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MEMOIRE

SUR LES DIFFERENS MOYENS A EMPLOYER POUR AMENER

DES EAUX

DANS LA VILLE DE BESANGON,

PAR A. A. BOUDSOT,

ImGENIEUR CIVIL,

E’nuphué par Meciion du Cormal Dﬁuu;c:pd.

Messieurs les Membres du Conseil Municipal,

CnAncE par vous de I'étude des différens projets, les plus rationnelle-
ment possibles , & I'effet de donner des eaux suffisantes pour 'usage des
habitans de Besancon, nous avons considéré ce probléme sous le point de
vue le plus général, afin de présenter, dans un simple apercu, tous les
moyens qui peuvent satisfaire', avec plus ou moins d’avantages, aux con-
ditions imposées par la ville.

Les nombreuses sources qui surgissent dans ses environs , et la riviére
du Doubs qui la traverse, donnent lieu & différentes solutions de la ques-
tion. Afin qu'on puisse baser sur des données positives la' préférence &
aceorder au projet qui satisfera le mieux et avec la plus faible dépense ,

aux besoins de la ville, nous avons établi tous les projets praticables’ et

nous avons indiqué les avantages et inconvéniens qui résulteraient de leur
1
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réalisation ainsi que les dépenses auxquelles ils devraient donner lieu ,
soit pour mises primitives , soit pour charges annuelles d’entretien ou pour
renouvellement du capital représenté par les diverses constructions , ou
machines.

Une ville devant étre regardée comme impérissable , par conséquent
ses besoins devant persister pendant un laps de temps qui peut étre consi-
déré comme indéfini, nous pensons que, dans Iintérét public, MM. les
administrateurs doivent faire établir les constructions (les machines parti-
culi¢rement ) avec un grand luxe de solidité et de prévision , de maniére
A obtenir autant que possible par des moyens artificiels les avantages que
présente I'emploi des moyens naturels. C'est & cette importante considé-
ration que nous avons eu égard dans I'étude des projets dont nous par-
lerons plus loin : Aussi ne devra-t-on pas g'étonner si quelques-uns de
nos devis sont plus élevés que ceux analogues présentés par M. Cordier,
cet Ingénieur-Entreprencur n’ayant eu pour but que de donner avec le
moins de dépenses la quantité d’eau indispensable aux besoins actuels
de la ville, sans tenir compte de I'accroissement probable de ses besoins, et
sans beaucoup s’occuper de la question de savoir g'il était plus conve-
nable de se servir des eaux qui nous arrivaient par la pente naturelle
que de celles élevées par des machines. .

Avant de passer & I'examen des moyens & employer pour amener
les eaux des différentes sources , occupons-nous de déterminer les données
indispensables pour établir des projets de cette nature.

Ce qu’il est important de connaitre c'est :

1.° Le volume d'eau nécessaire, par individu;;

2.° La hauteur a laquelle il convient de faire arriver les eaux, pour
que la ville puisse en avoir abondamment sur tous les points.

Les relations de la ville de Besancon s’étendant continuellement , son
commerce prenant chaque jour une importance plus grande, la population
devant suivre cette marche progressive, nous avons porté a 40,000, le
nombre des individus aux besoins desquels il fallait satisfaire; restait
done 4 déterminer la quantité d'eau nécessaire & chaque individu.
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En se reportant & ce qui a ét¢ fait par les villes les plus importantes de
France et d’Angleterre, on voit que le volume d’eau, moyen , fourni en
24 heures pour chaque habitant, est de 67 litres (note 1); et si I'on exa-
mine ce qui a eu lien dans les distributions d'eau les plus récentes, on
trouve que ce volume est actuellement de 80 litres, et qu’en certains lieux
il est méme plus considérable, par exemple & Glascow, ot la distribution
est faite araison de 100 litres, etc. Aussi, pensant que la ville de Besangon,
qui a tous les moyens de se procurer de I'eau en abondance, ne voulait
pas rester en arriére des villes qui, n'ayant pas les mémes avantages
naturels, ont voulu néanmoins assurer & leurs habitans une large distri-
bution, et cela au prix de dépenses souvent trés considérables, nous avons
compté fournir en 24 heures, et par individu, un volume d’eau de 70 litres.
Nous y comprenons I'eau qui est nécessaire pour I'arrosage des rues et
pour les concessions particuliéres.

