rompre,
et nous avons calcule que la pression qu'ils exercaient au
moment de leur rnpture etait equivalente á un poids de
pres de 5oooo kilogrammes.

Posítion que tendent a prendre les dís , a mesure que les
écroiis élhvent Vextrémité des arhres posés sur la. léte
des colares.

S 74- IVous avons représenteles vis dV/" comme ayant
une direction perpendiculaire a celle des arbres jr'iíet x'u-^
mais quoiqu'elles ne soient pas en réalité tout-á-fait pla
cees ainsi^ on seiit cependant que plus les extremités de
ees arhres s'élévent, plus aussi ees vis tendent á prendre
a position qu^ nous leur avons donnée dans lafig^ i5i.

22
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Manceuvre de la sonde dans l'iníérieur des cojfres pen-
dant le tenips quon les fait descendre a l'aide de la

' pression exercée a leur partie supérieure.

§ 75. Tandis que la pression dont nous venons de
parlcr s'exercesur le coíFre cíh'^ on descend la tige de la
sonde dans son intérieur, ce que l'on fait facilement, puis-
quedes arbres x'u et x'u sont á une certaíne distance l'un
de Tautre (eí Van concoitque cest pendant le temps quon
ramene aii jour l'instrunient qiiis'est rempli de sable, que
cette pression produit le plus grand effet.) Lorsque le
coíFre s'est enfoncé de quelques pouces, on demente alors
l'assemblage^ on enléve la sonde et les arbres a/u et x'u,
et Ven eleve la cliarpente o"p",fig' i5t, avec d'autres pié-
ees de hois; puis Fon rétablit tout cet assemblage, aíin
d'exercer sur la tete dtx coíTr©' a b une nouvelle pression.
Lorsqu'on voit qu'elle ne produit plus d'eíFet, et que Ton
aemployé tous lesmoyens qui, sans endommager ce coíFre,
pouvaient contribuer á en opérer l'enfoncement, il faut
alors serésoudre a en introduire de nouveaux dans l'inté-
rieur de ce dernier. A l'aide de cette succession de coífres,
on parviendia enün a traverser toutes les couclies de
sable, et á les isoler entiérement du vide intérieur que l'on
aura formé.

7  ̂l' represente en coupe deiixcofíres
et une buse, que l'on a enfoncés successivement pour par-
venir aíux coucbes de calcaire craieux qui renferment les

eauX qn'on cherche á ramener á la surface du sol.
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Lorsque les sables sont tres coulans^ le travail se fáit
lentement. Cependaot , on peut traverser les couches
qu'ils forment si elles n'ont pas plus de 70 á 80 pieds
(22®,74) á (25®5987) d'épaisseur, avec un seul coíTi-e de
1 pied (o'"¿325) de vide intérieur, et composé de madriers
de 2 pouces (o™^o54) d'épaísseur; mais il serait néanmoins
préíérable d employer deux coíFres pour y parvenir.

Quoique nous nous soyons étendus sur les diíEcultés
que présente rétahlissement desfontaines jaillissantes dans
des terrains de sable, nousavons cru cependant, pour ne
ríen laisser á desirerá cesujet, devoir insérerici un tablean

présentaut l'aualysed'un sondage entrepris dans des sables
mouvans , etá l'aide duquel on peut suivre, jour par jour,
l'approfondissement du coíFre dont on s'est serví poíir
atteindre une piuío«<i«ur de 77 píeds

NOMBRE

düjouií

de (rAvaiJ,

Enfoitcemcut

du coHVe

ehaquc jour.

Nombre de veUcs

ou de coups
de moutoQ que
)e coiJVe a re^uR.

SATURE

des

terrains (taversé.-.

OBSER VA TIOISS.

pds.pouc. ]i^. mit.

16 10 9 5,5o

Prófondeur do

rcscaTacíon

au-dcssousdcia

surfacc da aol-

On s'cst serví,
pcnctint les
dvtix premicrs
jcnirs, d'unc

piéce de Ijoís
qac l'oD ma-
noeuvrait h l.a

inoin poaren-
f'oncer le mon

tón.

Le iond de l'excayation que l'on avaít
pr.-itiqnee tílant tic i6 picds lopouccs
gligncs (5",5o) au-dcsson« tlu sol,
le coffrc n'a eté sonmis h h\ pcrcus-
siondu moutonqu'.Hcelteprofonduur.

'®'ÍOBr.

9

3

4

3 3 6 i,07

^ » 7 o»99
' 9 » 0,57
® 5 M 1,11

vo)á«s« eoap9«

10 aoo

10 aSo

Sable íliiidc

commcdel'cuu.

Idem.

Idem,

Idem.

Dn s'cst serví, k partir da troisi¿mc
jour. pour enfoncer lo coffrc, d'un
mootoD qai pesait aao Wog.
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1 NOMBRE
1  ilL-jonn

1  i^e (rav3Íl.

EnfoticcincQC

du coffre

cB.iquc jour.

Koinbre Je volees

Oti de eoups

de mouton que
le coifVe a re^u^.

KATURE

d»

icmuas traverFC».

OBSERVATlOm. |

1 ]iJs< pouc* lig* m¿t< volee». eonpj.. 1
1  S'joDr 63 43 34 730 Sable un pcu Oo faisait agir ce mouton dcux on 1

moins conlani. trois fois par ¡cor, ct ¡1 failait A peu
pr¿s une hcnrc pour 13 ou iS rolúcs

6 3 tt I 0,95 a3 665 Sablcplugcou- de Soconps cbacunc-
Innt, tnvlc de

pctitscailloux.

7 I  a 5 0,39 31 930. Sable gris-noi- Lorsqu'on n'cnfoncait pas le coíFre,
r&trc coulant. on rctiratt Ies sables Ji l'aidc de larit-

rcs ct de cuíliers de dilFcrcntes
formes-

8 a  u u o,65 5g i5oo Idem.

Q 3 9 7 0,91 55 1^0 SftbJc noirStru

avcc quclgnes
pctiu cailloux.

lO a 10 u 0,93 57 1770 Sable málcd'viQ On a ajusté, Icdiaiimo jour, le qua-
pcu d'argile. lri¿mc coffrc parúel, dont la longueur

1 X 3 4 I 36 T080 Idem. ctnit de 9 picds (3") envicon.
13 3 5 » 1," 54 *74® Idem. Le sable rcmontait dans l'intérienr

dii o^rc etiaquc fois que Ton rctíiait
la tai'iére.

i3 39 7 0,91 47 «58o Sable nn pea

4. 8 6 0,53
plus gras.

'4 36 1i4o ^al>le pina
coulnnt.

i5 i> ^ 5 09^0 ao 600 Idem. On a remplacé le mouton, qui pc-
sait 330 kilog-, parnn autrc du poids
de 38i kilog.

i6 9  B tO 09*70 40 laoo Idem.

*7 I II 8 0,64 40 1300 Sable trüs cou On e'cst «rvi de rinsirument repré
lant, gris d'ar- sente par la/«g. 64, ponr fairc dispa-
lloisc- raltrc nn clon qni était reñiré dans

l'intétiear da colFrc par l'effct de 1n
pcrcQsston.

i8 a 3 7 ♦ 7' 4o 1300 Idem.

*9 j) 9 a o>35 18 540 Idem.

30 I  3 9 0.4® 98 840 Idem.
Les sables remontaient dans rioté-

OJ I  3 0,4® 38 900 Idem.
ricur (lu coffrc i mesure qu'on fai-
saitagir le mouton ct qu'on ramcnait

1  '9 11 0,35 3o 900
au jonr le» tariércs.

33 Idem.

s3 » 10 9 0,37 63o Sablccxir4aic-

inent conlant-

34 » 8 n 0,34 «7 5io Idem.
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1  ríOMÜfVE

1  <Ic trAvaíl.

EaíoDccni^Qt

(Iti colFrfi

chftqMc joor.

Nombre de volees

oa de C0np5
de moaton rjae
le coíTre d re<fU9<

, NATURB

ÚQS

terrams traversé».

OBSERP^ATIONS.

j pdí pauc. lig. met.. Tolces* cGops»

10 » o,a8 3a 9C0 Sable extcdmc-

tncnt coulanL

aG U 11 I"0

0

36 ToSo Sable d'une

coaleucrcncire'e.

a? a 8 6 o,a3 30 Goo Idem. Le sable rcroontait touj'ours daos
a8 1 a 9 0,40 3o goo Idem. l'miéricnr du coffrc, lorsqu'on iiTaii

fait agir le mouton.
ag s 0 a o,a5 ■ Idem.

3o I 3 6 0,4a 3o goo Idem.

3i u 3 4 0,09 13 36o Idem.

3a n, u v. u 1>. » Idem. On nc s'est ptiini scrri du mou
ton, parce que le sable ctaít iropélcve
dans lu coffrc.

33 & r- to o,o5 10 3ao Sable UD pcQ Oa a cztrait pcndant (icux jours
plus gres tou- plus de ao picds cubes de sable sans
foars d'une que le eoflrc oit pn s'cnfoocer de plus
conloar ccndre'c. de 1 pouce 10 ligues (o»,o5).

34; . » Idem.

35 » 6 8 o>>8 "103 - Idem. On s'cst toujours scrrr du m¿rnc
mouton, mnis on l'a fait agir au
tnoyca d'un dL'cJíc. 11 tombait d'une
balitear de ao pieds C6»>,5o).

36 » 3 8 0,10 93 Sableconlánt

mélcdccailloux.

0 4 5 0,13 il Idem.
•'/

38 9 1 I o,o3 »9 Idem.

3(1 )>- I 10 o,o5 79 Idem.
-

4(1 K }> u n Sablcccuiant, Le sable ciiiíi, en comiuencant la
ífO

gris-cendr<í. joumcc, 1) Gpiedsfaii) environ sn-
dessusdc la fcnure du coffrc. On n'a
pu se servir dn mouton, parce qn'il n
fullu rctircr tout le sable.

4' I I o,o3 45

4a tt U 4 0,01 30

43 9 a 3 0,06 l4o

44 V » u » - D Le sable remontait toujours daos le
coffre h mesure qu'on Icretíraít.

45 9 » V 1>

46 9 3 s 0,08 1 ao 1
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Ce soQclage, par suite de circoustances particuliéi'es.,
n'a pas élé continué, et il n'aurait pu l'étre qu'en enfon-
cant un secoud coffre dans le premier, auquel on aurait
donué 7 pouces 4 ligues (o"',198) de vide intérieur, et
2 pouces (o"',o54) d'épaisseur, atin de pouvoir y intro-
duire des huses de 7 pouces (o™, 189) de diamétre exté-
rieur.

Le tableau suivaut est relatif á un autre soudage que
ron a entrepris dans un terrain de sable absolument sem-
blable á celui qui a donné lieu aux opérations dont fait
mention le tableau precedente et pour étre certain de
vaincre toutes les diíEcultés qui pouvaient se présenter ,
on a employé quatre cofifres, á Taide desquels on a atteint
descouclaes argileuses situées á 128 píeds
sous du. sol.

No»

do.

cntTrca.

Nomlirc de joars 1 ¿j, .mployc.
cmployc» 1 ^ construclino.

pour \es cnfonRcr- \

Kpiiuear dcj
teiTdios qulls om

tfátfirsíí.

1  P" V l'K-
f "Vidcimerlenr, a 3 4 <>,74 p. mitre»

2 34 1 5i 4 16,70
.  . ^ Epaissenr des

t  inadricrs, » 3 » 0,08
bl í I 9 « 0,57

a 39 4 8g I 10 a8,g6

I  jj a 7 0,07
i" I 3 6 0,4a

3 44 ] i38 7 9 38,54

1  u a 3 0,06
?  9 10 g 0,39

4 8  J laS » » 4'>58
i  M a 3 o,oG

OBSERyATlONS.

D'aprts cc tableau ,
onTohqu'il a failu ia5
jour» de travail ponr
cnfoncer les quairo
coffres, de ,38 picds
(^Tra,58).

Lequatriéme coíFre a
csigíí buitjoursdc tra
vail pour ótre enfonc¿

dcg pietis 4poiac. 31ig.
(3®,o4)j eiil a traversc
3 picds a pone. 5 líg.
(i«n>o4) de sable, et6p.
apouc. (a™) d'argiJc'

1

^ÉS J
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;pistrumens donton doitse serífirpour faciliter lepassage
~ des coffres au milieu des bañes argiieux qui souvent

interposés entre des conches de sables.

§ 7^- Lorsqüe des couches de sable sont séparees les
unes des a^tres par des bañes d'argile, il est ne'cessaire,
pour que les coffres puissent les traverser, de se servir des
^nstrumens representes par les Jig- 28, 39 et 37, afín de
pouvoir pratiquer un trou cylindrique d'un diamétre assez
grand pour que le sabot, dont le coffre est armé, n'ait que
tres peu deterrain ferme á déplacer.

Lorsqueles argiles sont tendres, et qu'on s'est deja servi
instrumcns que nous venons de désigner, il faut alorsemployer ceiui T-eprésenteut en plan, en ocupe et en

e evation, leSjfzg". 34, 35 et 3G. Si l'on rencontre au mi-
Heu de ees argiles cu des couches de sable qvie l'on doit
traverser, des lits de cailloux, on se sertalors, pour les
briser et les retirer des ciseaux, du hardi, du double tire-
bourre, et quelquefois des tariéres représentées par les
fig' 25 et 28, lorsque oes cailloux sont d'im tres petit
volume. Comme nous sommes entres, lors de la descrip
ción de ees diíTérens outils, dans des détails assez étendus
®ur les moyens de les manceuvrer, nous croyons ¡nutile

revenir sur cet objet.
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IMoyens que Ion doiiemployer pour rameher aii jour les
instriimens qui sont au fond du troii de sonde, lors-
qiíon ne peut y parvenir avec le cable de la chevre-
sonnette.

§ 77. Lorsqu'on se sert des tire-bcurres et des trépaUsS
rubanés, il faut sans cesse veiller á ce qu'ils ne s'engagent
pas trop fortement^ car il est alors tres dilficile de les
retirar, et souvent les cables ne peiivent reslster aux
eíForts que Ton fait pour y parvenir. La résistance que
Fon eprouve proTient presque toujours de ce que quelques
cailloux, en se détacliant des partías supérieures que Ven
a traversées, tombent au fond du trou de sonde , et
s'opposent, en obstriiant le passage, ¿ ce qu'on remonte
au jour la tige, cu bien, parce qu'en introduisant les in-
strumens au milieu de ees cailloux, il^ les forcent á cban-
ger de place-, el souvent VI arrive que, dans leur nouvelle
position, Vis se gvoupent de maniere á s'opposer á la sortie
de ees instrumens. Lorsque ce cas se présente, on prend
deux piéces de bois de O pouces (o ,162) de largeur, de
3 pieds (i") delongueur environ,et de 5 pouces (o®, i35)
d'épaisseur, et l'on pratique sur l'une de leurs faces et sur
toute leur largeur , une entaille formee de deux plans
qui se coupentá angles droits, pour recevoir sur Tune de
ses aretes la tige de la sonde. Lorsque oes piéces sont ainsi
taillées , on les assujettit l'une et l'autre a cette tige á l'aide
de bouloQs et d'écrous, que Ton serre lorsqu'elles sont
dans une position borizontale, et élevées de 8 á 10 pouces



SUR . LES PUITS ARTÉSIENS. I??

o",271) au-dessus du sol. Au moyen de ees
■ooulons el de ees écrous, on peut rapprocher ees deux
pieces autaut qu'on Je veut, pai'ce que les entailles qu'elles
presentent ne sont pas assez profoudes pour que la tige

® la sonde y soit entiérement comprise. Ou place en-
^'^6, pi.¿g decettetigej un point d'appui qui sert á ma-
nceuvrcr deux leviers, dont une des extr¿mités s'engage
^u-dessous de ees piéces; et JorsquW exerce sur l'autre
ííAtreiuité Un eíFort plus ou moins considérable, on tend á
soulever ees méxues piéces de bois et á degager la tige de
a sonde. Si ellesglissaient le long de cette tige, il faudrait

alors qu'on y eucastrát, pour recouvrir les entailles qui y
sont pratiquées, deux bandes d'acier, et avoir soin que les
parties qui corrcspondraient aux faces de la tige, repré-
sentassent des stries úntales, afín qu'en serraniles
ecrous tout glissement devínt impossible. Si enfin les le^
viers ne produisaient pas assez d'efíet, cu donnerait aux
pjeces de bois plus de longueur, et Ton disposerait, de part
ot d autre de la tige , deux paires de verrins , de tnaniére á
ce que Ies ecrous de chaqué paire soutinssent les extrémités

ees piéces; alors, en faisant agir les vis quí repose-
raient sur des semelles, on souléverait la sonde, et l'on
íainenerait aujour Ies instrumens quise seraient engagds

les terrains au milieu desqueis ils auraient agi»
^'^^sque la sonde a atteint une grande profondeur, et

les ouvriers qui la manceuvrent ne peuvent plus,
pour traverser ou rompre les roches recalcitrantes qui s op^r
posent a son passage, la soulever par la seule forcé de leurs

, e meiliem- moyen, et le plus simple que Von puísse
a3
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employer daas ce caspour continuer lestravaux, consiste
á se servir d'un arbre de chéne d'une longueur de 3o k 4o
pieds (^9 j74^) ̂  í994)) et dont l'une desextrémités
ait ID á 12 pouces (o",27i) á (o»,335). Cet arbre, que ron
place sur un chevalet composé de deux montans inclines
et d'une traverso horizontale, est disposé de maniere ce
que son extrémité la plus faiLIe corresponde á l'axe dii
trou de sonde^ et qu'elle soit élevée de 8 á p pieds (ti"\5gg)
^  ?9^4) au-dessus du plancher sur lequel les ouvriers
travaillent. Quant á son autre extrémité, elle est fixée en
terre ou contenue dans une position invariable, á 1 aide de
quelques piéces de charpente. La partie supérieure de cet
arbre, qui correspond á l'axe du trou de sonde, est com-
prise entre deux bandes de fer de 3 á 4 pieds h
(^^"9299) de longueur, etde a pouces 6 ligues (o"',068) de
largeur, que I on y assujettit á Vaide deboulons etd'e'crous.
La bande supérieui^e est terminée pai- un crochet qui s'ap-
puie centre la section verticale que présente rextrémité
supérieure de Varbre dout nous parlons, aíin de pouvoir
y suspendre une chaíne de fer de 5 ̂  6 pieds (i",624) á
( i'°,949) longueur. Cette chaíne sert a soutenir'u ma-
nivelle que nous avons décritedans le§ 24, en la passant
dans l'anneaudont elle est surmontée. Quant au crochet
de fer qui termine cette chaíne , on le passe dans une des
niailles supérieures qui la composent; etcomme i| peutétre
successiveiüont place dans Ies mailles inférieures, il s'en-
suit que Ton peut á volonté élever cu abaisser la sonde.
Comme la manivelleest d'abord dans une position telle,

que linstrument qui se trouve situé a l'extrémité de la
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tige de la sonde ne touche pas tout-á-fait le fond du trou,
1  en resulte que les quatre ou cinq hommes que Ton place
aux tras de la manivelle, peuveut Tabaisser tout-á-coup
e 5 a 6 pouces pour entamer la roche

sur íaquellel'instrumentfrappe ̂ sans eprouver aucune fa-
tígue pour la relever, parce qu'elle est ramenée dans sa
positiou primitive par reíFet de rélasticité de l'arbre dont
ou se sert.' Par cemoyen, les coups de sonde se succédent
rapidement, et Poutil peut agir utilement vingt-cinq ou
trente fois par minute, ce qui accelére singuliérement le
tiavail. IVous avons vu des sondages qui, aprés avoir tra
verso loo pieds (32'",484.) de terrains de schistes argileux,
ont etépoursuivisau-delá de 3oo pieds (97°'j4^) dans des
palcaires grenus de iransitiou, de yéritables marbres

'"*errompue de plus de 200 pieds
V  ) j sans piesenter de diíHculttís. 'On ne faisait agir la
sonde que par percussion, et Ton pouvait, a la profondeur
de 200 pieds (65"") au-dessous de la surface du sol, et en
douze heures de travail, approfondir ce trou de 2 pieds
(o ,65 ) sur un diámetro de 3 pouces (o"",081). Nous con-
seillons done, toutes les fois que Ton devra passer des grés^
des calcaires, ou toute autre espéce de roche, d'employer
^®moyeu que nous venons de decrire. Nous pensons méme
^ue des sondages pourraient étre entrepris á partir de la
surface du sol , surtout pour des recherches de mines, jus-

une profondeur de 5oo á 600 pieds (162"",4^) ¿
('94",94) exclusivement, par percussion; et dans ce cas,
l^ur pouvoir disposer d'une grande force.de ressort, on
etablirait deux arbres en sensoppose, de maniére a ce

23..
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qu'ils présentassent Taspect d'une espéce de ferme en char-
peate, dont le point culminant correspondrait au tnilieu
du trou de sonde ̂ Fon emploiei-ait ensuite leur, forcé élas-
tique, qui peut étre aussi grande que Fon veut, en réunis-
saut par trois ou quatre cliaínons Ies crocliets qui tenni-
neraient les bandes de fer qui seraient ajustées aux extré-
mite's supérieures de oes arbres, et en suspendant la chaine
qui supporteraitla manivelíe áFiin de ees crochets.

liorsque Fon fait agir la sonde par percussion, et que
Fon estparFenuá une profondeur de 200 pieds (65"), il
est bon, pour continuer le travail, d'eniplojer six ou-
vriers. On n'en place cependant ordinairenient que quatre
aux bras de la manivelíe; mais il y en a toujours deux
qui se reposent douze á quinze minutes, et qui ensuite
preunentla place de ceux qui ont travaillé pendant une
demi-heure. Gette maniere de les faire succéder les uns

aux autres permet desuivre le travail sans interruption.
Dans le cas ou il couvient de se servir, comme nous le

supposons ici, de Félasticité d'un arbre pour continuer
les travaux de sondage, il faut alors, lorsque les barres
que Fon emploie ont r4 pieds (4"»547) de longueur, s'en
procurar quatre autres de i pied (o"',325) 2 pieds (o'",65),
4 pieds (t",299) et 6 pieds (1^949)^® longueur, aíiu de
pouvoir, en les ajustarit les unes au-dessus des autres,
manceuvrer facilement la manivelíe , qui ne doit jamais
étrteii, plus de 3 pieds (i"')environ du plancher, sur lequel
sontpVacés Ies ouvriers sondeurs.