La population étant supposée de 40,000 individus , comme nous I'avons
dit, il s’en suit qu'il faut donner deux millions huit cent mille litres par
jour; ee qui fait 33 litres par seconde.

Passons maintenant a la détermination de la seconde donnée : la hau-
teur & laquelle il convient d’amener les eaux.

Les nivellemens que nous avons opérés, des différens quartiers de
Besangon , nous ont fait connaitre que les trois points les plus élevés de la
ville étaient (note 2), 1.° le fort Griffon; 2.° le quartier de I'Eglise
St.-Jean; 5.° la porte de Battant, et nous nous sommes assuré qu’en fesant
arriver I'eau au niveau du seuil de I'Eglise St.—Jean, et en déduisant de
cette hauteur la pente nécessaire pour imprimer i I'eau la vitesse qu'elle
doit avoir dans les tuyaux de conduite de distribution, il était possible
d’abreuver tous les quartiers de la ville, celui du fort Griffon excepté;
mais comme cette trés petite partie de Besancon peut au besoin recevoir
I'eau de la source haute de Bregille, nous avons cru qu’en adoptant le ni-
veau de I'Eglise St.-Jean, pour Ila hauteur & laquelle il convenait d’éta-
blir la cuvette de distribution, nous atteignions le but qu'on devait se
proposer.

Ayant déterminé le volume d'eau nécessaire et la hauteur a laquelle

Volume d'eau

nécessaire i cha-

¢ individu, 70
tres en 24 h.
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vientd'¢lever les
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il est indispensable de la faire arriver, il ne nous reste plus, avant de

nous occuper des différens projets de prise d’eau, qu'a faire connaitre

i b les hauteurs des sources, ainsi que le volume d’eau qu’elles peuvent
fournir par les plus grandes sécheresses.

Hauteus et aufeurs ef produits (note 3) des sources dont les eaux jaillissent dans les

roduits des dif-
¢rentessources. environs de la ville de Besancon.

HAUTEURS
DESIGNATION PRODUITS | .05 1 ipex ox prase o'mav

DES LIEUX Rkt ROSRONR rapporlées au bajoyer
du sas St.-Paul.

par seconde, | ——
Au-dessus, Au-dessous,

DE PRISE D EAU.

7 T e i s e
Jr—— Source haute d’Arcier. . ... ... . 1111,‘{]0 28,76
] id. de la Mouillére. . : . .. ... 107,95 0,42
Sources de Bregille BT hia i\ ik a0 s 41,45
alimentant actuellement les 3,095
fontainesdela Ville. . . . / basse. . . . / . . ... 28,74 |
Sources dont les eaux se perdent dans le
javdin Conlom:, . v.c o svvie o o v o 0,44 13,70

Sourcede Billecul. . . . . . . ... .. 51,23 » » 1,84 I
Fontaine-Argent.

Source du pré des Petits , au barrage de

la Malitre. ,10 | pNiveau au

Source St.-Léonard ; id. id.

// D’aprés ce tableau, il est facile de se convaincre qu'il n’y a que la
source d’Arcier qui puisse satisfaire complétement, sans le secours de
machines, aux conditions établies plus haut.
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En effet, cette source, qui fournit par seconde 111 litres d’une
eau salubre et limpide , est élevée d’environ huit métres au-dessus de la
place St.-Jean, pente bien suffisante pour amener le volume que réclament
les besoins de la ville, sans nécessiter une conduite d’un trop grand dia-
métre.

Aprés la source d’Arcier, viennent les sources de Bregille et de Fon-
taine-Argent, dont la hauteur est aussi plus que suffisante, mais dont le
produit total n’est pas assez considérable, puisqu'il n’atteint pas le cin-
quiéme de la quantité d’ean nécessaire. Cependant , dans le cas ol I'on
voudrait se servir de ces sources, il faudrait leur adjoindre un volume
d’eau pris dans un autre lieu et qu'on éleverait au moyen de machines. Si
ce volume d'eau complémentaire était puisé dans le Doubs, ou autres
endroits ne fournissant pas des eaux potables, il ne serait employé qu’a
'arrosage des rues, et les eaux des sources de Bregille et de Fontaine-
Argent seraient spécialement affectées 4 la consommation des habitans;
mais comme il conviendrait d’économiser ces derniéres eaux, on construi-
rait & cet effet deux réservoirs 4 Bregille, I'un pour la source haute et
celle de Fontaine- Argent, et I'autre pour les sources basses , de maniére &
recueillir, pour le service de la journée , les eaux fournies pendant la nuit
par ces différentes sources.

Aprés avoir établi quelques considérations générales sur les sources
d’Arcier, de Bregille et de Fontaine-Argent, dont les pentes permettent de
faire arriver les eaux & la hauteur nécessaire, il nous reste a citer les
sources de la Mouillére , de Billecul, et la riviére du Doubs, dont on ne
pourra se procurer les eaux que par I'emploi de machines mues par
I'eau ou par la vapeur.

Nous allons nous occuper maintenant de chacun de ces lieux de prise
d’eau en particulier, et établir les projets auxquels ils pourraient donner
lieu , ainsi que les dépenses primitives et annuelles qu'ils nécessiteraient.

Les sources de Bregille et de Fontaine-Argent ne fournissant pas un
volume suffisant, I'établissement de machines hydrauliques ou & vapeur
serait indispensable; c'est pourquoi nous avons adopté I'ordre suivant
dans I'examen que nous allons faire de ces différens projets.

b



1.° Source haute d’Arcier;

2.° Source de Billecul ;

3.° Source de la Mouillére ;

k.° La riviére du Doubs ;

5.° Les sources de Bregille et de Fontaine-Argent, en se servant des
eaux de la Mouillére ou du Doubs.

SOURCE HAUTE D’ARCIER *,

Nous avons indiqué dans une premiére notice le produit de celte
source , et le chiffre de la dépense nécessaire pour amener 4 Besancon les
eaux dont cette ville a besoin ; mais, pendant le cours de nos opérations,

(*) Cette source, suivant toutes les probabilités, provient des plateaux supérieurs de
Nancray, Bouclans et lieux environnans; on peut difficilement lui assigner une autre ori-
gine, lorsqu’on a une connaissance exacte de ces localités ol des eaux abondantes
s'engouffrent sans qu’on leur connaisse aucune autre issue. {

Cependant on a hasardé 'opinion que la source baute d’Arcier pouvait provenir du
marais de Sadne.

Cette assertion, quoique émise avec réserve et sous la forme du doute & I'occasion du
projet éventuel de desséchement de ce marais , serait de nature & inspirer, sur la per-
manence du volume des eaux , des craintes pour V'avenir, si les faits les mieux constatés
ne démontraient jusqu’a 1'évidence combien une semblable assertion est dénude de

fondement.

/‘L‘étﬁ dernier, ensuite du répurgement des fossés du moulin de Sadne, les sources
S p

rincipales du marais détournées de leur cours ordinaire, puis déversées sur une
partie du terrain, se maintenaient 4 sa surface , et le creux sous roche, réceptacle des
eaux du marais, ne recevait plus que celles de la fontaine sous roche, dont le produit
s'élevait & peine & 5 ou 6 litres par seconde. Dans le méme temps, la source d’Arcier
donnait 117 litres; ainsi elle ne provenait pas du marais de Sasne.
“Pans le mois d’octobre suivant, le marais était inondé et les eaux s'étaient élevées
au creux sous roche de 14 métres au-dessus de leur niveau ordinaire; leur décroisse-
ment a duré huit jours; or, en vertu de cet excés de pression et de I'énorme volume
débité en si peu de temps, la source d'Arcier eiit été transformée en un torrent impc-
tueux, si elle eit été le débouché des eaux du marais , ou seulement d'une partie de
ses eaux; rien de pareil n’est arrivé, et dans ce cas encore, il est certain que la source

d’Arcier est indépendante du marais.
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nous avons eu connaissance d’un nivellement fait au sujet du canal du
Rhone au Rhin, depuis le barrage de Roche, jusqu'a celui de St.-Paul.
La comparaison de ce travail avec celui de M. de Clairville, dont nous
avions fait usage, pour I'établissement de notre premier devis, nous a
fait soupconner une erreur dans ce dernier; alors, par des nivellemens
partiels, nous avons rapporté la source d’Arcier au barrage de Roche,
et le pont-levis de Rivotte au barrage St.-Paul, et nous avons trouvé
qu'au lieu d’étre située 4 38 métres 46 cent. an-dessus du seuil de la porte
de Rivotte , la source d’Arcier n’est élevée que de 24 métres 89 centimétres
au-dessus de ce point. Or celte diminution de hauteur réduisant la pente ,
et par suite la vitesse de 'eau dans la conduite, nécessite une augmen-
tation du diamétre, pour obtenir le méme volume d’eau; et cette aug-
mentation de diamétre produisant un accroissement de dépense, sans
pourtant opposer le moindre obstacle & la réalisation du projet, nous
avons établi un sous-détail du prix du métre courant de la conduite nouvelle,
afin de déterminer le chiffre auquel s’éleverait la dépense réelle.