Lorsque toutes ees barres ont ete ajustées Ies unes aux
autres, onles remplace par une barre de 14 pieds (4",547),
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sur laquelle on recommence á les ajuster, pour qu'eti
travaillant. la manivelle soit toujours ápeu prés álahau-
teur que nous venons d'indiqner.
Les arbres, que l'on doit employer comme ressorts,

peuvent étre facilement mis en place sans qu'on soit obligé
de changer la position de la grue que repre'sentent les

.fiS- 88 et 89, et dont on se sertdans le cours du sondage.
II sufíit, pour cela, d'enlever les montans verticaux qui
dirigent le mouton, et de disposer oes arbres de maniére
^ ce qu ils soient paralléles aux arétes du maítre seuil. Ces
raontans verticaux ne sont d'ailleurs jamais en place que
lorsqu'ou a besoin de frapper sur les cofiVes ; et ils sont de
suile enleves lorsque le luontant cesse d'agir, pour que
Ies ouvriers Duissent se remettre á la mauivelle.

Diametre que Ion donne au troii de sonde lorsque Von
-veut reconnaítre sil existe des sables entre les conches

nrgileuses.

§78. Les coffres ne devant jamais étre enfoncés dans
les argües qu'autant qu'elles recouvrent des couches de
sable. Pon ne fore dans ces argiles qu'un trou de 8 pouces
(c et ce n'est que lorsqu'on les a traversées et que
on a reconnu qu'elles sont superposées á de nouvelles cou-
c os de ^ qu'on se determine á donner un plus grand
lametre a ce trou pour le passage des cofíres. Dans le cas

*^^aindrait que le boursoufílement des argiles u'em-p c at do líianoeuvrer la tige de la sonde, il feudrait alors
en oncei ees coffres en méme temps que les instrumens
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adaptes á cetle tige, jusqua ce que Von eút la certitude
qu'onpeut, sans inconvénient, continuer Vapprofondisse-
ment du trou de sonde sur la largeur que nous venons
d'indiquer.

Motifs poiir lasquéis on arréte l'enfoncement des coffres
lorsquon ne doit plus traverser que des cauches argi-
leuses et compactes,

§79. Lorsqu'on a traverse toutes les couches de terre,
de s£ible, de cailloux, etc., et que l'oa est parvenú á celles
d'argiles sitiiées au-dessus du calcaire craíeux, on arréte
renfoncement des coffres aussitót qu'ils sont entres de 3 á
4 pieds (o^jQyS) á (i",299) dans ees argües, parce que
Ton n'a plus á redouter aucun éboulemejit de sable. L'on
ouvre ensuite un trou de 8 pouces (o"',2i7)j que Von
poursuit jusqu'á ce que Von soit arrivé sur le calcaire
craieux, afin de pouvoir descendre, depuis la surface du
sol jusqu'au poiut cu Von est parvenú, des buses d'un
diamétre extérieur de 7 pouces (o'",i89), et de 3 pouces
(o-,081) de vide intérieur. Les argües anmiUeu desquel-
¡es oes buses sont enfoncées, et qui souvent ne différent
entre elles que par leurs couleurs, ont une épaisseur tres
variable } mais leur percement ne demande que du temps,
et Von est presque toujours certain de vaincre les obstacles
qu'elles pourraient faire naitre, tandis qu'il n'en est pas de
méine pour traverser les couches de sable. Les dií&cultés
qu'elles présenlent s'accroissent en effet suivant une pro-
gress'ion bien plus rapide que celle qui suit l'épaisseur de
ees conches.
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au suivant fera connailre le temps qu'on peut
meUre a passer des conches argileuses épaisses de 69 pieds

^ lorsque le sondage est deja parvenú á la profon-
de laSpieds au-dessous de la surface du sol.

j, 1 ®Aeniple que nous rapportons ici, le terrain que
on avait traversé ayant d'arriver a ees couches argileuses,

'^^cLisivement compose d'une masse de sable d'une
l^otale de 128 pieds (4i'"558), ainsi que l'indique

®au qui precéde celui-ci, et que nous avons rap-
poi le pom> qu'Qji ¿ méme d'apprécier le temps qu'exige
6nfoncenient de quatre coffres dans une semblable masse
sable inouvant.

proMisftE

<1< ioun
de travail.

i3

ApprofundíMcjneol Pf jfüodeu
NATUnE

un IruU de sonde

c ioor.

depende a partir de

Id surfaccda sol. trftTCrs^k.
OBSERVATIOm.

l'i. P- 1. ITICt. pi. P-
1. mctris.

5 8 » t,84 i33 8 » 48,4^ Argüe Irfes dure. liC tron de sonde prntiqu<í dans
les argües avaii 8 po. 61ig. (o^ijíS),

3 7 7 1,18 i37 3 7 44.60 Idem. ct a cte fait au laoyon de lari6ccs
6 a » 3 ,43 5 7 46,60 Argüe grisc

asscz tcndrc.

dont la largcur variait dcpnis 4
pouc. ( o>n,io8) jusqn'h 8 pouc.

3 10 n 1,37 '47 4 6 47,87 Argileplosdui^. 6 lign. (o™,33).
u u n » » ^  » Idem. Cctcc argüe contenaii des pyriies

fcrnigincuses qni se soDt oppostíes
& ce que Ies outüs s'eafoneassent
plns avnni qnc la vcille.

1

4
7 3 0,53 148 11 9 48.39 Idem.

9 3 1,55 t53 9 » 49.94 Argilc ossez
tondre.

5 7 0,80 i56 3 7 5o,74 Idem.

» u » u n u 9  9 Idem. On a remcne avec beaocoup de
3 lo 6 1,36 160 T I 5a,00 Idem. peine une grande qoontité do py-
I 3 II 0,43 l5l 5 B 53,45 Idem. ritcs. On n'cstp»» dcscendo dens

la )oumec.
% 3 8 0,75 i63 8 8 53,18 Idem. Ooacncorc renconire de»py«ics.
I »o i 0,60 iG5 6 10 53,78 Argüe QD peu

píos dure.



184 TRA.ITE

NOaiBOE Approrjodi-'fcincn Profondcnr Ua trou NATUHC
de Joan de

1  Lnvail.
dii trou ríe

BoQde cheque joor
de sondea psrür de la

iurCacc du !^oh

des *

lerrains UaTcné».
ODSERFATIOI^S.

pi. p. K métre* |M. p, 1. m^treR. '

'4 I  8 3 0,53 1G7 3 I 54>33 Argile cxtrc-
mcmcm dure.

t5 a B 8 0,67 169 3 9 55,00 Idvm. Argile ¿g
t6 5 7 3 1,8a 1-4 II » 5G,83 Moínsdurc, un

pea blaacbíUcc.
3 II • 4 178 10 4 58,10 Idem.

18 4 » 5 i,3i 183 10 9 5g,4t A^ílc sablease
ct verte.

í9 3 10 II 1,97 i36 9 8 60,63 Argile meJríe L'argilo q^Dc Pon a ramenee aii

4  1 fo 1,35
de sable gr¡& joor, h la fin de lajoaraee, e'tait

190 II 6 63,o3 Argile puré
□oirílire.

-moins s.iLIcnse.

31 4 t 'O 1,35 195 I 4 63,38 Argile puré
et doace.

33 3 3 10 i,o5 198 4 a 64»43 Argile avec
caillüux.

33 « 5 3 0, t4 198 '9 3 64,57 Cale, cra'íeux.

D'aprés ce tableau, on voit que rapprofondissement du
trou de sonde e'tait, chaqué jour, terme moyen, de 3 pieds
7 ligues (©""jQq) ^ tnais il est nécessaire que nous fassions
reinarqu.er que sí les argües avaient eté parfaitement purés
et Komogénes, le travaü eút été plus accéleré, et il est
probable qu'on aurait pu s'enfoacer de 5 pieds (t™,624)
par jour.

Pour compléter tout ce qui a rapport á la manceuvre
de la sonde, nousallous maintenantentrar dans quelques
détails sur la maniere dont on doít s y prendre pour l'alon-
ger ou pour en desassembler les differentes parties.

M^aniere d'alon^cr Id sonde.
^ 80. Lorsque la sonde est suspendue dans rintérieur

des coffres, et qu'on veut l'allongei' pour parvenir á une
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plus grande profondeur, on la souléve á Taide du cable
auquel elle est attacbée; on ote le coin de^fig. 19?
et Poli pose la manivelle sur le coífre. On redescend en-
suite peu á peu la tige de la sonde jusqu^á ce que la partie
supérieure de la premiére barre soit prés de cette mani-
velle. On fait alors entrer cette tige dans l'ouverture no,

18, dans laquelle on la fixe á Paide du coin de, que
Ion frappe fortement. II est alorsimpossible qu'elleglisse
dans cette ouverture no; d'abord, parce qu'elle estretenue
par le coin de, et qu'en ouire la partie supeiñeure de la
premiére barre qui, par suite de l'enfburcliement, a de
plus grandes dimensions que le corps de la sonde, est eu
contact avec le coin de la manivelle. Cette tige élantainsi
maintenuc dans une posilion íixe, on retiro les boulons et
les écrous places a i't-Ktí-timitc'' infériciire de la tele de la
sonde, que Ton eniéveprovisoirement, et Pon ajouteune
barre au-dessns de celle reteniie dans la manivelle, ce que
Pon execule facilement en la suspendant au cable de l'en-
gin á Paide de Pétrier de,Jig, i5, jPZ. et d'un boulon,
etenla dirigeant ensuite á la mainjusqu'á ce qu'elle s'em-
boite parfaitement avec la partiesupe'rietirede celie retenue
au-dessus de la manivelle. Lorsqu'on les a rénnies avec
dea boulons et des écrous, on eniéve de nouveau le coin de,

Uisse redescendre la tige, et Pon replace cette mani-
velle Un peu au-dessous de la partie supérieure du barrean
nouvellement ajouté, afin de reteñir cette sonde et de
lenietire la tete que Pon avait enlevée. On ajoute aínsi
successiveinent autant de barreaux qu'Í 1 en faiit pour at-
teindre a une pi ofondeur donnée.

24
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Maniere de désassembler les différentes tiges qui compo-
sent la longueur totale de Ja sonde.

§ 8i. Si, au lieu daugmeuter la longueur de la tige,
on veut au contraire la diminuer, on se conduit á peu
prés de la méine maniére : on íixe la manivelle inimédia-,
tement au-dessous de l'enfourchement de la premiére
barre, comme nous lavons ditci-dessus, et l'on eniéve la

tétede lasoúde. On adapte ensuite l'eirier i5, a
J'enfourchement de la premiére barre, ainsi que dans l'une
des ouvertures, oíiron fait passer les boulons, á laidedes-
quels les barres s'asseniblen t entre elles. On óte le coin de
la iiianivelle^ et aprés avoir elevé le cable, on la replace
d'une Tuaniére lixe imrnédiátenient au-dessous de la partie
supérieure du Iroisiéme barrean. On désassemble eníin

Jes deiix prcniiers barreaux en ótant les boulons et les
écrousquiles lixent an troiskéme, et ou les dresse contre
les pavois de l'excavalion pratiquée au-dessoiis du sok En
répétant l operation que nous venons de détailler, on par-
vienta retirerdu trou foré et á les désassembler, tous les
barreaux qui composent la longueur totale de la tige de
sonde.

M^anikre de désassembler trois barreaux a lafois, lorsque
la tige est tres longue.

^ 8a. Si les travaux de sondage a^tteignent une grande
profondeur, on peut alors, pour abréger ropération, en-
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lever írois barreaux á la fois. Pour cela, on adapte aii
cáJjleg^, imme'diatement au-dessus de rañneau abc^fig. i5,

un autre étrier ghhq^ représente par les fig, 20
mémeplanche, quL porte le nom de cliahle; ét lors-

qu on a elevé deux barreaux de la sonde, comme nous ve-

nonsde le diré, el que la manivelle est üxée d'une maniere
invariable un peu au-dessous de la partie supérieure du
íroisiéme barreau, un ouvrier, á Taide d'une échelle pla
cee centre lepoincon de rengin,enléveleboulon^',^g'. i5.
Aussitót on redescend le cable et l'on fait entrer dans la
partie abcd de l'étrier gbhq, fig, ao et ai, le troisiéme
barreau, que Ton y retient par frottement á l'aide de la
piéce Cxe ah etdela clavette mobilecr/. On eleve ensuite,

a 1 aide de ce méme cable, la tige de la sonde au-dessus du
sol d'une liauteur égale i longuenr de ce barreau-, et
iorsque le quatriéme se montre au jour, on en íixe la partie
supérieure dans la manivelle de laquelle on a cu soin de
retirer le coin de^Jig. 19, pour qu'elle restát posee sur le
coffre. En ótant alors les boulons et les écrous sitúes a

lextrémité inférieure du troisiéme barreau, on enlévera
facilement la partie de la tige désassemblée ; mais ¡i fhudra'
avoir soiu de ne lácber que peu a peu le cable de Tengin,
^hn que le balancement des deux premiers barreaux n'oc-
casionfj0 aucun accident. Pour en retirer de nouveaux ,
cu vecouinience la méme opération, et l'on désassemble
®*^si facilement, et sans danger, tousceux qui composeut
® longueur totale de la tige.

T-jcs TOoyens que nous avotis décrits poúr desceudré ou
reinonter sonde, peuvent encore, á l'aide de deux élriers
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u de deux clous tournans, eprouver quelques raodiíica-
Uons quipermettent d'abréger les opérations du soudage.
Voici, dans ce cas,comment on s'y prend lorsqu'il s'agit
d^ rameuer la sonde au jour. On soutienl d'aliord la lige
de cette sonde dans le irou, soit avec des clefs, soit avec
une clavette qui passe dans les ouvertures pratiquées im-
inédiatement au-dessous des parties males de moufles qui
terminent les barres. On eniéve ensuite la manivelle en
detachant le crochet adapte á Tune des mailles de la cbaíne
de 1 arbre que Fon emploie, et Fon ajuste un premier clon
tournant qui tient directement, ou par Fintermédiaire
d un crochet, au cable de la chévre-sonnette, á la partie
superieure de la tige qui se trouve immédiatement siiuée
au-dessus de rou-verture du trou de sonde. On souléve
ensuite le tout avec le treuil de la grue, jusqu'á ce qu'uu
pi'emierou second asseml^lage de barres se présente hors
de ce trou; alors on suspend de nouveau, á l'aide de clefs
et d'une clavette, \a tige de sonde sur les piéces de bois
m'n', Ji^. x^6, PL XX, pour désassembler les barres
supéricures , elpeudant qu'on les dépose sur le sol, ce qui
se fait en láchant peu á peu le cable-, on ajuste un second
clou tournant á celles qui sont suspendues dans le trou de
sonde, oii y passe le crochet du cáble, et tandis qu'on sou
léve la sonde, un ouvrier désassemble le premier clou»
tournant desbarres posees sur le sol, pourFajuster á celles
restantes dans le trou. Toutes ees opérations ou mánceu-
vres se succédent sans interruption, et se continuent jus
qu'á ce que toute la sonde soit ramenée au jour.
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i-.
Dijférence que font naítre dans la longueur du temps

(¡UG I on met a établir des fontaines jaillissantes ̂ les
uariétés de terrains que Van doit trauerser.

\

§ 83. On concoit que les opérations da soudage devieti-
nent extréinement longues, lorsqu'il faut reclierclier des
eaux souterraines á une grande profondeur. QuelífTi-efois
les diíEcultés que Von rencontre sont tellement grandes,
que ees opérations peuvent durer six cu sept mois. Mais si
les couclies de terre cu d'argile que Tou doit traverser ne
sont séparées Ies unes des autres que par des sahies de peu
d'épaisseur , les travaux s'exécuteut au contraiie avec une
grande rapidité. Ainsi, lorsqu'ils ne doivent étre pousses
dans de pareils qu'a 70 cu 80 pieds
(25™,987) de profondeur, la fontaine peut étre terminee
en Ixuit ou dix jours. On se sert, dans ce cas, pour opérer
le sondage , de l'engin représente dans les P/- -ST, XJ et
XII, et ron ne faitusage que d'uiie seule espéce de coíTre.
L'excavation que Ven pratique au-dessous du sol pour
travailler avec facilité, n'a que 4 ^ pieds (i )a99} ou
(t-,624) de profondeur, el la manceUvre déla sonde so-
Pére k l'aitle de quatre ouvriers. Deux font le service du
trenil pour élevev ou abaisser le cable, et les deux autres
sont appliqués á la manivelle. Tous les quatre ensem
peuveni enfoncer les coffres au inoyen d un moulon pe
deux cent cinquaute átrois cents livres.
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Suspensión des opérations relatives a lapprofondisse-
ment du trou de sonde jusqn'h ce que les huses soient
enfoncées dans le calcaire.

§84. Lorsque Tona clécouvert des couches ele calcaire^
il faut alors saspendre rapprofondissement dii trou de
sond^í, et descendre dans l'interieiir des coflres les buses
qui doivent servir á former le videínterieur de la fontaine
jaillissante; niais avant d'entrer dans les détails sur la
nianjeredoül on doit poser ees buses, iJ est nécessaire que
nous nous occupíons do íeur construction , et que nous
fassions connaítre les diniensions qu'on leur donne ordi-
nairement.

fíuses.

§ 85. Les buses sont des luyaux de bois de lo pieds
de longueur , de 7 pouces (o",i8g) de diamélre

exitérieur, et de pottces (o-,oo5) d'épaisseur. Pour les
percei- avec reguiarile, oa emploie des machines mués par
l'eau oupar tout autre agent, et Ton peut voir, dans i'Ar-
chitecture hydraulique de Bdlidor, la description d'une
de ees machines. Mais, comme dans les diíTerens pavs oh
i'cn etablil des íbntaines montantes de fond «

«  9 LfIa Ti el u

sa disposition de pareilles machines; etcomme il faudrait
quelquefois faire venir ees tuyaux de tres \oi^^ ̂ n préfóre
les confectionner dans le Heu méme ou l'on a ¡ntrenris les
travaux de sondage.

r
I

;r
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Maniere dont on confectionne les buses.

Y . , forex' ees buses avee facilité, on établit, á
6 dun niveau ou d'une équerre garnie d'un til-a-

P oiu j une charpente composée des piéces principales
gKfig, i56et 157 , Pl. XXIV:¡ des soutiens wz,

Vj et daulres pelites piéces, parmi lescjuelles celles

'h^ ' servent de support á la tariére^'^^'sque cette charpente est parfaitement établie, on
p ace a la tete de la tige cib' un mancbey^'f, á i'aíde duquel
00 imprime un niouveinent de rotation á la tariére, en
ménie temps qu'on la fait avancer de a' vers b'. Comme
^lle est alors obligée de pénétrer dans la piéce sy, que l'on
a préalableinent lixee a.oo .les crochets de fer d'd'd'd! aux
pieces ab et cd, elle y fait un trou cylindrique, dont le
rayón est égal á la distance qui existe entre laxe de la tige

ct la partie la plus évasée de cette tariére. Pendant
1 opéi-ation du percement, il faut avoir soin, puisque Ven
ne peut pas faire tourner la piéce sy, de la poser alternati-
vement sur ses quatre faces , aün de rendre le trou le plus
régulier possible.

Ex des dijférentes directions des trous forés, lors-
la piece de bois qui doit servir a fomier l^s buses

pi-us oiimoins iuclinée a l'horizón.