La source haute d’Arcier, celle dont toutes les eaux arrivaient autrefois
4 Besangon par le canal des Romains, est celle aussi dont nous pro-
posons de faire servir une partie aux besoins actuels de celte méme ville.
Les eaux de cette source , qui appartient aujourd’hui & M™ veuve
Bourgon , aprés avoir servi successivement au roulement de trois usines,
vont se perdre dans le Doubs.

Dans une partie de la premicére chute, qui est de 6 métres 40 centim. ,
I'eau est employée & faire marcher une scierie & pierre, qui, & cause de sa
mauvaise position, est de trés peu d’importance.

Quittant ]a route de cette scierie, I'eau se dirige, par un canal en
pierre, sur la roue de I'ancienne papeterie Vaissier , et, dans une chute de
5 métres 60 cent. , elle met en mouvement deux cylindres. C'est & partir du
bas de cette roue que commence le canal des Romains, qui conduit encore
les eaux jusqu’au moulin de La Cana, situé 4 environ un quart de licucde
la source. Arrivées la, dans une chute de 7 métres 50 cent., elles mettent
en mouvement plusieurs tournans, une scierie et une ribbe : c’est de cette
derniére chute que les eaux de la source haute d’Arcier vont se perdre

Source haule
d'Arcier,
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dans le Doubs , aprés avoir parcouru un canal de fuite de 2 & 300 métres
de long.

Le canal des Romains, placé & 10 métres plus bas que le point d’ou
jaillit la source, par conséquent beaucoup trop au-dessous de celui ou il
convient d’amener l'eau, dtant toute possibilité de faire resservir les
parties de ce canal encore existantes, fait d’abord naitre I'idée d’un canal
semblable , mais placé au niveaun des sources, de maniére i faire arriver
les eaux au point ol il convient de les déverser dans la ville. Mais aprés
avoir examiné la question d’'un peu plus prés, on voit que ce mode de
conduite serait trés dispendieux et entrainerait de grands inconvéniens.

En effet, un canal en maconnerie, ot I'eau coulerait librement en
vertu d'une pente, nous mettrait dans I'obligation de suivre toutes les
sinuosités des montagnes pour I'y adosser & une hauteur déterminée
d’avance par sa pente. Or, le nouveau canal devant étre élevé de 10 métres
au-dessus de celui des Romains, et la chaine de montagnes suivant une
ligne trés tourmentée , son établissement aurait un développement beau-
eoup plus considérable que I'ancien qui est placé au pied de la montagne,
presque au niveau du chemin d’Arcier & Besangon ; et encore en beaucoup
d’endroits , pour franchir des cols et des gorges, serait-on obligé de sup-
porter ce canal par des ponis-aqueducs en maconnerie, ou de réunir les
parties séparées par des affaissemens de terrains, & I'aide de tuyaux en
fonte qui plongeraient dans le sol. De ces deux moyens de franchir les
accidens de terrains, le premier rendrait le travail plus régulier et plus
homogéne que le second; mais il serait aussi plus dispendieux-et exigerait
de plus fréquentes et plus colteuses réparations que ce dernier, qui & son
tour aurait l'inconvénient de perdre un peu de chute pour imprimer &
I'eaun la vitesse quelle devrait avoir pour traverser ces espéces de siphons
renverseés. .