§ ̂7- Si cette piéce est tres inclinée, par. exemple , dans
a positiou abcdyjig. 160, il est évident qu'en la posant
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successivement sur ses deux faces ab, el dc¡ on y percera,
sans que latige ab\fig. i56, chauge de place, deiix trous
npqmetJiogm; et en effet en commencant á faire agir ia
tariére^ que nous supposons soutenuepar lespetites piéces
de bois mobiles kl et jcz dans une position borizontale,
elíe s'avancera en percant le trou nogm : or, si la piece
abcd etait également borizontale, cette tariére entrerait
dans le méme Irou nogm, lorsque cette piéce serait placee
sur la face ah; mais si son axe ii'est point horizontal, il
s'ensuit que la tariére percera un autre trou npqm^ qui
n'aura de cominun avec celui nogm que la partie nem,
Jaqiielle sera d autant plus étendue que la piéce abcd sera
moins inclinée. Si son inclinaison était telle que la ligue
cn,Jig. i6t, tombant du point c sur la ligne borizontale
dn, füt égale á la raoitié du diamétre de rouverture circu-
laire que tend á former la tariére, il en résulterait alors
que l'intersection de la surface qui tenninerait le vide
pratiqué daus VintéTÍeur de la piece abcd, avec le plaa
ou la face ¿»c, serait représentée par deux circonférences
<j^ui se toucheraient á rextrémité de leur diamétre. On voit
done que si J'on pose allernativemeni cette piéce sur
les deux faces ah et de, la tariére l'é\ idera suivant une
surface qui sera réguliére par rapport a I'axe do cette
piéce. Dans le cas oü elle serait parfaitement borizontale,
son axe se confondrait alors avec celui du trou cyUn-
drique fornié.

A'

a

l
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Avantage de percer la piece de bois d'ahord sur la moitié
de sa longueur, et de la retourner ensuiie^ bout pour
boui, pour la percer sur l'autre moitié,

§ 88. D'aprés les motifs contenus dans le paragrapte
précédent, on sentqu'il sera preférable de percer d abord
ía piéce ahcd sur la moitié de sa longueur, et de la retour-

bout pour bout, pour la travex'ser sur Vautre moitié,
íjue de la forer, sans la changer de place, sur toute sa lon
gueur. Ce moyen doit surtout étre employé lorsqu'on n est
pasbien certain qu'elle soit horizontale, pai-cequeles axes
des deux trous forés doivent toujours se rejoindre, quel
que soit Tangle qu'ils forment entre eux, au milíeu de la
longucxii- d-o piéce. Supposons en effct qu'elle soit dans
la position ahcd^^fig. 162: le premier trou foré sera alors
représente par les lettres npqin. Or, si Ton retourne, bout
pour bout, cette piéce, la faceic prendra la place de celle
ad,ex. réciproquement-, le trou foré, dans ce cas, sera done
representé par les leltres opqg, Jig. i63, et l'un et l'autre
se rejoindront en pq. Si la piéce ahcd est sensiblement
borizontale, l'angle opn approchera d'étre égal á deux
droits, et dans ce cas l'axe du trou foré sera , a peu de cbose
P^6S, le méme que celui de cette piéce.

hombre de tarieres que I on emploie pour forer les buses.
SDimensions.

§ ̂9- On se sert ordinairement de quatre tariéres pour
percer un troude 3 poucés (o'°,o8i ). La premiére a 2 pou-

iS
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ees (o°,o54) de largeur, 8 pouces (o™,217) de longueur,
et 6 lignes(o'^30i4) depaisseur. Les trois autres augmen-
tent successivement la largeur du trou foré de 4 lignes
(0*^,009) chacune. L'une d'elles est représentée en face et
en proíilpar \QsJig. 164 et i65. Leur partie infévieure est
recourbée, et facilite, lorsqu'on les retire de rintérieur de
la píéce de bois á forer , la sortie des copeaux.

Formes que Van doit donner aux parties supérieures et
inférieures de chaqué buse.

§ 90. Lorsqu'une buse est forée, on pratique á Tune de
ses extrémités une ouverture circulaire ahcd^ Jig. .166 et

167, Fl' XXFj d'un diamétre plus grand que celui du
vide intérieur m'e'. Pour la former facilement, on se sert
d'un instrument queles^g". iGS, i6g et 170 représentent
en elevatiou, en plauet en piofil. H est composé duue
piéce de bois dWisée en qnatre sections cylíndriqnes prin
cipales cul, efy fg el kb. {Les mimes letires indiquent^ dans
les Jig' 168 , 169 et 170^ les memes parties de VinstrumentJ
Le cyliudre kb s'introduit daus le trou déjK foré m'e,
fig. i66, et serta soutenir et á diriger cet instrument dans
l'axede la buse. Lorsqu'on le met en jeu et qu'on lui im
prime un mouvement de rotation, le couteau íl, tran-
chant sur toute la hauteur lo, eniéve peu á peu, et á me
sure que le cylindre kb s'avance, des copeaux qui se logent
dans l'oaverture p. L'extrémité traucliante lo doit néces-
sairement dépasser un peu la base du cylindre^, et elle
doit eo cutre étre un peu inclinée par rapport á l'axe de
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l'instrument, pour qu'elle puisse s'introduire plus facile-
líientdans Tépaisseur du tuyau i66.

Les vis p'p' traversent le couteau z2, et servent á le fi xer
dans la partie cylindriquey^. Deux rainures nn^fig, 17 x?
sont pratique'es á cet eíTet dans l'épaisseur de ce couteau
pour les recevoir^ et l'on peut, sans que oes vis changent

place j l'avancer ou le reculer, de maniere á luí donner
plusoümoins de niordant. Elles ne servent en effetqu'á
le presser lorsqu'on veut lui donner une position íixe cen
tre la face verticale de l'ouverture p, dans laquelle se lo-
gent les copeaux. A l'aide des deux écrous q, q et de Ja vis
?5 qui passe dans la plaque cylindrique de tóle e'e', on peut
facilement, et par un mouvement tres lent, faíre avancer
ou i'eculer le couteau ¿¿. Líorsqu'cn lui a donne la position
qu il doit avoir, on le Hiso alors d'une maniere invarial)le
a 1 aide des vis p p et des ecrous qqy íjue Pon serre Pim et
l'autre centre la plaque de tóle e'e'.

Lorsque le cyUndre^g est totaleraent entré dans le tuyau
foré, et que par conséquent l'ouverture circulaire abcd,

est terminée, on donne á l'autre extrémité de ce
méme tuyau la forme vqrstu. l^ouT y parvenír, On se sert

autre instrument analogue á celui que nous venons
de décrire, et dont les 173, i74et 175 font connaitre
toutes Ies dimensions- II est, de méme que le précédent,
composé de quatre sections cylindriques principales ady

fg et kb. La partie formée d'une feuille de tole
d une épaisseur u'gf, et adaptée, á l'aide des vis ^ sur le
cylindre de bois nOy est terminée á sa partie supérieure par
deux faces verticales qq, qq, entre lesquelles se place le

2.5..
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conteau mi. Sa partie trandiante lo' dcpasse un peu la base
gp da cylindrey^, de maniere que la dlstance oo'soit égale
á la bauteur ab de l'ouverture abcd formée dans le tuyan
m'e'OM a ceWe (/r,Jig. 170. Lorsqu'ilestainsi posé, onletixe
alorsaux faces verticales <7*7, <7</,áVaide de vis eequipassent
dans les ouvertures circulaires d,d du couteau i'jQ.
La vis m et les écrous ss servent, de méme que dans Tin-
strument representé par les^g^. 168^ 169 et 170, á don-
ner un mouvement lent á ce couteau, afín de Tavancer cu
de le reculer á volonté. De plus, pour que les vis e,e ne
s'opposent poínt á ce mouyement, on donne aux ouvertu
res circulaires dd^fig. 176, pratiquées dans répaisseur du
couteau, et au milieu desquelles elles passent, un plus
grand diamétre que celui de ees vis. Leur action se borne
alors á lapprocher l'unede lautrclesdeuxplaques qq. qq,
et par conséquent á y fíxer le couteau mi.
La partie oy^Jig. 176, de ce couteau dépasse aussi .un

peu la surfaceintcrieure du cylindre 173, afín
qu'elle puvsse facilement s introduire dans le tuyau 5 mais
U faut toujours que la distance o'p soit égale á celle bo' qui
existe entre les aretes ab et cd de rouverture cyUndrique
abcd.,ftg. 166, et la surface qui termine le vide intérieur
m'e' du tuyau foré. En faisant agir l'instrument que nous
décrivons ici, la partie vide comprise entre le cylindre de
tóleet celui hb s avance peu a peu , et lorsque la surface on
s'applique parfaitement sur celle 165^ ron ne doit
plus alors imprimer de rotation á cet instrument, puis-
que l'ext^émité du tuyau rr¿e' a la forme vqrstu.

Lorsque Von veut augmenter Tépaisseur rs de la partie
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cyliudrique du tuyau mV, ondesserre les 173,
ainsi que les écrous ss {la -vis m doit avoir un certain jen

milieu de Youverture pratiquée dans la partie cylin-
^fique de tole sq'), et á Vaide de la vis ̂ 5 qui passe dans
Tetrier et dont Fextrémité est terminee par une ouver-
tiire qui embrasse la partie ^74 ^7^5 releve le
couteau mzl, auquel on donne ensuite une position íixe en
serrant les vis ee et les écrous ss.
Les viszetnzet les écrous qq et 55,7?^. 168 et 173, que

Ion a ajoutés aux deux instrumens que nous venons de
décrire, en rendent lamanceuvre tres facile. Cette améJio-
ration dans leur construction est due au sieiir Beurrier^
Ibntenier d'Abbeville, bomme fort intelligent, et qui a
déji perc<5, o-voí» succés, dans dififérentes parties du depar-
tement de la Sorame, plu&ioxirs fontaines jaillissantes.
Les modeles qu'il a faits de ees instrumens, et qu'il a
i'emis á M. Tinspecteur dlvisionnaire des mines Bail-
Ict ̂  nous ODt serví pour en donner une description
complete.

J^eettes de fer que Vori adapte a la partie inférieure de
chaqué huse.

Soi' Lorsque les tuyaux cu buses sont coníeclionnés
maniere á ce qu'ils puissent parfaitement entver lesuns

les autres, onétablit á cbacune de leurs extrémités , a
l aide d un inslrument analogue á celui représente par les
Jig- 168 et 173, deux pelites rainures gonn'o'p et jcyvuik,
fig* 166, Bans celleexistanle ala partie inférieure de cha-
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que tuyáu, l'on introduit avec forcé une frette de fer cca'kz,
qui se prolonga au-dessous de Tanneau circulaire vqtu,
d'une longueur ¿gala á celle yy, et qui entre daus la
rainure d'un autre tuyau, avec iequel doit s'assemLler,
comme nous allons le faire voir, celui qui contient lafrelte
de fer xdkz; nous remarquefons ici que la partie infé-
rieure d'un tuyau ne doitentrer dans la partie supérieure
d'un autre qu avec frotteraent et á I'aide de légers coups
de mouton. Lesfi§, 178, 179 et 180 representent deux de
ees tuyaux assemhlés.

Si Ies husos devaient étre enfoncées á une profondeur
telle qu'on cráigntt qu'en frappant dessus, elles ne se fen-
dissent á Tendroit de leur jonction , il serait preféraile de

les construiré avec quatre piéces de i>ois que l'on dispose-
rait entre elles comme le sont ceiles des coffres cylindri-
ques dont nous nous sommes précédemment occupés. On
serait sur alors qu'elles ue présenteraient aucune défec-
tuosité , et qu elles oífriraient beaucoup plus de résistance
aux cbocs du mouton que les premieres.

Formes que l'on donne aux tuyaujc ou aux biises.

§ 93. Souvent on construit les buses de maniere á
ce que les parties qui doivent entrer les unes dans les
autres soient coniques. Les fig- 181, 183, 183 et 184 re-
présentent des tuyaux confectionnes suivant cette mé-
tbode.
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Saboí placé a l'extrémité de la buse ou du tuyau qui doit
entrer dans le calcaire.

§93. Le tuyau qui doit entrer dans le calcaire est
garui, comme on le volt dans les^^. i85 et i86, d'un
saiot en fer analogue á celui que Ven adapte á rextrémité
inférieure des coffres.

Souvent on surmonte ce sabot d'un cuir de vache dont
la cbair est en dehors, afin d'intercepter toute communi-
cation entre les terrains de craie etceux d'argile.
Les buses bien confectionnées doivent coúter, terine

moyen, i fr. 5 cent, le piedcourant.

Rejet des buscs oJfreiU des défectuosités.

§ 94. II íaut toujours avoir soin d'examiner íes buses
avant de les employer, afin de mettre au rebut celles qui
présenteraient des défectuosités; car s'il s'y rencontrait
quelques fissures, la grande pression exercee contre leurs
parois par les eaux qu'elles doivent contenir, tendrait á
élargir ees fissures et á détruire promptement la fon-
taine.

Maniere d'introduire les buses dans les cojffTes.

S 95. Lorsqu'on veut introduire les buses jusque
dans la couche de calcaire que l'on a rencontree, on
se sert de deux piéces de boisaéet cd,Jig- i87,¿viddes

í J
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circulaíi-ement en npq, et que Ton adapte á la pai'tie supe'-
rieure d'une de ees buses, taillée quelquefois en gorge ahcd,
comine on le volt dans la ji^. i88. On attache ensuite aux
deux boulons in et o, qui servent, avec les écrous et
d'e\ á serrer ees deux piéces, les extremités d'une corde,
á Taide de laquelle on suspend verticalement cetto buse au
cable de Fengin. IiOrsqu''elle est dans cette position, on la
descend jusqu'a ce que les extre'mités des deux piéces ah
et be reposent sur le coíFre ah, Jig. 189. Ou ote alors la
coz^de attache'e aux boulons m et o; on la remet á deux
pieces senihlahles a celles ab et be adapte'es á la partie su-
períeure d'une seconde buse , et lorsqu'elle est de nouveau
suspendue au cable de Fengin , et que son extrémité infé-
rieure est sur le point d'entrer dans la partie supe'rieure de
celle qu'on vient deposer, on retire ie cable, aíin de Taire
agir peu á peu, etparde ti es petits coups , le mouton sur
cette seconde buse , que Fon tient facilement á la main , et
dans Fintérieur de laqucWe on a eu la précaution d'intro-
dulrc wabomnetp'p',j(?g. igo et 191. Lorsque ees tuyaux
on. bnses sont parfaitement joiuts , on íixe, avec des clous ,
á leur jonction , des bandes de fer ai, de et e/, que Fon
dispose entre elles , comme Findiquent les^gr. lypet 180
Cette derniére opération étant terminée , on enléve le mou
ton airisi que le bonnet p', et Fon suspend au cable la
corde, dout les extre'mités sont attachées aux boulons des
deux piéces qui serrent la partie supérieure du second
tuyau. Ensuite on désassemble celles et cd,Jig. 187,
posees sur le coffre ab.fig. 189. Comme il n'existe plus
alors d obstacle qui puisse interroinpre la descente de ees
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eu¿ tuyaux, on Feñectue en láchant peu á peii le cable ,
Jusqua ce que les deux piéces dont nous venons de par-

soieut posees sur le cofTre comme Fétaient celles ah.
et cd,

recommencant plusieurs fois Fopération que nous
de decríre, on pourra descendre autant de buses

^ÍUil eu faudra pour-atteindre Feudroit oü les coffres se
^^i'Tniuent. Passé ce point^ on ne peut plus les enfoncer

leg argües qu'en les frappant á petits coups de
^outon.

^^antages d'enfoncer les buses a l'aiele de trbs légers
^oups de mouton. Instrument dont on se sert pour les

^etirer de Vintérieur du trou de sonde lorsquelles
sont fendues.

S 9^' Quelquefois il arrive, comme nous avons été a
niemede Fobserver dans deux sondages difíerens, que des
cailloux se derangent de leur position, et s'opposent alors
31 enfoucenient des buses; Finconvénient quien resulte

tres grave, et si Fon cbercbaít á vaiucre la résistance
ítopposent oes cailloux en frappant un peu fort sur ees
^sesavec le mouton , il est presque certain qu'on les fen-
' j ainsi que cela est arrivé dans les deux sondages que
ous Venons de citer. 11 est préférable, dans ce cas, de les
etirer. Pour j parvenir, on fait bander le cable, et si elles
vienuent facilement, on pose, lorsque les deux premié-

sorties, les deux piéces de bois ab et cd,Jig* 187,
nr de 1^ troisiéme, pour la soutenir sur le coíFre. On

26
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enléve les bandes defer ah, de et ef,fig. 179 et 180 , ét
ron recommenoe á desassembler de nouvelles Luses jus-
qu'á ce qu'on Ies ait toutes ramenées au jour. Dans
le cas cu il en resterait une partie au fond du trou
par suite d'uue rupture qui s'opererait á Vune de leurs
jonctions , on se servirait alors]d'un outil représente
par lafig. 68, Pl. IX, composé duna piéce de fe^
de 7 pouces (o'°,i89) de longueur, mobile autour d'un
axe c, etqui peut se placer verticalement au moyen d'une
rainure faite dans la barre de fer de. Comme le point de
suspensión de la piéce ab est un peu au-dessus du centre
de gravité de cette méme piéce, il s'ensuit, lorsqu'elle n'est
pas génée dans son mouvemcnt, qu'elle se met toujours
dans une position borizontale. Par conséquent, si
adapte a la tige de la sonde cet outil, et quon
cende dans rintérieur du tujau, la piece ah gg
gera dans la rainure de la barre de,- tnais aussitói
cette piéce aura dépassé Vestvémité des tuyaux,
remettra dans une position borizontale, et les Stip'p
tera tous. H ue s'agira done plus alors que de sonl
la tige de la sonde pourramener ees tuyaux aujo^^^ ^ever
qu'on les aura désassemblés, on repassera dans le tro^^T
sonde une masse de fer cylindrique pour p
caillouxquiobstruaient le passage, ot on les brisera ,
Jes raméncra au jour á laide du double tire,
Ges divers accidens relardent de beaueoup les
et découragent souvent ceux qui veulent entreprej^j^ ̂ ®'
percement de foutaines jaillissantes. Cependaiit
les travaujc sont conduits avec habileté et persévérí^j

, et

. 4
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qu'on ne cherche pas surtout á les termiiier trop promp-
tenient, on est presque toujours certain de vaincre les
ohstacles quon peut rencontrer. Lorsque l'on a rendu
au trou de sonde la regularité qu'ildoitavoir ̂ on y redes-
cend les tuyaux jusqu'á c^e qu'ils soient entres de i pieds
(c^jGS) dans lecalcaire, que Ton forepréalahlement sur un
diamétre de 7 pouces pour qu'ils ne puissenl y
,entrar qu'á frotteraent dur. On introduit ensuite dans leur
intérieur la tige de la sonde garnie d'un instrument sem-
blableaeelui représente par \qsJi§. 23, 25 et 26, Pl-
et l'on parce ce calcaire jusqu'á ce que I'eau que l'on y
trouve n'augmente plus de volume. Quelqxiefois cette eau
s'éléve dans les busesavec une grande vitesse, et serépand
méme ala surface du sol; mais plus souvent elle reste sta-
tionnaire a queli^t^oc métres au-dessous.

On a quelquefois remarqué quapi-és avoir rencontré
des sources d'eau dans le ealcaire craieux, et qui remon-

taienl á une certaine hauteur, on en découvrait d'autres en
approfondissant le trou de sonde, dont le niveau était plus
elevé que celui des premiers, d'oii Ton en a conclu que
ees diíférentes eaux n'avaieut entre elles aucune conamu-

nication , puisque leur pesanteur spécifique était la
méme.

Cesfaits, que Von a plusieurs fois constatés, ontengagé
diíFéreus propriétaires á poursuivre des sondages a une
grande profondeur dans des terrains de craie, dans Tespé-
rance de découvrir des sources de plus en plus abondan-
tos. Quelquessuccés ontj á cet égard, été obtenus; cepen-
dant il n'est pas á notre connaissance que la diíTérence de

26..
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niveau ait jamais été de plus de 3 pieds eaviron.
Les observations qu ou recueillerait á ce sujet seraient
fort interessantes, parce quelles auraient pour but de
fasre connaítre si l'ou peut , avee quelques cbances
de succés, approfoudir des sondages dans des terrains
craieux , quelles que soient les sources supérieures
qu'ou aurait d'abord reconnues. II serait surtout tres
important de constater si, lorsqu^on rencontre de nou-
velles eauxj elles selancent, pour remonter au jour
á partir des points oíi Ies terrains éprouvent quelques
variations dans leur nature, et si, dans ce cas, letir
niveau se tient á une plus grande hauteur que celui des
premiéres sources.
Si le sondage est entrepris dans des terrains exclusive-

meut composés de calcaire craieux , et qu'on n'enfonce
pas de bases dans Je trou, ainsi qu'on s'en dispense ordi-
nairement, il peut arriver que les caux ne s'élévent pas au
niveau qu'elles auraient atteint. Oa concoit, en effet, que
des íissures peuvent exister le loug des parois du trou de
soude, et permettre aux eaux des sources principales de
s ecouler. Dans ce cas, elles ne sauraient s'élever qa'á une
liauteur e'gale á celia qui existe ̂ ntre Tendroit oü l'onsup
pose que les ültrations s'opérent, et celui par oii les eaux
se rendeut dans le trou de sonde; et cette hauteur est d'au-
tant plusgrande, que la quantite de ñnide qui s'écoulepar
les fissures est plus petite, relativement á celle que les
sources sout susceptibles de produire. IVIaig si ees eaux se
déversaieut a la surface du sol avec une glande vitesse, il
est évídent que Ies íissures qui potm-aient exister dans les

^ II
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parois du trou de sonde, auraient une bien moins grande
iníluence sur la diminution du voluxne d'eau sortant au

jour, parce que la gravite serait en partie détriiite par la
forcé ascensionnelle de cette eau. Ainsi, nous pensons
qu'il serait toujours convenable^ quoiqu'on n'en ait pas

Hiabitude, d'enfoncer des tuyaux de plomb, de tole, de
fer-blanc ou de bois, dans des terrains de calcaire craieux,
afiu d'éviter les pertes d'eau qui pourraient avoir lieu aux
dilTe'rens endi'oits de la hauteur du trou de sonde. Mais
conirne cu ne peut savoir h priori á quelle profondeur iJs
devraient étre enfonces, il faudrait alors qii'on ne les des-
cenditque peu á peu^ et qu'on eút soin de teñir notedu
niveau de Teau pour étreá méme de s'assurer s'il eprouve
quelques variations. Ces tuyaux devant s'enfoncer facile-
ment on saurait, aprés quelques tátonnenaens, sil existe
ou non des íissures sur la hauteur du trou de sonde.