Non-seulement ce mode de conduite entrainerait de grandes dépenses
pour sa construction, puisqu’il codterait au moins 500,000 fr., mais
encore, comme il ne pourrait étre établi qu'en traversant des terrains
particuliers, il donnerait lieu & de fortes indemnités pour les dommages
qu'il causerait aux propriétaires.
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L’autre systéme de conduite , bien préférable au précédent pour le cas
qui nous occupe, est celni dit @ eau foreée pour lequel on ne se sert que
de tuyaux en fonte, en terre ou en bois, suivant I'importance de la con-
duite, la durée qu'elle doit avoir, et la pression de I'eau qui doit y
courir,

Le mouvement de I'eau ayant lieu, non pas en vertu d'une pente
uniforme de la conduite, mais bien en raison de la différence de niveau
entre 'orifice d’entrée et l'orifice de sortie, la forme tourmentée du
terrain n’est plus un obstacle qui puisse empécher d'y placer les tuyaux,
et il devient alors possible d’éviter les propriétés particuliéres en établissant
la conduite dans le chemin vicinal d’Arcier & Besancon , qui est la plus
courte distance qu'on puisse parcourir, en suivant la five gauche du
Doubs , sur laquelle est placée la source dont il s’agit.

Telles sont les principales considérations qui nous ont porté & admettre
de préférence I'emploi d'une conduite & ean forcée. Quant 4 la matiére
dont les tuyaux doivent étre formés, nous estimons que sous tous les
rapports il convient d’employer la fonte.

Cependant si I'on adoptait le projet d’Arcier, avant de déterminer la
nature des tuyaux, il conviendrait de faire quelques essais sur la maniére
de fabriquer de grands tuyaux en terre cuite, et sur la résistance qu'ils
pourraient opposer aux pressions intérieures; et comme la tension
qu'éprouve un tuyau de conduite diminue dans la proportion de son
diamétre, il serait peut-étre possible, en mettant deux ou trois lignes de
conduite, pour remplacer celle de 32 centimétres de diaméire, qu'il y
elit économie dans la dépense.

Une conduite en fonte enfoncée dans le sol, partant de la chambre
construite a la source, gagnerait le chemin, qu’elle suivrait jusqu'a Chaléze,
ol pour abréger la distance, elle traverserait 1,000 métres environ de
propriétés particuliéres, elle reprendrait ensuite le chemin qu'elle aurait
quitté, elle le suivrait jusqu'a Besancon, ot elle viendrait déverser les
eaux dans une cuvette de partage, placée au niveau de I'église St.-Jean.

Ce projet ainsi exéeuté, au moyen d'une conduite de 0 ® 32 cent. de

Une conduile
en fonle & ean
forcée nous pa-
rait devoir mé-
riter la préfé-
rence,

Il serail peut-
élre possible de
remplacerlacon-
dulte en fonte
par deux aulres
en lerre, el par
conséquent d'é-
conomiserles dé-
penses.
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our fournir & la

diamétre intérieur (Note 4 — A —), exigerait une dépense primitive villedeDesangon
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de 379,900 (Noteh —B—), et un entretien annuel de 300 fr. soit
pour les réparations, soit pour les frais de surveillance; et comme la
durée moyenne des constructions peut étre fixée i 200 ans, et qu'aprés
cette période elles ne représenteront plus qu'une valeur d'environ
30,000 fr., il faudra compter pendant ce nombre d’années sur une
annuité de 1 fr. 2 c. pour renouveller le capital de 350,000 fr.

Sila Ville trouvait que 13 litres 89 cent. ( volume proposé par M. Cor-
dier ), pussent suffire & ses besoins, le diamétre de la conduite pourrait étre
réduit & 0 ™ 23 cent. ; par conséquent la dépense primitive serait aussi
réduite & 295,200 fr. (Note— 4 — C—); et le capital & renouveler en
200 ans, n’étant que de 260,000 environ, n’exigerait plus alors qu'une
annuité de 81 centimes; quant aux frais d’entretien, ils seraient les
mémes (*).

On voit par 13, que pour économiser les 2)9 de la dépense primitive,, il
faudrait que la ville réduisit des 59 le volume d'eau qui lui sera indis-
pensable avant peu d’années, bien faible économie pour perdre d’aussi
grands avantages ; aussi, présentons-nous ce dernier prﬂjet, moins pour en
faire adopter l'idée que pour démontrer le rapport qui lie les dépenses
aux volumes d'eau qu’elles peuvent Brncurer.

SOURCE DE BILLECUL.

Cette source est située sur la rive droite du Doubs en aval du barrage
St.-Paul et & 1 métre 84 cent. au-dessous du bajoyer du sas de son
écluse.