Instrument employé dans les petiis sondares pour
vetirer les buses.

§97. Dans les petits sondages, dans ceux de 5o á 60
Pieds(i6"',242)3 (i9'"549)j parexeinple, on retire quel-
^fnefois les tuyaux avec Tinstrument representé en plan et

éUvation par les fig. 78 et 79, Pl- dX. 11 se compose
*^^'quatre branches «¿cd, sur I'épaisseurdesquelles existeqt
des vis de forme triangulaire. En i introduisant dans le
inyau supérieur, et en Ini donnant un mouvenient d.e
rotatiou , a y ¿crou , et lorsqu'il est parfai-
tement erigagé, on le souléve á Vaide du cable de Vengan,
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afin de ramener au jour ees tuyaux. Qiioique cet instrti-
ment soit quelquefois employé, il ne reniplit qu'impar-
faitementroLjet quon se propose-, car si les buses tiennent
un peu fortement dans le trou de sonde, la partie supé-
rieure de la premiére dans laquelle il se trouve engagé ne
pouvant résister a reffort que le cable exerce, cet instru-
ment, par suite de la vitesse ayec laquelle il est enlevé ,
détruit alors Técrou qu'il a formé, et cet eíFet arrive d'au-
tant plus promptement que Ies pas de vis sont plus petits.

Enfoncement des buses jusque dans le calcaire,

§ 98. Souvent, dans le percement des fontaines jaillis-
santas 5 les ouvriers n'ont pas la précaution d'enfoncer les
buses jusque d.aus le calcaire^ parce qu'iis pensent que les
terrains qui se trouvent compris entre cette roche et la
partie inférieure de la derniére couche de sable, ont une
assez grande cobésiou pour quon n ait a craindre aucuu
éboulement. L'expérience confirme á cet égard leuropi-
Tiion-, xnaisle grave inconvénient qui resulte de ne pas en-
foncer les buses jusque dans le calcaire, provient de ce
que les eaux qui suintent á travers les coucbes argileuses
coramuniquent presque toujours á celles qui proviennent
des roches que ees couches recouvrent, une odeur de gaz
hydrogéne sulfuré. Nous avons éprouvé les eaux de plu-
sieurs fontaines , dans lesquellos , de laveu des ouvriers,
les buses n'avaient pas été enfonceesjusquedansle calcaire;
et toutes manifestaient Vodeur desagréable de ce gaz. II
est dono probable, puisqu'il n'y a eaux de oes fon-
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laines qui soient ainsi viciees, qu'on ne doit en altribner la
causequ'aux pyrites ferrugineusesquisetrouventencontact
avec les eaux inférieures contennes dans les íissures de la
roche calcaire. Ainsi, en ayant soin d'y enfoncer de 2 pieds
(o™,65o) l'extremité des tuses,-on évitera que les eaux
qu'on cherche á seprocurer ne soient imprégnees d hydro-
géne sulfuré. Letrou de sonde ne devra pas avolr tout-a-
fait le diamétrede ees buses, afin qu'elles ne puissenten-
trer dans le calcaire qu'á frottenient dur. Cest le seiil
moyen á employer pour que oes eaux soient parfaitement
isolées. Quant á celui dont on fait quelquefois usage dans
les environs d'Aire, de Béthune (^voir la position de ees
vUles dans la Pl I'"), et qui consiste a jeter de l'argile au
Ibnd des huses et á la presser ensuite ayec la tige de la
sonde pour la foroRr de s'introduire entre leurs parois
extérieures et le calcaire, aíin d'intercepter tout passage á
Teau, il ne peut remplir l'ohjet qu'on se propose, et TeíTet
de cetteargile est promplement détruit.

M.ojen que Ion doit employer pour retirer les coffresy lors-
f]ue les eaux souterraines s'élevent dans les buses.

S 99- Lorsque les huses sont placees, et que les eaux
^ «levent dans leur inlérieur pour se répandre á la surface
du sol^ ou pour rester statiqnnaires á quelques ruétres au-
dessoüs {dans ce dernier cas, on se sert,pour les ramener

de pompes semhlahles a celles que I on construit
tous les pays ) , il faut alors retirer les coffres a laida

desqiiels oa a traversé les masses de sables mouvans. A
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cet effét, on intrócluit dans la partie supérieuve clii plus
petit cofíVé ünique, et en se servant du mouton, une
piéce de bois de i8 pouces (o"j487 ) de longueur parfaite-
mentéquarrie. Loi'squ'elle y estenfoncéede i pied(o"',-Í25)
environ, on y pratique, ainsi que dans les faces opposées
de ce cofíre, une ouverture cylindrique , dans laqúelle cu
cliasse une autre piece de 5 pouces (o™ji35) de diauiétre ,
et qulpasse en méme temps dans les anneaux d'un graud
étrier de fer, dont on place les deux branches vis-á-vis les
extrémitésde cette ouverture cylindrique. On pose ensuite
horizontalement, entre la partie supérieure de la piéce de
bois íntroduíte dans Fintérieur du cofire et I'étrier qui la
dépasse de 6 pouces (o™,162) , une poutre, á laquelle on
donne une direction perpendiculaire á celle qui sert d'axe
á cet étrier. On dispose en outre, parailélement aux faces
du cóíTre sur lesquelles elle s'appuie, deux semelles, qui
supportent deux vis chacune, dont les écrous sont prati-
qués deux á deux dans une méme piéce de bois. En élevánt
álors ees écrous , a l'aide de leviers qui traversent les tétes
de ees vis , on étaMit une pression assez grande contra cetle
poutre pour ramener le cofFre au joiir sur une liauteur
égale á celle parcourue par ees écrous. Lorsqu'on les a
élevés jusqn'auxtétes des vis, on attache le cable de l'eugin
aTétrier, et on le tend fortement, afm de relever de plus
en plus ce coffre. Si Ton craint que ce cable ne soit pas
aasez fort pour résister á la tensión qu'on lui faitéprouver,
on adapte des tasseaux sur Ies deux faces du coffre qui sont
paralléles k la direction de la poutre dont nous venons de
parler, ot Von place dessous ees niénies tasseaux deux pié-

í',
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ees de Lois, que Ton assemble comme le sont celles de la
etdont les extremites reposent sur les

ecrous. En tournant les leviers introduits dans les teles
des visj on e'léve de nouveau ce cofíre, et comme la pres-
sion qu'éprouvent ses parois est beaucoup moins grande aprés
cette seconde opération, on peut alors se servir sans incon-
venient du cáble del'engin pourl elever a une plus grande
bauteur. Lorsqu'il est ainsi ramené au-dessusdu sol, il ne
leste plus qu'a en de'sassembler les différentes parties, ce
que 1 on fait facilement en ótant les clous et les langiiettes
de fer dont nous avons indiqué l'usage. Onjjeut ainsi reti-
rer successivement tous les autres coffres uniques qu'on a
®té dans le cas d'employer pour traverser des sables mou-
vans.

Causes des variations quéprouve le 'volume d'eau produit
par les fontaines jaillissantes. Moyens de le rendre
presque toujours constant.

§ 100. Les fontaines établies d'aprés les principes et les
procedes que nous avons fait connaítre dans cet ouvrage,
peuvent donner, pendapt quelque temps , un volume

^ peu pies constant, ou du moins qui ne varíe qu'en
laison des cliangemens qu'éprouve l'atmospliére, et d'oü
naisseut les séclieresses ou les pluies. Quelquefoís cepen-

remarque, aprés un certain nombre d'années,pi une diminution indépendante de ees variations atmo-
I  lei iques s opere dans le volume d'eau que produisent ees
lontaines. Pon» 'i- , • /• i r * auüi remedier a cet inconvcnient, il laut, a

27

•  i



2IO TRAITE

Taide d'un pistou a soupape, que Ton altaclie a une perche
oubien ala tige d'une sonde,donnerune trenlainedecoups
dans les huses de ees fontaiues, Comme la diminulioa
dans le volume d'eau qu'elles produisent ue provient que
du rétrécissementdes fissures d'oii cette eau s'échappe, il
s'ensuit que ees coups de pisten doivent leur rendre íeur
largeur primitive en forcant les parties calcaires qui y sont
intercalees de remonter au jour.

Nous avons exécuté oes opérations sur une fontaine
creusée, depuis l'annee 1810, dans un terrain.dcnt la
fi^. 4, Pl. //, repre'sente la ocupe, ct nous avons trouvé,
aprés avoir donne vingt inipulsions au pisten , que le vo-
lunie d'eau produit etait, au niveau de la huse, de üi mé-
tréscubespar heure,tandis qu'il u'e'tait, avantcette opera-
tion, que de i5 métres cubes. Quelques jours aprés, nous
avons recomniencé a faire agir le pisten, mais íe volume
d eau n'a plus éprouvé ¿Le variation. 11 faut done avoir soin,
pour remédier aux accidens auxquels ees fontaines peuveut
élre sujeties , et pour qu elles puissent toujours fournir
un. vol ume d'eau a peu prés constant, de donner de temps
a aiitre quelques coups de pisten dans Vintérieur des huses
dont elles sont forme'es.

Quant á la quantite deau qui sort des tuyaux dans
lesquels ell^ est contenue, il est nécessaire que nous
fassions remarquer á ce sujet quelle est , dans un
grand nombre de cas, de beaucoup inférieure á celle
(j[ui résulterait du produit de la section de ees tuyaux,
par la vitesse due á une bauteur egale a la distance qui
existe entre le niveau constant de cette eau et cclui d'oii

.♦ /:
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elle sort pour se repandre au jour. II parait que, dans
plupart des fontaínes jaillissantes ou montantes de

lond, les üssures souterraines qui les alimentent ne peu-
veiu produire toute la quantité d'eau susceptible de s écou-
^er en un temps donne, par une ouverture égale a celle des
tiíyaux de ees fontaínes, et avec une vitesse exprimée en
lonction. de la racine carree de la hauteur dont nous venons

parler. Nous avons fait quelques expériences a ce sujet
saus pouvoir trouver de résultats constans, ou qui eussent
entre eux les rapports que nous chercbions. Ou tomberait
done dans de graves erreurs si, coonaissant d priori le
uiveau des eaux et le diamétre d'une fontaine forée, on

chercbait á determiner á quelle distance au-dessous de ce
uiveau il faudrait que oes eaux sortissent pour s en procurer
une certaine quantiie, d'aprés cette fausse hypotbése ,
qu elles remplissent oes tuyaux á pleine gueulebée , et que
leur vitesse deduite de la hauteur de chute, est egale au

quotient de cette quantité d'eaü produite par la surf'ace de
ees inémes tuyaux.

^percu desdépenses gue peiU occasionner l'établissement
des fontaines jaillissantes.

§  . Gesdépenses dépendantévideiument de la natura
desterrainsquerondoittraverser, on concoitqu il est dau-
tant plug difiicile den établir avec une certaine precisión le

luontaru, que souvent une tres légére différence entre
1 epaisseur et la cohésion des conches de sables qu on ren-
contre, en apporte une tres grande dans le temps qu'on

27..
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doit mettreá les traverser; et quelquefois il arriveque ces
depenses sont telles qu'elles ne permettent pas de cooti-
nuer les travaux.

Ainsi, par exemple, la fontaine que Ton a creasée daps
laville d'Ardres, etque l'onaapprofondie jusqu'á i45pieds
(47-,lo) (-vozr la fg. 3 de la Pl. II) dans des terrains
argileux et calcaires, et entremélés de quelques couches
de sables et de cailloux, a coúté, pour le forage, l'achat
et l'eafoncement des coíTres, i6oo fr., tandis qu'il faudrait
au moins depenser 8 ou 9000 fr. si I'ou devait traverser
38o pieds (123",43) de terrains compose's des couclies
suivantes :

Sables sans consistance mélés de cailloux.

Argües dures et compactes , conté-
nant par groupes des pyrites ferrugi-

neuses

Calcaires cra'ieux avec sílex pyroma-

qu.es

pieds.

t3o

ICO

i5o

mfetres*

42,23

32,48

48,72

Quant aux dépenses qu'occasionneraient des terrains
qui seraient príncipalement composés de terre végétale,
d'argile et de quelques faibles couches de sables et de cail
loux, comme ceux que représenteut les^g-. 4 et 5 de la
Pl. II, elles seraient p^u considerables, et nous pensons
que si le sondage ne devait atteindre qu'une profondeur de
lao á i3o pieds (38-,98) á (42^28 ), et qu'on n'eút besoin
que d'enfoncer des coffres de 4^ ® pieds (i4"',6i8) á
(i6"-242), rétablissement de la fontaine n'exigerait pas

>- .-r ■»
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1  ' co"ipris l'achat des Lusestít des coffres.

es eaux que Ion cherche á ramener á la surface du
**®taient a 8o pieds (aS^jgS) de profondeur, et que

de fut ohligé, pour atteindre le calcaire craieux, queaverser des terrains d'une nature argileuse, quatre
vuers pourraient, en six ou sept jours, exécuter le tra-

s  d'une fontaine dansunahle terrain, et la dépense s'eleverait toat au plus a
la soninie de i5ofr.
Poui donner un exeniple de la maniére dont les depen

ses s accroissent, lorsque les terrains deviennent plus difí
ciles átraverser, nous ferons connaitre ici les resultáis
un sondage que l'on a entrepris en iSaS, dans la ville

ele nouhaix, département du Nord
Les terrains que l'on a traverses sont ainsi composés k

partir de la surface du sol:

,  pieds. pouc- mcues.

-8 4 5,95
4  7 1,49

•  55 „ 17,87
^alDíe sans consistance. ...... izo 2 6,55
Sahle dur et sec . . . . 8 3 3,68

. . . • I ft T rn

le sans consistance. ...... m 2 g 0,89
^^gUemélée de sable. 38 6 t2,5r

® Sans consistance, ..... . 4 7 ^^^49
P  . !
paisseur totale des terrains, i55 10 5o,62
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Comme, avant de cominencer ce sondage, oa avait ou-
vert im puits de pieds ii pouces (7"'^445) de profon-
deur, sur 4 pieds 7 pouces (i"",489) de largeur, on 11 a
alors enfoncé de coííi'es qu'á partir de la base inférieure de
ce puits.

Le premier de ees cofíres avait i pied7 pouces(o«,5i4^
de .vide, et 32 pieds i pouce (io'"44) delongueur.

Le deuxjéme, i pied r pouce (o"352) de vide, et 78
pieds lopouces (25'°,6i) de longueur.

Et Je troisiéme, 8 pouces (o",217) de vide, et83 pieds
5 pouces (27^,09) de lougueur.

Ai asi, ees trois coffres, qui étaient composés de ina-
driers dorme de i pouce (o",027) d'épaisseur, sont par-
venus á une profondeur totale au-dessous de la surface

*du sol, de io6pieds4 pouces (34"'554)5 et comme letroi-
siéme n'apu étre plus profondément enfoncé, on a con
tinué le sondage jusqu'á i55 pieds 10 pouces (55"',62) ,
en ne se servant que d'outils d'un diamétre de 3 pou
ces (^o^joSi). Mais a partir de cette profondeur, le
trou foré, par suite d'un éboulement qui s'est operé
le long de ses parois, s'étant rempU sur une hauteur
de 45 pieds 10 pouces ( i4"?889 ) ^ ce sondage n'a
pas été poursuivi. La constance des terrains de sable
a d'ailleurs fait perdre au chef ouvrier l'espérance d'ar-
river jusqu'au calcaire craieux, qui, d'aprés les proba-
bilités que Ton déduit des lieux environnans, doit exister
au-dessous des terrains de nouvelle formation que Ton
a traversés.

Ce sondage a exige deux mois et demi de travail, et a

1

T;!,'

•
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colite 5 pour la main-d'ceuvre, compris le chef oiivrier qui
dirigeait les opératioos 1200 ír.
Et pour les coíFres 800

Total, 2000 fr., .

Noüs ne faisons mention ici quédelasomme de 2000fr.^
le proprietaire, qui a fait faire ce soudage aíin d'oJjte-

nir une assez grande quantité d'eau pour alimeuter une
machine á vapeur de vingt chevaux, á nioyenne pressiou,
a dépensé une somme totale de 2696 fr. Dans celle de
696 fr., sont compris les frais de voyage dedeux ouvriers,
le transport d'instrumens et l'étahlissament de pompes
en hoi's dont il a fallu se servir pour épuiser les eaux du
puits dans locjuel les cofFres ont été enfonces.
Ge sondage a,urait pu étre l>oaucoiip mieux conduil qu il

ne l'a été^ d'abord, nous avons remarqué, lorsque noiis
nous sommes transportes sur les lieux, que les coíFres n'é-
taient construits avec aucun soin; que les madriers, ou
plutót les planches qui les composaient, avaient une trop
faible épaisseur; et ce qui le y)rouve, c'est que le troi-
siénie coíFre n'a pu dépasser que de 4 pi^ds 7 pouces
( ̂"3489) celui dans lequel il avaít été introduit, et cela ,
parce querélasticité de ees planches s'opposait a ce que les
®ffets du mouton se üssent sentir á rextrémilé inféi ieure
de Ce coffre. Nous avons en cutre remarqué que la distance
quQu a laissée entre ees coífres était beaucoui^ trop
glande, el qu'on s'esl ainsi retiré la facilité deufoncer un
quatriérne coíFre, ce qui cependant aurail été faciie, si

• i - ^ " avait laissé entre eux que la distance dont nous avons
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parle clans le cours de notre ouvrage. Enfin, nous pensons
que Fon auraitdú, pour continuer le sondage avec sécu-
rité , enfoncer des tuyaux de tole de i Hgne et detnie
(o",(j07) d'épaisseur, et de 3 pouces (q^^oSt) de vlde in-
térieur , dans les 49 pieds6 pouces (17",704) qu'on a creu-
sés au-dessous du troisiéme coffre. Par ce moyen on
aurait prévenu Fdboulement de parois qui n'étaieut nulle-
ment solides, et quí devaient necessairemeut ceder á la
pression des terrains environnaos. Dans le cas oü on aurait
craint j par suite de la re'sistance qui peut-étre aurait
pu s'opposer á leur deseen te, de ne pas pouvoir faire
agir le raouton sur eux, on aurait ajusté á leur partie
supérieure deux moisés ou petites piéces de hois avec
des boulons et des écrous, aíin de Ies serrer fortement
centre ees tuyaux, et on aurait ensuite chargé de poids
ees moisés, aíin de faire descendre par pression tout
Fassemblage.

Si Fon avait suWi et fait tout ce que nous venons
de diré, et que Ton eut employé des coffres cylind.ri-
ques comxne ceux dont nous avons donné la descrip-
tion, on se serait alors niénagé les moyens de traverser
une bien plus grande masse deterrain, et il est ácroire
que le sondage aurait pu étre poursuivi jusquedans le cal-
caire crai'eux.

Quelquefois des sondages peuvent atteindre une assez
grande profondeur sans entrainer de grandes dépenses;
Fexemple suivant en donnera la preuve :
Un prbpriétaire du village de Gonéhem, arrondisse-

iTient de Eetliune, départeinent du Das-de-Calais, a fait
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peicer quatre fontaines dans une prairie située prés de ce
village, qui IuÍ ont procuré des eaúx trés limpides. Nous
avons constaté que le niveau de ees eaux, qui seules font
toürner la roue d un petit mouliu, dont le diamétre est de
9 pieds (^2'"jq24) 5 et qui fait l\.oo livres de faríne par 24

est de 11 pieds (3',57) au-dessus du niveau de
ce les qui coulent á la siiperíicie.
Ces fontaines ont été creusées a une profondeur de i4o

pie s (45°,48) environ ; elles ont exigé chacune á peu prés
1^ jours de travail de quatre ouvriers, et ont couté,

terme moyen, 3oo fr.
Les terrains que la sonde a traversés sont ainsi com-

posés:

pieds, ni¿trc9.Terre végétalo. 6^4^^
3o 9,745

Argüe assez homogéne. . . . . . . . 6o 19,490
Craie reconnue sur uneépaisseur de. , 3o 9,745'
La partie de Tarrondissement de Béthune , connue sous

le noiu de bas-pays, et 011 se trouve situé le village de
oneliem, dans lequel ees fontaines ont été établies, est
®ment horizontale que les eaux de la superíicie

^  s ecoulent qu'avec une extréme lenteur. Aussi ,
aspect de ce pays , si varié dans ses productions, étonne

les étrangers qui le parcourent, et qui,
toujours au centre d'un vaste horizon, ne

®'c^pliqner d'oii proviennent les eaux que la
•  ̂5 ^^lineur y fait sans cesse découvrir. Ces eaux,1  ®canceiit d'une profondeur de i5o á 3oo pieds

28
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(48",73) a (97"",452), s'élévent presque toujours jusqu'á
la sarface du sol, et s'y répandent en gros houillons, ou ,
au tnoyen de petits ajutages places sur les bases, en gerbes
d'une admirable limpidite.