Elle fournit B4 litres 23 centiémes par seconde ( Note 2 — B) d'une
eau trés limpide pendant les sécheresses , mais qui est troublée par les
moindres pluies. |

Pour donner I'eau de cette source 4 la ville, 'emploi de machines de-
vient indispensable : ces machines pourraient éire mues par I'eau ou par
la vapeur :

* Les calculs précédens ne comprennent pas le prix d'acquisition de la source; celte
question €lant entitrement indépendante de ce travail.
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Examinons ces deux cas. e

Deux roues hydrauliques d’égale force seraient nécessaires pour pré-
venir le cas ot 'une d’elles serait en réparation. Elles auraient chacune la
force de 25 chevaux (Note—5—A—), et elles seraient placées dans un
canal de dérivation, ouvert de 'amont & I'aval du barrage. Chacune de ces
roues suffirait pour faire marcher huit pompes. Ces pompes puiseraient
Feau au moyen d'une conduite dans une chambre construite & la source,
et la verseraient ensuite dans un grand réservoir A air d'ou elle passerait
dans le tuyau d'ascension qui la conduirait dans la cuvette de distribution.

Les machines fonctionnant continuellement, la construction d’un ré-
servoir deviendrait inutile ; mais pour éviter que la ville ne fit entiére-
ment privée d’eau par suite des chomages, il serait nécessaire de disposer
la conduite de Bregille de maniére & ce qu'on fit servir les eaux de cetle
source & alimenter les principales fontaines de la ville; et comme les
chémages n’auraient ordinairement lieu que pendantou aprés les crues du
Doubs et que dans ces momens les sources de Bregille sont trés abon-
dantes , on serait dans les circonstances les plus favorables pour remplacer
momentanément les eaux élevées par les machines par celles des sources
précitées.

Ce projet établi avec des machines de Ia plus parfaite exécution, ot
foutes les chances de détérioration auraient été prévues et toutes les
réparations rendues faciles par une bonne disposition , exigerait une dé-
pense primitive de 184,248 fr. et une dépense annuelle de 4,726 fr.
50 c. dont 3,807 fr. 50 c. pour entretien, et 919 fr. pour renouvelle-
ment des sommes représentées par les diverses constructions et machines.
Le capital représenté par les dépenses primitives et annuelles s’éleverait
a 278,778 fr.

Dans le cas ot I'on emploierait des machines & vapeur, il conviendrait
d’économiser la dépense d’eau dans la ville, afin de diminuer la force des
machines nécessaires, et la dépense journaliére de combustible. Alors
on fermerait la conduite pendant huit heures de nuit et I'eau élevée pen-
dant ce temps serait retenue dans un réservoir pavr, le service de la
journée : C’est pourquoi nous n avons porté qu'a 22 htrcs Ie volume
d’eau & fournir par seconde.

Elévation des
eaux en emplo-
l{anl deux rones

ydrauliques de
la force de 25
chevaux  cha-
cune,

Dépensesi faire
pour donner 3
lilres d'eau par
seconde.

Eldévalion des
eaux de Dillecul
en  employant
une on deus ma-
chines & vapeur
de Ja force de 17
chevaux  cha=
cune.



Diépensesi faire
luour clever 22
itres d'eau par
seconde en éla-
blissant deux ma-
chines i vapeur,

Dépense i faire
pour élever les
eaux (22 lilres
par seconde) en
établissant une
senle machine a
vapeur.

Le Doubs.
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Il conviendrait pour éviter les chomages, d’employer deux machines
d’égale force , fonctionnant alternativement, en cas de réparations.

Dans le projet dont il est ici question , ces machines seraient de la force
de 17 chevaux chacune (Note 5. B.) : elles conduiraient le systéme de
pompes semblables & celles dont nous venons de parler; mais au licu de
déverser les eaux dans une cuvette, le tuyau d’ascension les conduirait
dans un réservoir en maconnerie d’oli partiraient les tuyaux de distri-
bution.

En employant 2 machines & vapeur, syst¢me de Wait, & détente et de Ia
force de 17 chevaux (Note 5. B. ) avec trois chaudiéres a bouilleurs , dont
une de rechange, le projet s'¢leverait, compris les pompes , travaux hy-
drauliques, batiment, cheminée etc., etc., & la somme de 162,248 fr.
(Note 6. B.) : La dépense annuelle serait de 30,152 fr. 15 c. dont
28,993 fr. 85 c. pour entretien , et 1258 fr. 50 ¢. pour le renouvellement
des diverses constructions. Le capital représenté par la premiére mise de
fonds et les annuités seraient alors de 767,291 fr.

Si on n’employait qu'une seule machine & vapeur et deux chaudiéres,
la dépense primitive serait de 161,248 fr. (Note 6. —C. —); la dépense
annuelle de 50,042 fr. 15 c.; et celle pour entretien serait la méme que
ci-dessus.

Le capital representé pour la 1™ mise de fonds et la dépense annuelle
serait alors de 762,391 fr.

RIVIERE DU DOUBS.

Les chites que forme le Doubs dans les barrages qu'il franchit en tra-
versant Besancon permettent d’employer des machines pour élever les
eaux nécessaires. Cette riviére étant sujette & étre troublée par les moindres
pluies, il conviendrait de puiser les eaux dans des filtres établis sur
ses bords.

Les barrages qui nous paraissent les plus applicables & I'objet dont il
s'agit, sont ceux de la Maldtre et de St.-Paul. Le second de ces barrages
quoique plus rapproché de la ville que le premier ne mérite pent-étre
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pas la préférence, attendu que le pont de Battant, qui est placé au-dessous,
rétrécissant beaucoup le lit de la riviére occasione dans les grandes eaux
un remous qui se fait sentir jusqu'a ce barrage et qui par conséquent ex-
poserait les machines a de fréquens chomages.

Si I'on voulait se servir du barrage de la Maldtre, on pourrait établir
aussi des filtres dans lesquels seraient puisées les eaux nécessaires, au
moyen de huit pompes , mues par 2 roues hydrauliques de la force de 27
chevaux chacune; l'une de ces deux roues devant fonctionner en cas de
réparation de I'autre.

_En quittant les machines , qui seraient placées sur la rive gauche du
Doubs, 'eau serait conduite au moyen de tuyaux en fonte placés enx-
mémes au-dessus des grandes eaux, dans une cuveite établie sur le versant
de la citadelle et au niveau de I'Eglise St.-Jean.

Ce projet exigerait une dépense primitive de........ 235,837 fr. » c.
et une annuité de...... e e A e e 3,927 - 50
dont 2,807 fr. 50 c. pour entretien et 919 fr. pour reproduction du ca-
pital représenté par les diverses constructions (Note 7.).

Si le barrage St.-Paul avait la préférence, on pourrait lui appliquer ce
que nous avons dit en parlant de Billecul.

BREGILLE, FONTAINE-ARGENT ET LA MOUILLERE.

Si la ville de Besancon se contentait du tiers du volume d’eau que nous
avons proposé, elle pourrait joindre aux eaux dont elle se sert maintenant
celles de Fontaine-Argent, du jardin Coulon et une partie de celles de la
Mouillére que I'on éleverait au moyen de roues hydrauliques, placées &
cette source; mais alors, si ce projet était adopté, il conviendrait d’éco-
nomiser pour le service de la journée , les eaux qui s’écouleraient pendant
les 8 heures de la nuit, en se servant du réservoir existant dans le
jardin Coulon.

La ville, qui ne regoit actuellement que 1 litre 90 par seconde (note 2 D)
a cause du mauvais état des conduites qui perdent les 58 du produit des

Bregille, Fon-
tainc-Argent et
a Monillére.
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sources de Bregille , obtiendrait par la réalisation de ce projet 41 lit. 04,
c'est-i—dire, B fois 25 autant d’eau qu’elle en a maintenant.

La dépense de ce projet s'éleverait, non compris l'acquisition des
sources, etc.,a lasomme de . . . . . .. ... .. .. 65,608 fr. »c.
Vannuité:sernit o .o Shalkand sl sz vorls colissaeste il ebaaB et
dont 8350 fr. pour entretien et 532 fr. pour renouvellement des diverses
constructions (note 8).

On veit par-li que non-seulement la ville ne recevrait que le tiers du
volume d’eau dont elle a réellement besoin , ce qui la mettrait dans I'im-
possibilité de faire des concessions particuliéres, trés avantageuses pour
elle sous le rapport des bénéfices qu’elle en retirerait, tout en procurant
de grandes aisances aux habitans , mais encore qu’elle priverait d’cau le
vallon des Chaprais, son principal jardin potager.