Nous croyons utile de consignar
ici les résultats suivans que nous
avons recueillis d'un sondage tres
bien conduit •, et ils nous mettront
á méme de faire quelques obser-
vations sur lapprofondissement
journalierauquel on peutparvenir
dans des calcaires cra'íeux. Ce
sondage , lorsque nous nous som-
mes présenles sur les lieux, avait
atteint une profondeur de
On continua le travail, et, dans

la journée, on remonta quatre
fois la sonde, qui s'enfonca des
qnantités variables suivantes :

'  '".M-

;  ;
' • • 11;- ' I

ipiíom nnr;-

I  : '1.1

IJUiMO-

pie(l«. poac. ligo, mitres.

j38 5 6 443977

pouc. lign. mitres.

1°. i4 >i 0,379

20. 8 )> 0,217

3". 6 n 0,IÍ>2

4°- '6 6 0,17*6

ifHÍ ■ í

•v;> p' i'

1 ,1 On eut beaucoup de peine pour
Ifaverser, vers la tin de la journe®,
siirune bauteurde 6 pouces6lign. ^
(^o'",i7b), lecalcairejaunátre,'tn^^ Juud» liMjíinlv'íi. i'q

•>"

f ''*'*«1 «I?. .«K l'RHJ.Hl''

" i oí 'tf.

'  , iq ■ • Jfia iii'»'!

i  jaKH.üil
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toujours craieux , dans lequel ohí " j. uo^ íííi ■»«^íí'í'í
travaillait, et il était tellement dur et 7 •
compaete, qu il a faUu meltre stjpt ffj
honimes á la manivelle pour la faire
tourner.

Ledeiixiéme jour, avant dé com- p¡„u.
mencer le travail, on éteit á i4^

On continua de traverser des
líanos de calcaire jaunátve, et Ton
s'enfonca dans la journée de quatre
pieds {i-,sgg}.

Le troisiéme jour, au matin, on
etait á

On traveir«Mi dfes banes dc mame
grise-jaunátre et Ton s'enfonca de
2 pieds 8 pouces (o",866).

Lequatríéme jour, au matin, on
etait á

On traversa du calcaire craieux
d'unecouíeurbleue foncée , et, dans
la journee, la sonde s'enfonca de

i45¡ 4 47'^^4

148 » 4.8)4^

deux pieds neuf pouces (o"',893).
Le cinquiéme jour on était á. . .
^n traversa 2 pieds 4 pouCéS

( *^"i758) de calcaire semblable au
PJ'écédent.

^insi, á la fin déla journée, on
avait atteint une profondeur totale de

A partir du sixiéme joui jusqu'au
28..

i5o 9 49329

5o,o5
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quinziéme, on a toujours sondé dans
le calcaire craíeux bleuátre, et l'on
sest arrété á la profondeur de (*). . i,6 T fs

á y J

1  venons de rapporter, on voit tiuee lou ® son e a eté approfondi, á partir de i38 pieds

Le

Le 2

Le 3®

Le 4°
Le 5®

Etdu6®aui5*

pieds. pone. lign.
í ' jour 3 de 2 lo 6

de

de

de

de

4
2

2

2

de 23

8

9

4
2

m¿(res.

0.884

1.^299

0,866

o,8q3
0,758
7,726

a eté, terme moyen, parAinsi, 1 approfbndissement
jour , de 2 pieds 4 pouces.

Pendant cet approfondissement, le maítre sondeur et
duatre oaantenvres ont été constaiument employés á faire
tourner la manivelle.

- Commece trou de sonde, á partir de U profondeur de

(*) Lfis eaux que l'on a primiiivcment reuconirées ágo pjg^g "235) '
en virón «le profondeur dans uno craie tendre, et dont ir  "«■ le niveau se iieni a
6 pieds (i",949) au-dessous du sol, et á a pieds (o",65) au-dessus du
niveau ordinaire des canx d'une riviére qw* passe á c6té de rcndroit oü cesondage a été entrcpris, n ont óprouvé aucune varjaiion , quoique le tfoi^
de sonde aii été approfondi de 176 pieds 3 pouces (5,",57) au-dessoiis
de la surlace du sol.
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i38 pieds 5 pouces 6 lignes ( 44">977)5 a éte repris sur une,
bauteur de 3y pieds y pouces 6 lignes (i2"'f22), pour lui
donner un diamétre de 8 pouces (o'",22)y aün de se pro-
curerune plus grande masse d'eau, et que cbaque jour la
sonde s'enfoncait, terme moyen, de 5 pieds 6 pouces
(i"'j787); il s'ensuit qu'on peut, á partir d'une profon-
deur de i4o pieds (45"'34^ ) environ au-dessous de la sur-
face du sol, approfondir de prés de 2 pieds (o'^^GS) par

jusqu'á i8o pieds (SS'^So), un trou de sonde
de 8 pouces (o",22) de diamétre, dans un calcaire
craieux, compacte et bomogéne.
Lorsque ees calcaires ne sont pas trop durs et qu'on ne

rencontrepas de cailloux, on peut facilement approfondir,
par joTir, de 3 píoJia (i"< ̂  environ, un trou de sonde de
3 pouces (o-joBi ) de diamétre, déj¿ parvenú á 3oo pieds
(97"j452) au-dessous de la surface du sol.
Le chef ouvrier qui a entrepris le sondage dont nous

venons de faire mention, était convenu avec le proprié-
taire qui l'employait, qu'il recevrait 4 fr» par pied cou-
rant jusqua 200 pieds (64"'5968)^ or, comme á roo pieds
(48-,73), cet ouvrier pouvait, chaqué jour, approfondir

trou de sonde de 2 pieds (o™,65) environ, sur 8 pouces
í2a) de diamétre, et qu'il recevait 8 fr. pour ce tra-

lui restait encere, aprés avoir payé les quatre ou-
vners qu'il employait, á raison de i fr. 20 cent., un héne'-

3 fr. 20 cent.

.  *^*^befsouvriera sondenrs de TArtois, dont le nombre nese pasau-deládeseptouhuit, sont, en general, ,peu dis-
posesaentreprendrel'étahlisseinentdefontainesjaillissantes
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otr montantes de fond, á. prix fait. Cependantilsy consen-
tent loTsqu ils ne doirent travailler que dans des terrains
composés de couches argilenses plus ou moins compactes
et de calcaires craíeux, et ils demaudem ordinairement
3 fr. par pied (o"',325) jusqu'á ico pied6-(32'",48/|.) , 3 fr.
5o cent, depuis ico pieds (32",4^4) jtisqu'á isS pieds
(4o"',6o), 4 fr. depuis laSpieds jnsqu'á i5o pieds
(4d"',73), 4 fr* 5ocent, depuis t5o pieds (48"'j73)jusqu'áJ
rySpieds (56™,847), et 5 fr. depuis cetteprofondeur jus-
qifá ceíle de 20^ pieds (64",^7).

Lorsqii'ils doivent se transporter dans les diffárentea
partiesde la Franca, ils demanctent 8 á 10 fr. par jour, et
veulerit en outre leur fournisse les ouvriers doiatils
ont besoin, et qu'on leur paie lenrs frais de voyage. En
general, ils n'ont j)as repondu k Valiente des propriétaires
qui les ont appelés^ ét c'est poitr qu'on' pnisse, sans lecui'
secours, entreprendre, a Vaide de la sonde dn mmeor, des
recluevcbes d'eaux souterraines, que nous sommes entres
datis tous les détails que de semblables recherches cons-
portent.

l^rocédés empicáis par les Ancláis pour rechercher des
eau^ souterraines.

i ^ t

§ 102. Les procedes que iicus «voivsfait connaítredans
le cours de cet ouvrage pour ramener a surface dn sol

etmx souterraines, sout, coin*í>e nous Vavons dit, pra-
tiqtiés deptris un graivd nom'bre di'années dans le nordde
la France; et si, jusqu a présent, l'on ne s'est exclusive-
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ment serví que de coíFres et de buses en bois, soit pour
maintenir les coucbes de sables qui souvent font paxtie
des terrains qu'oii' est obligé de traverser avec la sonde,
«oit pour isoler les eaux purés et limpides que 1 on ren-
contre, de celles qui ne peuvent servir aux usages habí
iueis de la vie, c'est afin de restreindre, autant que pos-
sible , les dépenses qu'entraíne l'etablissement de ees
fontaines; tnais on pourrait, á l'exemple des Anglaisj
substituer á ees coffres et á ees buses , des tuyaux de
íbnte et de cuivre dont remploi faeilite et abrége souvent
de beaucoup les opérations du sondage. Depuis quelques
auuees, un grand nombre de fontaines ont eté forees dans
les environs de Londres, notamment á Ricbeinond ,
Brentford, Kingston, etc., en employant des cylin res

^ métalliques; etcoixiwa« íestravaux a Vaide desquels seta-
blissent, en Angleterre, ees fontaines, presentent quelques
différences avec ceux que Ton entreprend en France, nous
eu donnerons ici une description qui, quoique n'etant
que succincte , n'en paraitra cependant pas moins
claire anx personnes dont rattention se sera tixée sur les
détails que nous avons consignes dans leChap. IV de cet
ouvrage.

Lorsqu'il s'agit d'établir une fontaine forée, on eléye
d abord verticalement quatrearbres de ebéne ou de sapin
de pieds (8™,121 ) de longueur environ, que l'on éloi-
8ue les uns des autres de maniere a.ce quetant p ace x
^uatre angles d'un carré , ils laissent entre eux une js^
lance de 8 pieds (a"',599). Ces arbres, qui sont destines a
íonuevles aretes exterieures d'une charpente solide, et qui
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trouvent un point d'appui dans le sol, sont, eu cutre, par-
faitement consolides eiisemble á l'aide de huit autres
arbres ou gaules, qui se croisent deux a deux dans les
plans quon suppose passer par l'axe des premiers. On
dresse ensuite á 6 pieds environ au-dessus du
sol, au moyen de quatre gítes que Ton fixe aux arbres ver-
ticaux, un planchersur lequel se placent les ouvriers char-
ges de tourner Ies mauivelles et de manceuvrer la sonde
Au-dessus de ce premier plan cherj etápeu prés á 24 pieds
(7"'í79) surface du sol, on en etablit un second, et
Fon y assujettit un treuil inuni de deux mauivelles cou-
d¿es, autour duquel s'enroule le cable portant le crochet
qui soutient la sonde. Ce plancber est, de méme que le
premier, établl avec des gites^borizontaux íixés d'une
niauiere invariable , á l'aide de cordes, aux arbres verti-
caux. Liorsquetoute cette charpente est éleve'e, et que l'on
a dresse dans l'un de ses angles une écbelle pour que les
ouvriers puissent, avec facilité, inonter sur ees plancbers,
on commence les opérations du sondage; ]'on donne ordi-
nairement 6 pouces 2 ligues (o'",i66) autrou que Ton fore
et lorsqu'il aatteint une assez grande profondeur, ouplutót
lorsqu'on s'apercoitqueses paroísn out aucunecousistance
on y inlroduil des tuyaux ou cylindres de fonte de 4
lignes (o^ooS) d'epaisseur environ, de 5 pouces 4 ligues
(o",t43) de diamétre ou de vide intérieur, et de 9 pieds
(2'",924)de longueur. Leur partee supe'rieureet inférieure
présenle, sur une bauteur de 4 pouces (o™,108), un
petit épaulement, mais qui cependaiit ne se fait remar-
quer que dans le vide intérieur de ees cylíndrcs. Lorsque
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1 un d etix est entré dans le sol sur toute sa longueur, on
Gu ajuste successivenient un second, puis un troisiéme,
un quatriéme, etc., jusqu'á ce qu'enfin on ait traversé
totalement les terrains sableux. Les parties de ees cylin-

qui s'emboítent les unes dans les autres, ont 2 lignes
(o"',oo4) d'épaisseur, Gt sont traversées, lorsqu'elles sont
P^^rfaitement assemblées, par trois ou quatre vis á téte
^í'aisées, dont le diamétre estd'envirón 5 lignes (o",oii).
Lorsque ees cylindres sont poses dans letrou de sonde,

Gt qu'on veut les faire descendre, on suspend autour de
.  l- - celui qui esthors de Pintérieur du sol, et immédiatement
'  au-dessous dii premier plancher, aíin que les ouvriers

2  sondeurs n'éprouvent aucune géne á continuer le forage,
'Í de» ̂urps pesan;,, trisque deS boulctS, dcS bombcS, etc. 5

Tiiais comme le poids de ees corps ne suílit pas toujours
pour que ees cylindres puissent atteindre la téte des argües
ou des terrains fermes sur lasquéis reposent les sables
uiouvans, on adapte alors au crochet du cable un mouton
de 4oolivres, semblable á celui que représente la^tg^. io5,
Gt que l'on fait glisser le long de deux traversos verticales
que Pon place, toutes les fois que l'on en a besoin, entre
'gs deux planchers dont nous avons parlé; ou, si Pon

Veut pas que ce mouton soit á rainures, on Parme de
quatre mentonnets'^garnis de rouleaux, et on le dirige sur
lescylÍQ(jj.gg jg fonte á l'aíde d'une piéce de bois verticale
^ui remplit le méme but que les écoperches desy%". 80 et

t^our le manceuvrer facilemeni á Paide du cable au-
quei ii attaché, six hommes se placent aux deux maní-
ve es du treuil, et tandis qu'ils élévent ce mouton, un

29
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ouvrier situé á 3 pieds ( i") envirou de distance du centre
duplanclier, tire á lui rextrémité de ce cable, et veille
constamment á ce qu'il ue présente jamais plus de deux
tours sur le treuil. Lorsque ce mouton est parvenú au plus
haut poiutde sa course, laquelle peutétrede lo a 12 pieds
(3°,248) 3.(3",898), cet ouvrier l'abandonne á Ini-méme^
en lácbantle cable qui le soutient, et il tombo alors per-
pendiculairement sur Tespéce de bonnet en fonte dont est
recouvert le cylindre supérieur. Cette manceuvre est ré-
péte'e pendant tout le temps que le mouton produit de
l'eñety mais Jorsque les cylindres ne s'enfoncent plus, les
©uvriers places sur le plancher le plus prés du sol redes-
cendent les barreaux de sonde qui sont soutenus vertica-
lement par la cliarpente, prés de laquelle on les raméue
facilement en les faisant glisser parallélement á eux-
mémes, entre deux rainures existantes dans les deux plan
chéis ; et ils fomt agir de nouveau , soit les tariéres, soit les
langues de serpent, aüu de continuer Fapprofondisse-
ment du trou de sonde.

Les Anglais n'emploient que des tuyaux parfaitement
Gonfectiounés 5 et toutes les parties qui doívent entrer les
unes dans les autres sont íournées avec beaucoup de soin.
La fonte dont ils sont formes doit étre homogéne, grise
et trés douce, atin d'oíFrir choc une beaucoup plus
grande résistance que la fonte blancbe. L'épaisseur de ees
tuyaux doit étre aussl parfaitement egale, et cette condi-
tion n'est pas une des moins a remplir lorsqu'il
s'agit de les couler.

En. general,, les travaux que les ouvriers anglais entre-

,,
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preunent pour rechercher des eaux souterraines, sont faits
avec une grande pre'cision, et sont surtout conduits avec
une extreme prudence. Sous ce dou]>le rapport, oes ou-

vriers ont une expérience et une habileté qu-on cherche-
rait en vain dans ceux du uord de la France.

Comme les cylindres de fonte dont nous venons. de nous
occiiper resistent tréshien aux percússions qu'on leur fait
sprouver, et que leurs dimensions sont beaucoup. plus
laibles que celles des coíFres que nous avons decrits, on
parvient presque toujours, á Taide de cylindres d'une
seule et méme largeur, á contenir les sables que l'on ren-
contre, lors méme que leur épaisseur surpasserait celle
de loo pieds (32"'j484)*

Lorsque ees sout parfaitement maintenus, on
poursuit alors au milieu des argües le trou de sonde , en
Ini donnant, jusqu'a ce que Ton ait atteint le cal-
caire craíeux , un diamétre de 4 pouces (o"5io8). On
enfonce ensuite, depuis la surface du sol jusqu'a la nais-
sauce des sources d'eaux purés, des tuyaux de cuivre de
^ pouces 8 lignes (o",097) de diamétre intérieur, et de
^ lignes ( o"',oo4 ) d'épaisseur. Ces tuyaux, que loa
®tatne ordinairement á l'intéríeur , servent á. isoler

eaux de celles qui leur sont supérieures y et qui,
^ouvent, provienneat de terrains renfermant des groupes

Pyrites ferrugineuses. Pour pouvoir les enfoncer íaciJe»*
meut, on les soude successivement l^.uns aux autres, en

uitrocluisant un fer rouge dans leur intérieur, jusqu'a l'en-
^oit oii ilg gg jcigneut. Lorsqu'ils soaat déíinitivement en

place, on remplit alors Tespace qui existe entro lo® cylin-
29-
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dres de fonle et ees tubes de cuivre, aíin quHl n'y ait au-
cune espéce de conimunicatiou entre les terrains supe-
rieurs et infe'rieurs, soit avec de l'argile, soit avecun mé-
lange de cendres de houille et de cbauxvive.
La me'thode que nous venons de décrire, et qui, comme

on le voit, a beaucoup danalogie avec celle que Ton pra-
tique en France, presente, sous le rapport de la main-
d'ceuvre, d'assez giands avantages; rexpérience prouve,
en effet, que l'on passe plus promptement les coucbes de
sables en se servantde cyliiidres de fonte que de coíFres en
bois, et cela, parce que le lerrain n'a pas besoin d'élre foré
sur un aussi grand diamétre; mais, d^un aulre cóté, les
tuyaux de fonte et de cuivre entrainent des dépenses beau
coup plus considerables. Aussi, nous perfsons que, quoi-
qu'uue fontaine soit moins susceptible de se détruire lors-
que Ies eaiLS se repandent á la surface du sol en tiayersant
des tuyaux de cuivre que des buses de bois, on ne doit
néanmoins employer les j)rocédés anglais que lorsqu'il
s'agit d'établir des fontaines daus des terrains qui présen-
tent, pour étx'e traversés, de grandes dlíbcuVtés, et qui
exigent Temploi de trois.ou quatre coOres, parce qu'a-
lors lesde'penses sont á peu prés semblables dans l'un et
Tautre cas.

Le besoin impérieux que l'on avait de se procurer de
bonne eau dans la citadelle de Calais , a fait recourir á la
métbode que nous venons de decrirej des Anglais se sont,
en conséquence, livrtjs, aprés avoir obtenu du gouverae-
ment fcaocaisla ratiflcation du dárcbé qu'üs avaientpró^
seoDA, et la. permission de faire entren France, exempts
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de lous droits, les diíFerens cylindres de fonte et de cuivre
<iui eur etaient nécessairesj a des recherches d'eaux souter-
3ines dans cette citadelle. Leurs opérations ont été
^es bien conduiles , et aprés trois mois d'un travai!

u, ils sont parvenus á ramener á i8 pieds (5'"3847)
QVuon au-dessous de la surface du sol, et de 3oo pieds

(too ) deprofondeur, de l'eau de souice qui donne, au
ivean de la buse, c'est-á-dire au fond de Vexcavation co-

nique de i8 pieds (5°',847) qtt'üs ont formee, un volume
de q j5o cubes par vingt-quati'e heures. Cés ou-

vriers, dapres leur marché, devaient en fournir une plus
glande quantité; mais on sent que la condition qu'on leur
^vait iinposée relativement á la quotité de ce volume d'eau
ne poiivaitétre rcTUplie^ et il est évident qu'indépendam-
ment de leur volonté, la masse de liquide qui devait sorlir
par une buse de 4 potices (o^'jioS) de diamétre, et dont
louverture devait étre á i8 pieds (5'°5847) au-dessous de
la surface du sol, pouvait étre plus ou moins considéra-
1^1<^ que celle qu'ils avaient promise^ il suffit d'avoir de
simples notions sur la maniere dont les eaux se répandent
^ans le sein de la terre, pour que l'on soit couvaincu de ce
Itie ucus avancons ici.

l^es eaux qui coulent actuellement dans la citadelle de

d'íF^'^ sont pas aussi purés que celles que pioduisent^ 1 erentes fontaines que Ton a creusées á deux ou trois
®ties de cette ville. IVéanmoins elles nous ont paru , lors-

que nous les avons goútées, propres á servir aux üsages de
>ly alieu d'espérerqu elles n'éprouverontaucune

e erioration. Cependant nous n'oserions l'assurer, parce



23o TRAITE

que les eaus que ronsetaitprocurées, par suitedes travaux
que Ton avait entrepris en 1819 dans cette citadelle, se sont
peü á peu alterees; et ce u'est que quelque temps aprés
que ees travaux ont été terininés, qu'elles sont devenues
tout-á-fait saumátres.

Lepied courant des cylindres de fonte que I'on emploie
ordinairement dans la méthode auglaise, et dont nous'
avons donue les dimensions, pese 21 livres, et doit coúter
8fr.

Le pied courant des Luses en cuivre pése 4 liyres, et
coúíe 10 fr. 5o c.

Ces deux données , jointes á celles que nous avons rap-
portees dans le paragraphe précédent sur le prix de la main-
d'ceuvre, serviront á dresser approximativement le deyis
des fontaines qu'on voudrait établir en ne se servant que de
cylindres me'talliques pour passer les couches de sables et
pour isoler des terrains erivironnans les eaux centrales
qu'oii cherclie á ramener á la surface du sol.

Conséqztences déduites desfaits et des observations conte-
nus dans cel ouvrage.

% io3. Nous terminerons ici notre ouvrage sur les fon
taines jaillissantes ou montantes de fond, parce que nous
pensons, d'aprés tous les détails dans lesquels nous som-
xnes entres, que nous avons satisfait aux conditions pro-
posées pav la Sociéte d'Encouragement de París 3 sur Vart
de percer ou de forer, a Vaide de la sonde du mineur ou
dii fonteniery les puits artésiens depuí^ ^5 jusquh 100
mhtres.
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Nous avons en effel esposé et fait connaítre a^ec détail:
1". Les principes daprés lasquéis }e sondeur fontenier

oit se guider dans la recherche des terrains susceptibles
e renfermer des eaux qui puisseut s'élever á la surface du

so ou se teñir stationnaires á quelques métres au-dessous
de cette surface;
^ ■ Les trávaux que Ton doit exécuter, á l'aide de la

son edumineur, pour traverser les diíférens terrains au-
ssous desquels existent ees eauxj
d - Les diíHcultés qu'on rencontre souvent dans le per-

cemenl de ees mémes terrains, et les moyens deles vaincre-
4°* La maniere de remédier aux inconvéniens auxquels

des fontaines forées peuvent étre sujettes, et qui tendentá
les anéantlr i
Et 5°. Les depenses que peut entrainer l'établissement

de ees fontaines, eu egard aux différentes .natures de ter-
rains que 1 on doit traverser pour arriver aux couches de
Galcairequi recélent ees eaux.

L :4j

I- FIN.

/,v jii,» '



k ̂ VV»V»WVW>l«V^Wt^W^■vV>VWW^W/V>^^W^MW■lWAft^AA^*lVV^mV<W»^^lWW^V^^\^^^\VW^V>\^^V%%%VWVWWWM»
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DES PLANCHES

PLANCHE PREMIÉRE.

i'°, carte du département du Pas-de-Calais.
a'b'c'd', limite du haut etdu bas pays.
n,Oyp,qy limites des départemens du Pas-de-Calais et du Noi'd.
Les ligues passant par Ies comniunes de Choques, Aire, Mer-

ville, Ardres, etc., etc., sei^vent a iudiquer les coupes de terrains
rapportées dans les planches suivantes.

La ligue pouctuée passaut par les communes de Laudrethnn,
Colembert, Hesvres etNeucbátel, indique la séparation qui existe
entre les terrains craieux et ceuxde plus ancienne formation dont
le Boulonnais est formé.

planche u.

LesTíg. 2, 3, 4 et 5, représentent la successiou et lepaisseur des
conches traversées par les sondages exécutés a Calais, Ardres ,
Annezin et Choques. EUes font en meme temps coanaitre la pro-
fondeur de ees sondages.

planche III-

La Jig' 6 indique lá composition terrains des environs de U



villed'A- , bes .^íAíedAire, et la profondeur h laaiipll.
craieux. ^aqueUe on a rencbntré le calcaire

PLANCHE IV.

-■¿iL'erX'r'' 1" diff¿rentes natures des ter-
"én,e te.r,T ¿e Mervüle, et fait voir en
sonde an fond du tren de

>i- : »

planche V.

trokT í" Blengel, et dans lésqneU
ait ° sges ont été exécutés. Le demier des trois estle seul quiait ra„,eu,5 de reau a «xa^face du sol.

Le prolil de la valle'e est fíctif. II
exactes a que les hauteurs qui soient

^bcd, couche argilo-mameuse.
/g«A.^A, conches de calcaires craieux séparées par des lits de silex

Pyí'omaques.

PLANCHE VI.

'§• 9 í tete de la sonde vue sous deux faces differentés.
II et 12, tige de la sonde.

^8' i5 et i4, assemblage de deux tiges.
la ^7> assemblage du cáble, desétriers et des tiges desonde Ces trois^g. représentent en plan, en profil et en ele'vation
-esdifTépens objets.

^ §■* i8 et ig, plan et élévationde la manivelle.
ni 'li ' rectangulaire pratiquée dans le corps de la ma-e pour recevoir la tige de la sonde.

3o
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d&i coia servant á maiateair la sonde daus la manLivelle.
Fi§. 2oet 21 f disposition du cable et de letrler a Taide duquel

on désassemble les difFereus barreaux de lasonde. Ces deux^íg-. font
voir cet assemblage sous deux faces did'érentes.

PLANCHE Vir.

Fíg. 22, 25 et 24, plan, proíil et elevation d'une tañere.
ab, manche de cette taricre. 11 est, comme on voit, termine par

Tin eufourchement mále, pour qu'il puisse s'adapter a Tune des
tiges de la sonde.
Fig. 25, 26 et 27, plan, ele'vation ct proíil d'un inslrunient

avec ieguel on commence les trous de sonde dans des argiles enl
lantes.

Fig. 28, 29 et 5o, autre instrument que Fon emploie pour qlar-
gir le trou formé par le précédeut.
Fig, 51, 32 et 35, instrument en coeur continuellemont cmployé

par le fontenier sondeur. Les deux instrumens precédeos sont
toujours employés avant cclui-ci. La^íg. 55 représente la projcc-
tion horizontale de la partic de cet instrument comprisc entre la
ligue ab et Vextrémité inférieure n.

Fig. 34, 55 et 56, plan, proGl et elevation d'un instrument que
Ton emploie pour facilitcr I'introducLiou des coffres dans les cou-
ches argileuses.
La^fg. 36 représente la projectioii horizontale a partir de la

ligne qui passerait par les points opqr jusqua Textre'mité n. Les
memas lettres, dans ees trois figures, i'^^'G^entlesmémcs purlies de
rinstrument.

PLANCHE VIH.

Lesjíg. Sj f 38 et Sq,, représeotc*^^ ontil fpriné de deux.alies
ií«4C9urbées sens cutntraire et qui terminées par une langue
de serpent.

lÜ 1
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38 et 09 representent les coupes faites suivant les plans
liorizontaux passant par lesligaes et h'c de laJi§. Sy.

4o, 4t et 49» plan et profíls de l'instrument noiumé hardi
ou percoir.

41 le repre'sentevu suivant le plan
Fíg. 43, double tirc-bourre propre a ramener au jour leS sílex.
Fig. 44, 45 et 46, ciseau simple.
Fig. 4y et 48, double ciseau.
Fig. 4g et 5o, bonnet carré.
Fig. 5i et 52, ciseau pyramidal.
Fig. 53 et 54» trepan terminé par une cotirbe représentée par

les lettres rt, b, c.
Fig-. 55 et 56, autre espéce de trepan terminé par qtíatre sur-

faces gauches, dont les intersections se réunissent en un point a.

F^S' ̂ 7» 58 et 5g , autre trépan a t^anchant horizontal.
59 le repi-eaontí. vü suivant la lignc ah, et celle 58 en

représente le plau; mais on a obligó de le retournerpour voir
la position de la ligue dintersection oq des deux faces qui terminent
cet outil.

Fig. 60, 61 et62 , allésoir. Les deux premieres jig. le represen
tent vu suivant leslignesmn etop.

PLANCHE IX.

Fg. 63 et 65, élévation et coupe d'une cxiiller conique terminée
hélice.

cercle de fer en dedans du cóne, sur lequel s appliqxie
1  mpn.
Pi cheville de fer servant á fixer l'anse mpn á la tige cba.

Fg. 64 représente un instrument que Ton emploie pour
uettoyer les coffres et faire tomber l'argile qui s'attache a leurs
paroisj mais il est peu utile, car en descendant les coffres les uns
dans les autres, ils font eux-mémes tomber l'argile qiu aurait pu
se coller aux parois de ceux deja enfoncés.

3o..

.•f'-
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Cet iristrument est composé de quatre faces cu plaques en fer,
rectangulaires, et e'gales á celles ab.

épaisseur de ees plaques. Elles sont, comme on le .voit, ter-
minées en biseau.

gjf branches qui s'attacUent a la tige nm.
Fig. 66 et 67, plan et ocupe d'un iustrument propre a retirer

les sables quí n'ont aucune consistance.
abcdf plan d'une caisse rectangulaire. {^Les mémes lettres coí'~

respondent aux mSmes objets dans les deuxjigures.)
IhkUj cjlindre fixé á la caisse.
opqxyz, surface hélicoide servant á ramener le sable.
gg, etc., soutiens.

ag'o'd, anses.
rondeUe de cuir.

a'rt', petitanueaucylindrique.
ffff, petites piéces de fer dans les qu.itrc angles ele la caisse

rectangulaire, auxquelles le fbud mobile ̂ hcr' est íixé a l'aide des
écrous tt.

d'd', etc., compartiraeiis de la caisse dans lesquels le salde tqnibe
de la surface hélicoide.

(f^oirZeS 55 da texte pour de plus gra?ids détails.)
-Fig' 68, iustrumeat doat ou se sert pour retirer les cortVes.
abCj piéce de fer donl le centre de gravité est \m peu au-dessous

du point de suspensión c.
de^ tige dans Tépaisseur de laquelle existe une rainure d'une

hauteur égale á la moitié de la longueur ab, afiu piéce adh
puisse y entrer.
Fig. 69, tourne-a-gauche.
abcd, ouverture dans laqueile entre la tige de la sonde.
Fig. 70, oprn, clef d'arrét.
ab, (w&verture circulaire dans laqnells on passe un cáblc lors-

qu'on veulsuspendre, avec cet instruni^"'^* la tige de la sondo dans
le trou foré.

.,u
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(¡h, ouverture rcctaiigulaire pour recevoir la tige de la sonde.
Fi^. abj curette pour nettoyer les tañeres.
Fig. rj2 et jZ, plan et élévation du grand arrache-sonde.

ouyerture parlaquelle entre la tige déla sonde, et quise
place en pq lorsque Ton toume linstrument.

Fig. et 75, petit arrache-sonde vu sous deux faces diflerentes.
demi-colUer ou étrier retenu á frottement dur contre les

faces de la tige ab, etdans lequel entre le barrean cassé.
Fig. 76, arrache-sonde en hélice.

partie intérieure tranchante.
Fig. 77, cloche d'accrocheiu'.
<^bc^ écrou dans lequel entre la tige cassée.
Fig- 78 et 79, iustrument pour retirer les cofíres dans les petits

sondagcs.
ohcdj ailes siu' les faces extérieures desquelles sqnt tracées des

sections do •*-»».

w "'l|

i.'fW

í
*:
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PLANCHE X.

Fig. 80, f, coffre avec un bonnet p", sur lequel tombe le
raoutona'i'.

Lorsqu'on veut faire agir le mouton sur le cofire, on ote le
cable du treuil, et les ouvriers y adaptent quelques cordes pour
®lever ce mouton.

? 7 > piéce de bois á laquelle on attache un cable qui porte le
yuini de haubans, et que l'on tient tendu en lixant dans la terre,
^  certaine distance de l'engin, un piquet auquel ce cable est
«tlaché.

^  petites piéces ele bois qui sevventa tixer ensemble I éco-pei che o'p' gj- ¡g poxncon ab.
•«es mémes letti'es indiquent, dans les PL X3 A/et XII^ les

niernes objeis.
'&■ 8t, plan de la roue 7isqr de la 80 et des petites pon-
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lies n'n% qui empécheut que le cable, auquel on attachc la sonde
cu le mouton, ne sortede la górge pratiquée a la circonferencc de
cette roue.

I^g. 82, t¿h'i mouton.
mentonnets.

o'p'y écoperebe.
Fig> 65, assemblage de lecoperche avee le mouton.
' ab^ poincon.

o'p'y ecoperche.
r'r'^ petites píéces de bois qui s'appliquent sur les faces oppo-

sees du poincon et de recoperche. EUes tiennent a l'aide de bou-
lons repre'sentés par des lignes ponctuees.
Ün second assemblage pareil á celui-ci alLeu en r'yfig. 80.
Fig. 84 y a'b'y mouton.

XXj mentonnets.

w, petites piéces de bois que Ton enfonce au-dessus des men
tonnets lorsqu'ils sont entres dans Ies ouvertures í>sy'c' pratiquées

le mouton.

o'p', ecoperche.

PLANCHE XI.

Fig. 85, pUu del-engin que les^ig. 80 et 86 représentenl en elé-
vation.

aby poincon.
o'p', ecoperche.
efdy petites piéces de bois serablables a celles /'/•' des J¿g. 80 et

85, et qui servent aux mémes usages.
t'u'y piece de bois supportant 1 un des tourillons du treuíl.

PLANCHE XII.

J^g- élévatiou de l'engin, prise suivant le plan gh de la
ñg, 85, ainsi que du mouton ¿i'6', du bonnetp''et du cofFrey-
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PLANCHE Xni.

25g

""tf

LajSg-, 8y représente un engin auquel est adapté un mouton qxii
í'epose sur le bonnet jy.

ab.poincon.

écoperche.
petites piéces de bois qui servent á lier l'écopercbe au poin-

í-on, et qui sont semblables á celles représentées en r' et d' dan.s

8o et 85 de la Pl. X.
''c', piece de bois que Ton peut considérer comine une secoride

ecopcrche, et qui sert a diriger le moulon- Cette piéce est fixée a
celia h' g' par des frettes de fero'o' qui entourent les trois faces des
deux écopercbes, et dont les extrémités sont terniinées par des
vis d'd', dans lesquelles entrent des piéces de fcr s's\ dont la
longnenr est un peu plus grixnde que la largeur des faces de réco-
perche. Ces piéces sont pressées contre cette écoperche par des
écrous.

tasseaux íixés par un boulon a la piéce de' pour qu'elJe nc
s'approche qu a une distance convenablc de récoperche /¿'g', lors-
<111 on seiTe les écrous sur Ies piéces s's'.

Lorsque le cofTre est enfoncé, on descend alors la piéce de bois
ce que Ton fait facilement en désassemblaut les écrous et

les piéces de fer s's' qui retiennent les frettcs de fer o'o'. On assem-
hle ensuite de nouveau ces dííTcrentes partios, do mauíévc a ce

les tasseaux q'q' soient dans une posiliou iclle, que les men-
tonnets du mouton piiissent se mouvoir suivant la piéce c'j^ sans
éprouver d'obstacles.

4> etc., cordes a l'aide dcsquelles des lionjmes places sur

^  soulévent le mouton.
,' P^incoti terminé par un pivot conique cd. , •
, hiuconueau.

í*', mouton.
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pj bonnet.

st, sellette sur laquelle s'appuient les piéces pet q.
mn, piéce de bois dont on peut voir la description et l'usage dans

le § 66 du texte. hcsfig. i4g et| i5o de la PL XXII représentent
cette piéce de bois en. plan et en profil.
On na representé dans la Pl. XIII, que les parties supérieures

de rexcavation que la PL XXI fait voir en détail, parce que
ron aseulement voulu indiquer de quelle maniere se placaitrengin

le plancher coastruit á la partie supe'rieure de cette excavation.sur

PLANCHE XIV.

Cette .planche représente la prqjection horizontale d'une grue-
sonnette.

JFVg-. 88, aay solé cu maitre seuil.
t'rXy gg, montans inclines servant á supporter la piéce jj, que l'ón

appelle tétede la grue.
hhj iij montans incUnés servant a supporter, a l'aide des petites

piéces óo qui y sont adaptées, le treuil nn.
ee, rancliet.
dd, pifece de bois servant a supporter rextrémité inférieure de

ce rancbet.

bb, hb, piéces horizontales s'adaptant a la solé ¿ra, et a la petite
piéce cc.
kk, traverse qui supporte la téte de la grue, et sur laquelle repo-

sent les deux piéces ̂ í?,(7(/,qw*®°"treprésenlées avec cette traverse
dáoslesJig- 89, 90 et gi.

a"h"y ouvertures pratiquées dans la solé pour recevoir les mon
tans inclines t'n et gg.

\x&Jig. 92 et 93 font voir le maitre seuil en dessus el en dessous,
et représentent les ouvertures opposees qnl y pratíquées pouj.
tecevoir les tenons des montans t'Hj, hJh n, gg.

PPf ppífi^' piéces verticales servant a diriger lemouton tt.
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corde ou cable de la grue-sonnetle, á l'aide duquel on manoeu-
vre la sonde ou le moutou.r

Toutes les lignes ponctuées que represente la Jig. 88, sont rela-
tives a des de'tails de construction qui sónt expliqtie's dans'Je texte,
etdontilest inutile de faire mentioñ ici. Les piéces qq, qq'eX pp, pp
ne sont adapte'es á, la grue que lorsqu'on doit se servir du fnouton.

Quoicju'il ne soit pas nécessaire que les tenons des montans quí
s sppuieut sur le niaitre seuil le travcrsent, il ne faut pas inoins que
la face g3 ̂ qui repose sur le sol, soit perece, comme on
le voit, aíin que les eaux de pluie qiii tomhqralent sur la face supé-
rieure puissents'e'couler.
La traverse kk est représentée dans laJlg. 91 surtoute salargeur,
la^g. 89 indique la grandeur rcelle de la face qui se ti-ouve com-

pñse dans le nieine plan que les faces l'f et gg.
La píece l'^fig. 90, représente la face de la piéce qq, qui se trouve

projete'e \a Jig. 94, et qu'indiquent les lignes
ponctue'es <77 dans la Jig. 88.

88 et gr, laiiguettes de Jjois de chéne fíxées, a l'aide de
pointes, dans les montans verticaux ppy/;7?. -

7¿',Jig. 88, frettes de fer circulaires qui entourent Ies
deux tetes du treuil dans lesquelles on a percé des onvertures
cjlindriques de 3 pouces (o™,o8i), afín de recevoir lesleviers Z,/.
4 5', partie de la face du maiti'c seuil supposée rabattue sur un

plau horizontal act, pour voir la llgne s'v" dont nous avons parlé
daas le texte.

PLANCHE XV.

i  r ' 94 représente la projection-verticale des dífferentes piéces
deboisdelagrue-sonnette.

'j. ternes lettres indiquent, dans celta figure, les mémes piecesde bois que dans la Pl. XIV.
Dans la^g-. yoit la maniere dont la traversa kk et lés

3i
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piécCs hoi^izíiiitáles^ s'adaptent entre elles, parce'qíiernous''aí70ns
supposé cfue le montantincliné gg-e'taitsuppnmé. -i . i;:., [ • . '

Toütes les lignes ponctiie'es que represente la Ft XV, soiíS des
lígnes de constrüction. Le texto donrie sur cliacüne d'elles les
explications dont oti pedt avoir besoio.

ss, railiurés qui exístent sür dctix faces verticales oppósées du
moiiton, et dans lesqnelles cntrent les languettes ss des tnontans
vertioaux pp, pp.

Jig.^5 et^G, poiilíe-vue en plan éf éh coupe. Le téxte fait fcoü-
iiaífre tout ce qui a rapport a sa consíruction,

L'oti emploie toujours de Torme tortíllard pour la forttier, afín
qitól'on puissepratiquer, poiír diminuer son pOids, des oúvertvires
Pj (j, n, dans Ies mádríers zz-,

PLANCHE XVI.

La^ig. 97 représente la projecíioude lii grue-sonnettc faite sur
un plan passantpar les points 4'» / 7 la^/g. g/j.

ToutcsJes piécesde cette grue, cOnlenues dans cette planche, et
qui correspondcut a celles des^g. 88 etg/j, sont désignées par les
luémes lettres. '

Fig. 98, développement du monJant incliné ¿'n. La faceíyestla
méme que cello de la^g. 88.
a et lignes ponctuées indiquaut que ce montant indiné a été

reporté en zj.
Les parties ¿Z, f, gj K L indiquent Ies difTérens plans qui

terminent les tenons.

m, 71, Guyertures qui exístent a la jonction de la traversa kk,
Jlg. 97, avec les piéces t'n et gg-

Les lignes poncluées qui paríent de \aj¡g, etquise prolongent
dans lajig. 98, servent a expUqncr c^ouimenton peut trouver Tem-
placemcnt de ees ouvertures sur les f^ces des montans oü elles sont
pratiquées.



DeS.fLANpíJEB.

^8' 99> (Icveloppevneiit du montai^t Jiji- -Jj.a 4A cst reppr-
tée Qubc. L'une des qnatre faces de ce niontant est a gauche dp
calle be, et les deuxautres sont a sa droite.

PLANCHE XVir.

loo, semelledes inontansverticapx/?/;,/>/?.
^)djd,d, éclianti giloles adaptées aux moisés qq,

veiit a guider la course du mouton dans une Jigne vertícolc. ,

boulons gai'nis de Icurs ecrous et de leurs rondelles, el dont
les tetes sont cncaslrées dans les langucttes ss.

petites placjues de fer appliquées sur les faces extérieuj'es .cíes
petites moisés.

échautignoles ajustées a Taide de clous et de quatre boii-
lons aux moisés qq.

¿L i»»-«jje«-tion norizoxit«i®du puits au fond duquel le trpu de sonde
estétabli.

Fi^. lOi, ocupe faite suivant la ligne AB, et servant a [ndiquer
la maniere dontla tenadle mv' sassemble sur le mouton,

y, étrier dont la parlie supérieure s'ajuste au clou lournant.
ííjpíece de fer que Ton chasse dans le mouton, et qui est barbeléc

Sur les quatre aretes.
Wj ouverture dans laquelle passe la lenaille nim, et qui est taillée

en forme de cóne, pour que cette tenailje puisse láclier le mouton.
Fi§. I02, hli, petltepiece de bois qui se place á la partie supe-

^leure des montans verticaux pp.

io3, étrier qui s'adapte a la tenadle.
io¿j, clou lournant qui se joint au qable de la grue.
io5, mouton vu en élévation.

rainures qui existent sur deux faces paralléles ct opposees ,
datis lesquellcs glissent les langucttes des montans verlicaux

mpp.

frettes de fer. L .
3i.. -
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a, piéce de fer dans laquelle s'engagent les brancbes iuférieures
de la tenaille.

PLANCHE XVni.

Fig. io6et 107, planetelévatlon du premiercoffre partid.
Fig. 106, sabot.
a'c', petites planches {on appeílc petites planches celles quisont

Ies jnohis largas).
eee'e'j chevilles de fer.

j-j rainure.
g"f petite piéce de fer placee dans la rainure correspondante a

ceJle^j?'.
p'r^ piéce de fer qui entre sur la nioitie' de sa largeur dans les

rainnres pratiquees aux extre'mités supérioures des petites planches.
Fig. 107, q'q'3 clous ou chevilles de fer.
ecy a'a'3 ídem.

b'd'3 a'c'3 petites planches vues en plan.
ba'3 de'3 plan des grandes planches, dans lesquelles existént Ies

rainui'es b'q, ̂ 1X3 d'a" et c'é", dcsignées, dansla^g. io6, parles
lettres ss.

Fig. 108 et 109, coupc et plan du sahot anocdoj'n3 dans lequel
enta?ent les planches qui fovment le coíTrc.
ac, df, chevilles de fer.

S/i ¿'c' plaques de fonte qui s'adaptent au sabot, et dont
les deux ah et gf sont placees de maniere a éíre dans le méme plan
que les faces exterieures du coffre.
La^g. 109 représente le plan de la partie inférieure du premier

coífre partid armé de son sabot, prissuivant laljgne pq.
Fig. lio, asserablage de deuxcoffrespartids.
n'b', jonction des planches du .second coffre partiel avec celles

a'c' du premier.
e'e'e'c'3 petites piéces de fer qui planches des deux

coGEves.

7.'
í

I  L 1
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^'g- tiij développemeut d'un coffre paitiel dans lequel on Toit
les dimensions desplanches de ce cofTre, et la maniere dont elles
sont disposées les unes a l'egard des autres.

planche représentée dans lajig. n o par les mémes lettres.
rainure dans laquelle entre la moitié de la largeur de la

piéce de fer g", dont l'autre moitié se trouve placee dans l'autre rai-
106.

planche paralléle a gh lorsque le cofíre n'est pas déve-
loppé.

^ planche représentée en profil dans \Q.fig- i lo par les mémes
lettres.

, &^i.»autre planche que l'on voit en face danslajíg-. iio.
9'nij ev, qn^ rainures pratiquées dans les grandes planches.

f

PLANCHE XIX.

í 12 et n4, plan et élévatiou du premier coOre paiiiel cy-
lindrique. La^o-. na représente jusqu'eu ^>'x' rélcvation de ce
coffreí et, h. partir de cette ligne jusqu'en q'q'^ elle en représente
la coupe faite sur la ligue de la/g. 114.

o'c'j frettede fer qui entre, comme le texte l'indique, dans les
rainures des différentes douves qui composent les coffres. Cette
frette est représentée en coupe dans la Jig. i la, et les parties c' et
° n en indiquent l'épaisseur.

saljoten íbnteque Ton ajustea Textrémité dececofire.
116 le représente en pian, et celle 115 suivant une coupe

faite en
Les parties ponctuées indiquent les douves du cofTre et les che-

Mlles de fer q^i les traverseut.
l'on ne peut pas se procurer, pour armer ce coffre, de

> on entoure les extrémités des douves, aprés les avoir
^  *^ornme on le voit dans laJig. 117, d'une plaque de fer ou^t e 6, (;;ijevilles de fer.

íí''
.'1 %
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Laj%. 117 représente une coupe du coffre faite suivantJa ligne
bj c, dy de la j%. 118.
Fi§. ii5, élévatioii d'ua coíTrepartielcjImdrique.
^hy op, frettes de fer; chaqué coílre en contient deux.

119 coupe et éleVation d'une douve d'un. coíFre
parliel cjlindrique.
h^Jig' 120 représente la coupe de cette douve suiyant la

ligne nb.
Oj iiy ouverture pratiquée a rextérieur d'une douve pour y rece-

voir une rondeíle de fer et un e'crouqui servent a maintenir la
frette de fer ab á 1 aide d'un écroua tete perdue g.
Fíg. I2J, i22f i25y 124 et 125, mouíles de la sonde.

121 et 123, partre mále de la moufle située a Vextcérpité
d'une barre.

^g- 122, 124 et 125, partíe femelle de celle située a l'autre
extrémité de la méme barre.

La ̂g. 124 représente la partía femelle vue suivant le plan ver
tical passant parla ligne de 122, et laj^g. laS la repré
sente vuesuivant le plan nsc.
Fig. 126 et 127, élévaiion. et plan d un bculon.
vXy ergots ou coiixs du boulon. lis entrent dans les ouverlures

gyhyflyflg, IU5.
rig. 128,129 ct i3o, plan et clévation d'une Urlére conique. Le

íextefait mention des diflerentes partios quila composent.
Fig. i33 et i54» coupe et elévalion d'un instrument a l'aide

duquel on peut, de toute profondgjnr, ramener de l'eau a la super
ficie et en connaltre la natura.

by anneau dans lequel passe la ficelle qui sert a le descendre da¡ns
le trou de sonde.

««jSQupapcs placees dans les pjeces rm, et qvii s'ouvrent toutes
deux ig mcme sens de bas en haut.

?•» ff» petits troos sery^nt a facífitcr lentrée de l'eau dan$; le
co^s p de l'ijBstrmaeat.

"T

w
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PLANCHE XX.

^'g. i35, coupe verlicale d'un puits ouyert potir éiablir d'une
nianiere solide le sondage.

■P'ig. i36, autre coupe horizontale faite en ab de i55, dans
aíjuelle on a représente les piéces de cbarpenle e"j d"^ c" ^ qui

sont établiesau fond de ce puits.
^ig. 137, projection horizontale de la partie supe'rieure du puits.

pieces de bois évide'es circulairement pour diriger la
sonde tz^Jig. i55.

P o'j perches de bois.
c c' chássis de charpente .^g'. i36, place dans le fond du

puits. II en existe un semblable a la superficie de ce puits.
i38, coupe de la piéce de bois 137, faite suivant la

ligne paEioi«c'« Q suppriiué la piéce e".

PLANCHE XXI.

139, coupe de rexcavation que Ton pratique pour nianceu-
vrer la sonde et enfoncer les coíTres.

oaccj piéces de bois forruantle premier cadre.
9^ O •s'C piece de bois du second cadre. Les trois autres se font de

la méme maniere que les deux premiers.
ddd'd'^ tasseaux.

etc., piéces de bois placees entre deux cadres pour maintenir
l®Or paralléllsme.

coíTre,
' j piéce de bois qui siipporte l'écoperche h' et qui repose sur celle
du second cadre.

y3 poutrelles du crillage inférieur, dont on voit lé plan dans la
f^S- 142.

^^^jccius servanta maintenirlecoíTredansunepositiou verticale.
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ee^fT, eV, etc., etc., planches enfoncées derrlére les diffé-
rens cadres.

PLANCHE XXII.

Fig. i4o, plan de cinq coffres uniques, introdnits successive-
ment les uns dans les autres.

Fcg. 142, plaa du grillage inférieur dont on volt la coupe dans
laijig- {Les mémes lettres dajis ees deiix figures indiquent les
mémes pitees de bois.")

pVj, coins servant á maintenir le coffre a'b' dans une position
verticaJe.

a'b'y plan du coíli'e.
Fig. 141, profiJ d'une des piéces de bois que Ton introduit dans

le coffre a'b' pour diriger la sonde.
Fig. 145. Dans cette figure on. ne doitd'abord considérer que les

piéces /TzWj svj yz et cp, a l'aide desquelles ou forme un cadre que
Pon place sur le coíTre.

Ces piceos de bois sont reprcsente'cs en profil dans la fig. i44'
Aii-dessus de ce cadre, on met d'autres petites piéces de bois,
fig. 145 et 144, ej, gh, ik et lo, et Ven. y introduit un bonnet p,
jfig. 87.

Fig. 145» assemblage de deux piéces semblables a celle repré-
sentée par la_/?g-. i4*-

Fig. i46, profil du coffre dans lequelles deux piéces de la^g. 145
sont placees.

Fig. 147, éleVation d'une des deux piéces ¿o ou op de la^g. 145.
¡jq, ouverture demi-circulaire scrvaut a maintenir la tige de la

sonde dans une position verticale.
Fig. 148- Cette figure repre'sente les piéces de bois que l'on pose

d'abord sur calles du grillage superíeur, "^t dans lesquelles on intro
duit celles ho et op de la Jig. i4^* ̂  de ces différentes
piéces sert a manceuvi'er) et a diriger la sonde lorsque le premier
coffre partiel n'est point encere pQsd.
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■^'S- '49 et i5o, piéce de bois que Ton ajuste au poincon et
a lecoperche de lengin {voir la J¿g. 87) pour mancftuvrer ,le
luoulon.

corde que Ton attache au cable de rengiu.
ouverture daiis laquelle entre récoperche.

ouverture pour recevoir le poincon.
P'9'^ coussinets qui suppoiteñt l'axe de la poiüie dans la gorge de

Jaquelle entre la corde e'fo,fig- 87.
i5o représente cette piéce de bois en profil.

PtANCHE XXni.

Lorsqu'ou veut établir une pression sur le coffre, on eniéve
l'enginet le mouton^fg- ^^7' ou bien on établit les arhres qui
doivent opérer cette pression dans une direction pei-pendiculaire á
cet engin.

ba^g". i5i représente Tassemblage des vis et des arbres, ainsi que
laposition du point d'appo'*

poutreverticale.
o's^ ef, tasseaux.

^PP j piéces de bois qui s'appuient sur les planches k et l, et qui
s'opposentaumouvementde la poutre ab.

madriei^s que Ton eleve au-dessus du coíTre, et sur
lesqueis posent les arbres

^"d"^ vis servant á élever les arbres.
^  i barres de fer.Laj^g, iSa représente despieces de bois qui devraient étre pro-

jetees dans la fíe. j53: rnais il était bon de les représenter a part,
micux faire voir l'assemblage.
i5i représente la coupe de rexcavalion dans un planper-

P®ttdicuiajj.g ¡I celui sur lequel laJig. 89 est projetée.
^.fíg. 154 représente rassemblage des arbres x'zieX r'wavec le

pointd appui suivant le plan vertical paralléle a rime des faces
^ poutre ab, et passant par la ligne

3-2
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i55 représenle les vis, récrou et lesarbresprojeléssui'uu
plan NMy paralléle á celui qui passerait |»r les deux axes des
vis á"d'.

PLANCHE _XXIV.

Fig. i56 et iSy, plan et profil de.différentes piéces de bois sur
le^uelles on pose les bases pour les forer.

a'b'y tariére.

sy, piéce de bois á forer.

kl, xzy soutiens mobiles de la tariére.
ppoOy pointsd'appuisupportant leS piécés horizontales^
ab, mn, supports de la piéce á forer.
Fig. i58, profil d'undes points d'appui.
Fig. 159, profil de la piéce kl qui soutient la tañere.
Fig. 160, piéce de bois a forer.
nmpq et nmgo, trous que Ton fore iorsque cette piéce est in-

clinée a Thorizon et qu'oii la pose altemativement sur les faces
de et ab.

Fig. 161, rtiéme piéce et nouveUe posltaon des trous forés.
Fig. 162, nmqpy trouforé i'uscpxau milieu de la piéce adcb.
Fig. i65, bcdciy méme piéce que dans la figure precedente, mais

tournée bout pour bout.
ogginnpy Irou foré faisant un aagle en pg d'autani plus grand que

la piéce bada est naoins incline'e.
Fig. 164 et i65, plan et profil d une des tariéres employées pour

forer les buses.

planche XXV.

Fig. 166 et 167, coupe et plan d un tuyau cu d'une buse.
"t'e'j diamétre intérieur de cetté buse.
ngn'p^ petite rainuré dans laqn^ll® entre une frette de fer ana-

logue a ceUe xa'kz, placee a. l'extréniité inférieure d'une second^
base.

í
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ahcd, ouverture praticpiée a la partie supérieure (J Iwse
pQur recevoir Vextrepaitó raférieufe liVue ajitrebuse, tablee conirne
on le voit en vqrstu.

i6S, i6§ et 170, proíil, iplan .et .élévaUpa instrunjunt
quel'oQ emploie pour fopmei* rouvertijre ahpfijjis- í66, des buses.

{,Da7is la de^criptiem qui suii» il c.QJuidérer ̂ces troi^Jigu/^es
^^^¡■ultanément.)

cilindre qui entre dans Ip tpou fpre de b^sp.'
cylmdre d'un diaméti*e egal ál'ouveríure (ibod(Jig' i^G^tque

í on doit pi'atiquer.
^ manche pour louraer rinstruraenct. - .

petite échancrure dans laquelle se logent les copeaux. .< r-
couteau dont la tete cst en vis. ;

<l3q, écrous. •
p'p'i vis pour seprpr lexcouteau.
o!ií, -gorge creusée dans portip cjlindrique ^ poiir recevoir

l'écrou ainsi que la tete du couteau.
e'e'j plaque de tole en forme de fer.-a -cbevííJ, appliqvée q la

partie cylindrique ej, dans laquelie passe la téte#' duoouteau il-
178 et (172 ), élevation et plan du conte^iu il-

jeainurps dans lesquelles enta^ent les ms^p'.p' de Ja/^g. 168.
17-3, 174 et 175, profil, plan et elévation d'un finslrwíífint

propre a donner á l'extrémité du tuyau m! e',Jig- 166, la ¡toiinie

faut considérer .ce^ troisJigurGs entmBfiw isTnp/¡f)
cylindre qui s'introduit dans le tuyau foré de la bitóe ou du

JSi cylindse de tófo dans leqnel entre Ja .partte ¿
que le coftteftti w/agit- , .

^J> partie oylindrique conteiitapí pne íjoi'-ge pt rpn^iWWW«e Pi9¡Q|fr
receyoir la tete m du couteau et l'écrou s.

^ ̂  3 manche pour imprimer un mouvement de rotation a 1 ins—
trument.

32. .
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qq^ plaques de tóle qui font partie de celle qui forme le cyliudre
fg, et entre lesquelles se place le couteau mi.

eCj vis pour rapprocher ees plaques et serrer le couteau-
pt'^étrier dans lequelpasseunevisa:^ doQtl'extrémité estenfour-

chette pour recevoir la partie z du couteau inzí^Jig.
t_, écrou servant á éleverla vis x_, et par couséquentle couteau.
aa^ vis á Taide desqúelles on fixe le cyliudre de tole/g sur celui

de bois, dont le diaméfreest fio.

jFig. jydet 177, e'JeVation etplaii du.couteau inl.
dd, ouvertures circulaires dans lesquelles pa.ssent les vis ee^

7%. 173.
I^g. ij8, 179 et 180, coupe, ele'vation et plan de Tassemblage

de deux buses.

Fig. 181 el 182, plan et coupe d'une buse, dont les extrémités
sont terminées différemment que ceiles des buses représentees par
les Jig. 166 et 167.

Fig. i83 et 184? assemblage de deux buses construites comme
ceiles représentees par les/¿g. iSietiSa.
Fig. i85et 186, buse armce d'unsal>ot.
Fig. 187, piéces de hois écbancrées circulaireraent que Ton serre

autour d'une buse pp a Vaide des bou}oDs m et o et des écrous
íi'5' et d'c'.

Fig. 188, buse á la partie superieure de laquelle existe une légére
échancrure abed, et oii Ton applique les piéces de bois et cd de
■la^. 187.

Pig. 189, assemblage d'une buse avec les piéces de bois repré
sentees danslay/g. 187, etquel'ou a poséessurlecoffre

Fig. 190 et 191, élévation et plai^ bonnet que Ton place dans
riírtécietH'd'une buse, etsur léquel on fait agir le mouton. . - •

*****"' ' ' fin' 'd¿' '¿'expucatíoN des
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s 19. Page 65. Soins et précautions qu'il faut apporter dans l'exécution des
tra>aux qu'exige la rechercbe des fontaines iaillissantes. - § 20. Page 66. Des-
fcrIptVon dé la sonde du foritenler. — Longaear de la téie de
somlc. — 5 «Page-Bq. Longoeur dés l'g®' «^^iption de leur assetrfilage.
— 2-3. Pape 69. Description des étria-s propres á 8mpe*dte ia téte de U sonde
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és tiges au cáble done cbévre oo d'un engin.—^ 24- 70- Descrip-
e a maniydle dusondeur fotiteníer. Son einploi pour iniprimer wn mou-

nient de rotatioñ a lasondei —^ aS. P^e 72. ClassiScation des itostruraens
u es Outils qui doiveut étré adaptés a la sonde du footejñer. — § 26. Page 74
rcmiere classe. Des tarieres. Leur description. — §. ¿7. Page 75. Deu&ieme

se. Instrument que Pon emploie dstts les argües collantes.—§ a8. Page 76_
ouches de sables. Ne peuvent étre traversées qu'á l'aíde de coffres. Descrip-
onduu iastrument qui facilité leur introductioo daus les coucbes argileuses.
S 29. Page 78. Description d'un instrument terminé pai' un© laugue de ser-

pent.— g 3o pjigQ ̂ 8. Troisieme classe. Description de deux instrumens con-
® > 1 Un sous le nom de hardij l'autre sous cclui de douhle tire-hourre. Leur

usage § 3i. Page 79. ̂ ¿□atrieme classe. Ciseaux. — g 32. Page 83. Descrip-
on des instrumens qui portent le nom de trépans. DifTérentes circonstances
ans lesquelles il faut les employer. — § 33. Page 86. ütilité de verser de I'eaa

au fond du trpu de sonde pour conserTer les outiis. —§ 34- Page 86. Cuiller.
~Í35. Page 88. Cinquifeme classe. Description et maniere de se servir des
'nstrumens qa'elle comprend. — ^ 36, Page. g4- Parties accessoires de la
Sonde.- 5 37. Page gS. Le tourae-a-gaucbe. J38. Page 96. La barre de
rotatioñ.—5 39. Page 96. La clef d'arrét. — 5 40. Page 96. Instrumens con-
nus sous le nom d'czrrac/ie-so7ide. Leur emploi pour retiren les sondes cas-
scesde Tintérieur des Irous forés. —^ 41. Page 97. Grand arrache - sonde.—
542- Page 96. Petít arracUe-sonde en-forme d'étrier.—^ 43- P^ge 99. Arra-
cbé^sonde eft hélice. — J 44* too. Arráclie-sonde portaiit le nom de

d'accrócAeur. 4^. Page 102. Dctís d'une sonde ponr parvenír a une
profóudeur de 3oo pieds(97'°,45). —^46. Page 106. Description des machines
l'te I oti emplbie pour manúeuvrer la sonde. Leurs noms. — ̂  47-P3ge 107. Des-
■^tpliífnxPán de ees én'gins. — ^ 4S-P3g'^ '08. Description d'une chfevre-sonnelte
Potir-entreprendreun grand sondage.— § 49-Page lai.Dimensionsdes díCTérentes
'  chfevre-soúnette déorite dáns le paragraphe précédent. —*§ 5o. Page• Wotifs qui ont engagc do ne donner dans ce chapítre qu'une description suc-

de quelqués opérations relativos au sondage.

CHAPITRE IV.

3ur de *^5. IncouTéniens de ne.pas enti'eprendre les travaux de sondage® grandes dimensions § Sa. Page i36. La qóestion proposé© par la So-
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ciété d'Encouragement doit étre trailée dans sa plus grande généralité ^53
Page 187. Nature des planches dont on doit se servir ponr faire les coffres.
— 554. Page 187. Concavilé des couches ligneuses. —555. j3,. Causes
auxquelles on doit attribuer la courhure des planches du dehovs eti dedansdu
cofTre. —556. Page i38. Description deseoíTres, motifs d'apréslesquels on n'en
décril avec détail qu'une seule espéce. — 557. Page 189. Dimensíons queles coffres
doiver.t avoir. Manifere d'asseinhler les planches qui les forment. § 58 Page
j4i. Lungueur et largeur des planches qui composenl les coffres partiels. —
5 59. Page 143. Description des coffres cylindriques. Avantages qu'ils présen-
tent sur ceu\ qui sont cnrrés. —5^°- '47- r>evis d'un coíFre carré con-
struif en hois d'ornie.— §6r. Pagei49- Devis d'un coffre cylindrique. — § 63.
Page i5o. Principales dimensions que doivenl avoir les dlfférenles espfeces de
coffres puur qu'on puisse les introduire les uns dans les autres, 63. Page i5i.
IWaníére de former ei de hoíser rexcavatlon dans J'intéricuj- de laquelle on doit
nianceuvrer la .sonde et enfoncer les coffres. — § 64. Page i56. Enfonce-
ment des coffres. Construction de deux gi-illages, l'un .supérieur , Vautrc
inférieur. Correspondance des vides formés par les madríers. — 5 65. Page 167.
Description de la nianccuvre de la sonde avant de poser le premier coffre

partiel.— §66. Page l58. Opérations qu'il faul exécuter pour enfoncer le
premier coíFre. — §67. Page 161.^ Assemhlage des coffres partiels. — § 68.

Pape 162. Plancher construit h la partie. supérieure de l'excavation- Facilité
qu'il donne a naanceuvrex* la sonde et á enfoncer les coffres. — § 6q. Page 162.
"Enfoncemcnt du premier coffre muque. Eraploi d'un second coffre uniquc.
Maniere de Vmtroduivedans l'inléricnr du (¡renaier. — § <jo. Page 164. Autre
mojen tjuo Von pourrait employer pour descendre les coffres. §71. Pace
1Ó5. Olistacles que Ton roncontre dans l'enfoncement des cofTres Mo ens d
leséviter. -§ 7'- K'aslicité des planches des coffres.'AnXiUtion
qu'elle produit dans IVffet du moulon. Descriptiou d'un autre procédé pour
continuer renfoncement de ees coffi es. — § 73. Page igg. Maniere d'étaUir
Tassemblage des vis, des écroiis et des IcAierspour ohtenir une grande pression
sur la léte des coffres. Evalualion des cDorts produits sui- ceus enfoncés dans
la citadelle de Calais. - § 74 q«e tendent a prendre les vis,
h mesure que les écrous élévent l'extrémit des arbres poses sur la téte des
coffres. —j 75. Page 170. ManíTUvre de la wnde dans rintérieur des coffres
pendont lo teraps qu'on les fait descendre a l'a¡dg pression exercée k
leur partie vupéritíure. — § 76. Page dont on doit se servir
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ponr facilíter le passage des coffrés au miliea des bañes argileux , qui soiivent
sont interposés entre des coucbes cíe sables.-—J <^7. Page 's76. Mojens que
Ion doit émployer pour ramcner aU jour lé» "instrnmens qni sOnt a« fond da
t''ou de sonde, lorsqu'on ne peut y parvenir áycc le Cáble de Ja cberré-ion-
netle. — ̂ Page 181. Dlamétre que l'on donne au trou de sonde lorscpie
J 011 Teut reconnaítre s'il existe des sables entre les coucbes argilouses.'— J 79.

182. Motifs pour lesquels on arréte l'enfoacement des coCFres lorsuu'on
doil plus traverser que des coucbes argileuses et compactes. — § 80. Page

'84. Maniere d'alonger la sonde.—<j8i. Page 186. Maniere de désassembler
les diflerentes líges qui composcnt Ja longueur totale dü la sonde. — 5 8'- Page
»86. Manifere de désasserabler trois barreaus a la fois lorsque la tige est tres
longue J 83. Page 189. Dinerence que fon! naílre dans la longueur du
lenips que l'on niel a ¿tablír des fontaincs jaillíssantes, Íes variétés cíe terrains
que Ton doIt traverser. — § 84. Page 190. Suspensión des opératíons re/alívcs
® l'approfondissemen! du trou de sonde ju.squ'á ce que les buses soicnt enfuncécs
dans le calcaire. — ̂85. Piigc 190. Bnses. —5 85. Page 191. Maniere dont on
confeclionne les busea. — § 8-j. Page 191. Examen des dilTérentes dírections
des trou» íbrés, lorsque ta piteo de bois qui doit servir á former Ies buses est
plus ou moins inclinée a l'Iiorizon..— § 88. Pag^. 1^3. Avaulage de percer la
piece de bois cl'abord sur la mcitié de sa longueur, et do la retourner cnsuile,
lx)ut pour bout, pour la percer sur l'autrc mcitié. —^89. Page igS. Nombro
de tarleres que l'on emploie pour forer les buses. DImensIons. — ̂ 90. Page 194.
Formes que l'on doit donner aux partios supérieure et inférieure de chaqué
huse. Instrumens que l'on emploie a cetcíTet. —gi. Page 197. Frettes de fer
que 1 on adapté ala partie inférieure de chaqué buse. — 5 9^* Fage ig3. Forme#
que l'on donne aux tuyaux ou aux buses. —^ gS. Page 199- Sabot placé a l'ex-
remité de la buse oudu tuyau qui doit entrer dans le calcaire. — ̂ 94- Page igg.

des buses qui oíTreut des défectuosités. — ̂ g5. Fage 199. Maniére cl'in-
trodulre les buses dans les coffres. —§ 96. Page 20t. Avantages d'cnfoncer

buses á Taicle de tres légers coups de mouton. Inconvéniens qu'on éprou-
si pQjj aglssait avec trop de précipitalion. Instrument dont on se aert

retiver ees buses de l'lnlcríeur du trou de sonde, lorsqu'elles sont fendues.
^ 97-Page 2o5. Instrument employé pour relirer les buses dans les pclils

^ 98. Page. 206. Enfonccmeut des buses jusque dans le calcaire.
^  99- Page 207. Moyen que l'on doit employer pour retirar les coITíc#
.  souterrainess'élévent daos les buses. —§ 100. Page 209. Caúseseles
'atiODsqu éprouvelevoluroed'eauproduit parles fonlaines jaillíssantes. Moyen»
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«lele rendreprcsquelouioavs csonstant. — 5 loi-Pag'íai i. Apergudesdépenscs
que peul occasioncrrélablissetnenttles fontaioes iaiUissantes.—§ loa. Paga 222>.
Procédds employcs par les Anglais pour recliercher des eaux souterraincs. —
5 io3. Page 9-31. Conséquences déduiles des falts et des observations contenues
dans cet OuTragc.
EstucaTiow de» planches- PageaSa
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Arrj^ünEMEKS. § - Pago 54- Doívenl
se moDtrer au jour pour recevoir les
eaux de la superficie. — ̂ 13. Page 58.
Les reconnaitre avant d'onti'eprencire
des travaux de recbercbcs.

Aibe. 5- 4- P^S® dcpartc-
ment du Pas-de-Calais. Voir les diíFé-
rentes couches de terraíns Iraversées,

Annezin. J 4- Bagc 3i. Village pres de
Pétliune.Voix-sa posilion, P¿. I".Con
ches de terraíns travecsées, Pl. II^
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Ardres. ̂  4- Page 31 • Ville du départe-

raeotdu Pas-de-Calaís. Voír sa posl-
tion, pi, I", Couches de terraíns tra-

■^•ersées.AnoiLEs, J -j-Page 38. Leur nature.

B

S  Psge 88. Instrument
** d s'est serví pour traverser des

«nasscs de sables.
§ 3. Page 3o. Ville du dépar-

tement duPas-de-Cala¡s. Sondages en-
treprisdans lesenvírorisde celte ville.

Bojííjet. ^65. Pagfl 15^.Composó de deux
partíes. Son iitilité pour maíntenirla
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5 66. Page i6o. Autre bonnet pour
introduire dans Ies coíFres. — ^ 9^*
Pago 200. Bonnet cylindriquc era-
ployé pour enfoncer les buscs.

Bologne. § 3. Page 3o. Vílle d'Iialie.
Puits forés qu'elle contient.

Boston (en Amérique). ^ g. Page 4^.
Foutainedes environs.

Düse. § 85. Page igo. Tuyaux de hoís.
— ̂ SG.Page igi. Maniére delescon-
fectíonner. —^ 87. Page 192. Incon-
véniensqui résultent de leur inclíuai'
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— 588. Page igS. Maniíire prcférable
h toule autre pour les percer. —^ 90.
Page ig5. Ouvertures pralíquées aux
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Moyens que l'on emploie pour les re-
tirer lorsque quelques obstacles s'op-
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ment pro]n*e a cet elTet. — § 97-
Page 2o5. AuUtí insliument pour le
mémc usage.— 5 206. Incon-
vénieDS Je ne pas enfoncer les buses
)us(jue dans le calcatre.

Cai.caibe craieux. ̂  ^
foucetncnt au-tlessous des couelies de

caillous, sabíes,terrcs tégctalcs, ai-
gile. — § S. Page Sa et suir. S'étend
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sortcnt de dessous les sables de la

Beaucc. — ̂7. Page 38 et suiv. Rai-
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calcaire craícux. lalillratlon. Ralen-
tissemenldanslavitcsscqu'elles éprou-
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craieux.— § i i.Pagc Sa et suiv. Mo-
tifs d'aprés lesqoeU on doit pvmci-
■p«ieuie«t recbercUcrdes caux soulcr
raines dans les rocUes cra'ícoaes.

Chívee^ SouNETTE. § 4B. Pí.gc xo8 et
suiv. Conslruction. Désígiiatíon des
différcntes pieccs qui la coiuposeut
Leurs dimensions, ele.

CuonoEs. 5 4. Page 3i. Village prés de
Bélhune. Voir sa position, P¿. P'.Ter-
rains traverscs, P/- IIjjig. 5.

CoFEETS. § 5; . Page i35. Jimploi. Con-
«truction.—§57. Page iSt). Difl'érence
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partiels. Formes. —§ 5g. Page i4^
Cylindriqucs, leur descriptiou. Aran-

tagcs qu'lls prcsentent sur ceas qut
sout carrés. — § 60. Page i47 et suív,
Devis d'uii coffie catré. —5 61. Page
i49- Hevis Jun colfre cylindrique.
— § 62.Page i5o. DÍDiensions. Nom-
Jire de coffres uniques a cmployer
lor.sque Ies terrains sonl iDoavans et
d'une grande épaisscur. — | 6^,
Page i56. Maniere de les poser et
deles introJuirc vert icaleiuen t.—^ 6(i.
Page 158 et suív. Asseoildage des cof
fres partiels.— 569. Pago 162 etsulv.
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secoud coITre daus l íntérieur du pre
mier. Avantagcs qu'oii retire" de l'en-
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Uüs dans Ies autres. — § 79. Page 182.
ISe doivcnt plus ctre enfoncés au-dc.s-
sous des coucbos tle sables. — § 99.
Page 207 ct suiv. Maniere de les retr-
rer lorsque l'eau serépand k lasurface
du sol. Ksasscntblage des diíTércns
cofTrcs partiels.

Coi.AMnr.RT. S 5. Page Sa. "Village siliré
sitr la limite des terrains craieux ct
lio ceux de plus ancienne formation
du noulotmais.

CoNSTiTDTtov gúologiqne. ^ 9. Page 45
et suiv. üiUilc de la description ríe
ceUedu dcparterueot duPas deCalai.s,
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Cyusüncs mélalliquos. | 102. Page 223
et suiv.^ Dg jjg cuivre.
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géologie. Formation cra'ieuse des eriTÍ-
í"ons (Ir Valoncieunes.

r'EsvRBs. ̂  5. Page 29. Villa situce sur
la limite des terrains craieux etceus
de plus ancíenne forraation du Bou-
lonnais. Voir sa positíon, Pl- !"•

T)rvis. — § 45. Page 102 et suiv. —
J^'une sonde. — § 60. Page i47 et
suiv. D'un coíTrecarró.'—S Page
'49-D 'un coITrc cyündrique.

X'oui.i.EKs, ̂  5. Page 32. Ville située sur
la limite des déparleraens du Pas-dc-
Calais et de la Soinme.Pointdedépart
d ou l'on a consideré la notare du sol
de Ce dernicr departemcnt.

Eaux souterraines. §4- Page 3i. Conte-
nuesdansles Dssurcs des roches craíeu-

ses.—g. Pagc45. Oscillatlons qu'ellos'
ont éproiivées á Sehcrness. — § 10.
Page 46 et suiv. Eaux supérieures á
celles du calcaire. — § Page 60 et
®uiv. Causes qui peuvent s'opposer a-
ce qu'elles s'éléveiit dans les Irous de

sonde.—§ 16. Page G3. Raisons qui
doiveat engager á pOursulvre les trous
de sondepourrechercherles eaux jus-

a cequelcscalcairescraíeuXTarient
e «ature. Escraple tiré des sondages

}j]g[jg(.i_ — § 17. Page 04.-

de l'auirraentation du volume;
de

sílex
ccseaux a la jonction des lits de
-^avec les calcaires craieux.

1^^' ̂ ®7- Employés dans1^ ®ssenihlagcs des tiges partielles de
poMUo...

Enfokcesíens. § 8. Page 44- Examen
des causes qui les prodüisent dans
lesenvirons des communes deFiefs,
Nédonchelles, etc., de l'arrondisse-
ment de Saint-Pol. Voir la posilíon
de ees communes, Pl.I".

EíiFOüRCHEatE.ss. ̂  22. Page 67. Formes
qu'on donne aux extrcniités de la
létc et des tiges de la sonde.

Enoiks. 5 47* P^g® *07
sions. Formes.

ÉíRiFBS. ̂  23. Page 69. Usage. Fornaes.
— 5 80. Page 1B4 et suiv. I^eur cm-
ploi pour retírer Irois barreaux ¿ la
/bis.

Excavatíon. § 63. Page iSz.Son utilifé
pour la manoíuvre de la sonde ct 1 en-
fonccment des coíTres. Construction.
Boisage.

F

Fiefs. 58. Page 44* Comniune da dc-
parleraent duPas-de-Calais. Voir sa
position, Pl. I". Probahilités descaiv-
ses d'oírnaissent Ies cnfoncemens (jui
s'y opérent.

Foktaines jailUssantes. 5 3. Page 3o.
Paj's dans lasquéis ellcs ont d'abonl
éte élablies. Profondeur a laqoelle
on estparvenú. — PagcS^.Vallées
du 6aut pays au-clessous desquelles
on peut en recbercher. — í >». Page
52 ot suiv. Ce qu'il faut faire pour
sVn procurer. — 5 P"*?®
Vnrialions quéprouve quelqucfois le
volume d'eau qu'elles piHjduisenl.
Moyens de le rendre a peu p^^s
conslanl. —5 lot. Page 211. A perca
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GrLLET de I;auinoiiL 5 *' • ̂ ^>8® ̂ 4- Ses
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Gneiss. 5 12. Paga 5^. Roche dans la-
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des eaux jaillíssantcs.

GHA^^TE. ̂  12. Page 57. Idem.
GamiiAGES. § 64. Page i56. Élablisse-

raent de madvicrs dans l'excaratioD

dontfait mention le^ 63 poar soute-
nii* les coflVes.

GntJE - soNKETTE. (/"oír Chévre-Son-
nellc. )

H

Landbethw. S 5. Page 32. Vlllage da
département du Pas-de-GalaÍs , situó
sur la liniile dos terrauis de crale ct
ccux de plus anclcnne forniation dii
Boulonnais. Voir saposition Pl. í".

LaPx-ace. § 1". Page 29. Essaí pbiloso-
phique sur les prohaLiiltés.

Limjtes. § 5. Page 82 et suiv. Separa-
lion du hautet du has pays.

M

SIanivelle. 5 24. Page 70. Son emploi.
Sa manceu'vre. Causes de sa proraplc
destruction. Cas oíi ¡l est nécessaire

de luí donncr qualre hras.
Mervílue. ̂  4-PaijC3i. VUlage des en-F

\  -vírons de Béthune.Terrains traversés.

íaxs. S 5. Page 32 et suW. Son roir la Pl. iV^fig. 7.
clendue. SacompositÍon.Liiit\Ítesdaus|MoNcnT-i.F.-rREux. ̂  7. Page ̂ i. Craíes
le départemcnt duPas-de-Calaia. Volrl traversées. Leur «ature.
Pl. 1".

IlÉRON DE VlLLEFOSSE. í 63. PagC l55.
Description d« hoisage d'une galerie
dans les mines de houille du pays de
TecUcnhurg.

lK5TRü*Bif8. 5 25. Page 7a. Descrip
tion de cctni qu'emploie le fonteuier-
sotideur. yoir artielc OatiL)

Moi^tou. ̂  48. Page , 20. Manifere de le
fa.re agir sur les coITres. — ̂
Pap 226. Autre maniere de le faire
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N

Ni:DOscnB.i.M. § 8_ pagg CoramuDe
du dé^rtement du Pas^de-Calais,
pro ahilité des causes d'oh naisseot
Ies onfoncemcas qul dj opérent.

r\^-



P.lR ORDRE ALPHABIÍTIQTJE.

O

5 ,.5. p,ge Description .le
COUI qu'cmploie le sonaenr-fontcnier.
Cleasifictioe.-S =6. Pagerifer«._5^,.Pase75.Le..r emplo,
<hns Ies arciles collantes. — S 2».
P'-'SeT:. Dimensíonsael'oubl qu. fa-

l'iniroduction des coffrcs dans
ees argües. — §29- P'''g«' 7^* Descnp-
tíou de cclui terminé par ime languc
Je serpent. —§ 3o. Page 78. Hardi

pergoir. Tíre-bourre. — § 3i.
79 et suív. Císcaus.— § 3a. Pog<^

S3 el suiv. Trépans. —§ 34- Page 86.
Cuiller, — § 35. Page 88 et suiv. Cuil-

cii forme d'catonnoir. Descriptioii
<^'un autre ínetrix.^cnt cmplojó a pcu
prcs aux mémes usages que le prOcó-
dent.

Pi-AKcnEa. §G8. Page 162. Couslruclion.
Utilité,

Pí-anciies. § 53, Page 13 7. D'orme préfc-
"•ahlcs i toutes au tres pourla conslruc-
tion des cofíres.

§ 100. Pagesio.Usagequ'onen
fait pojjp désobslruer les ílssures de
calcaires d'oú s'écliappenl Ies eaux

oftpnvnpj. ̂  ,2. Page 57. Ilocbes dans
Gsqueijpg on ue doit point rcchercber

jaillissantes.

R

Rocnea craieuses. § 4* Page 3i. Recou-
ertes de sable, de terre TCgétale,

««'^Aoux, argüe, etc.

Sabot. § 57. Page i4o. Applíqué a l'ex-
trémité du premier oolTre partiel.
rormc-Dímensíons.—§ So.Page 14G.
Appliqué fi l'extrcmité du premier
coíTfc partiel - cjiindríque. — § 93.
Pago 199- Sabot pour armer I.1 buse
qui doit cntrer dans Iccalcaire.

ScuEajíRss. § 9. Page 45- Port d'Angle-
terrc. Reclierclies d'caux soutcrraines.

Stnpias'TiNE. § 12. Page 5'j. ISc pas on-
trcprendre de. recbcrcbes d'eaus sou-
tercaines dans les roches de ser-

pentíne.
SoNDAGE. § 7. Page 38 et suiv. Appro-

fondissement des trous de sondejusque
dans le calcaire craícux.

SoKun du mineur. § i""". Pago 27. Aquel
usage la Socicté d'Encourngement de
.sircqu'on rcmploíc. — § 20. PageGG.
DlíTércntcs parlles qui la composent.
— 5 21. Pago 66. Tete. Ses dimcn-
sions. — § 22. Page 67. Tiges. — § 25.
Page 72 et suiv. Outiis. — ̂ 36.
Pfige94. Parties accessoires. — § 87.
Page qS. Tourne-a-gaucbc. — § 38.
Page 96. Barre de rototion. — § 3g.
Page 96. Clef d'arrél.— § 4°» § 4' »
§ 42, § 43, §44- P^S'^9^®'
cription des arraclic-íoiides. — § 65.
Page 157 et suiv. IVIanoeuvre de la
sonde avant de poser Ies coflres. —
§ 80. Pago 184 et suiv. Maniere de
l'alonger.—§ 81 ,§82. Pago r86 ct
suiv. Désassemblage des dínerens bar-
reaux.

SoKNETTES (á tiraudcs et á dcclic). § 72.
Page 166. Eflels qu'elles produisent

- ♦
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sur les ̂ ^lancVies <les ooffres. IVToyens
«l'etifoiicer les coffros lorsque Ies
nioutoos de ees sonneLtes ne peuvent

plus etre einployés.

Xa»ií:rks. § 89. Page 193. Nombre de
tarieres dont on se sert pour forer les
buses. Díinensions»

'X'erraiíís. § 5. Page 32 et suiv. Oai'ac—
leres des terraíns de nouvelle forma-

tioii. Endroits ou íls commencent o

paraítre dans le dépai'tement du Pas-
de-OaZaís. Eeur coiiiposition dans Ies
environs de Seberness. Analogie avec
ecux recomí US a Aíre-

\ AiiESíciEjssEs. § -j. Page 4'' Craies tra-
versees par des puits de mines de
liouille.

V"Ax.t.Ér de la Ternoise. § 6. i'age 3^.
Sondages es.éculés. Recherclies des
fontaínes jaillissantes au fond des
vallées.

Vis. § 22. Page 6-;. Employées pour as—
semlíler les barreaux ou les ti gas de
la sonde. ̂ laniére de les poser. —
§ 73. Page. 168. Leur ut'dité pour pro-
duire de grandes Y>res3Íons.
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