Il nous resterait pour compléter ce mémoire sous le rapport de toutes
les ressources que présentent les localités , & parler du marais de Sadne ,
mais press¢ de déposer notre travail, et convaincu d’ailleurs des grands
inconvéniens qu'offre ce projet et des dépenses énormes qu’il devrait
entrainer, nous n’avons pas cru devoir nous en occuper, afin de nous livrer
plus entiérement & I'étude des autres.

Discussion et Wesume,

En réeapitulant les diverses parties de ce rapport, on trouve :

1.° Que de toutes les sources qui peuvent subvenir aux besoins de la
ville de Besancon, celle d’Arcier seule joint & une élévation suffisante un
volume d'eau capable de réaliser une distribution compléte sans le secours
de filtres ni de machines. ,

2.° Que le niveau des sources de Bregille et de Fontaine-Argent ; permet
aussi de les utiliser; mais leur faible produit n’équivalant qu’a 1) du vo-
lume nécessaire, ce projet n'atteindrait qu'en partie le but et exigerait
un complément & prendre dans la source de la Mouillére , qui serait élevée
au moyen de machines hydrauliques mues par les eaux de celte source,
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5." Que lasource de Billecul produit au-deld des exigences de la ville, et
qu'on peut en élever les eaux au moyen de machines & vapeur ou de ma-
chines hydrauliques placées au barrage St.-Paul ; que dans 'une ou l'autre
de ces deux hypothises les eaux de Bregille peuvent éire employces
trés utilement pour parer aux chémages momentanés des machines.

4. Enfin , que la riviére du Doubs offre trois chutes dont on peut se
servir pour en élever les eaux nécessaires qui seraient puisées dans des
galeries filtrantes établies sur ses bords.

D’aprés ce que nous venons de dire, la position de la ville de Be-
sancon lui permet, pour.se procurer les eaux dont elle a besoin , d’em-—
ployer soit la pente naturelle , soit des machines hydrauliques ou i vapeur,
c'est-i-dire qu'elle peut, suivant qu'elle le jugerait convenable, profiter
des avantages que lui offre la nature, ou chercher 4 se les procurer par
les moyens mécaniques.

Les moyens naturels doivent-ils étre préférés aux moyens artificiels ?
Telle est la question & laquelle il faut répondre, pour établir un choix entre
les différens projets : la solution en parait bien simple et cependant les
opinions divergent.

Pourquoi ?

Parce qu'on a fait une question de science seulement d'une questmn ad-
ministrative, et que 'homme aimant mieux créer qu’utiliser ce qu'il a,
emploie toujours les moyens les plus compliqués pour arriver aux choses
les plus simples, porté qu'il est par sa nature, & croire que les avantages
qu'il procurera par son fravail seront proportionnés aux peines qu'il se
donnera et aux difficultés qu'il aura vaincues. En effet, I'lngénieur et
I’ Administrateur doivent sentir et agir différemment; I'un est 'homme de
détail, T'autre est 'homme d’ensemble : le premier , souvent par amour
pour son art, cherche & en multiplier les applications, et le désir et la
gloire de vaincre les difficultés font taire quelquefois I'intérét qui le por-
terait & les éviter; le second au contraire , dans ce qu'il fait faire , n'a
d’autre but que la convenance ; son ambition est de laisser aprés lui des
monumens utiles et durables; sa gloire est dans I'accroissement du bien-
&tre de ses administrés, par un bon emploi des deniers publics.
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En considérant la question de ce dernier point de vue, nous pensons
que le projet d’Arcier doit aveir la préférence, car il est le plus grand, le
plus simple, le plus str et le plus durable; nous ajouterons méme le moins
dispendienx , en ce sens qu'étant le seul qui puisse procurer en abondance
des eaux salubres et limpides, et pour lequel I'opinion s’est prononcée ! il
est certain qu’en I'adoptant les concessionnaires seraient nombreux, el que
le revenu que la ville pourrait se faire par ces concessions serait plus
¢levé qu'avec tout autre projet.

Voici ce qu’a son retour d’Angleterre ot il venait de voir de belles et
honnes machines & vapeur, M. Mallet, Ingénieur en chef des eaux de Paris,
écrivait & une ville, qui, n’ayant pas comme Besancon I'avantage d'une
source assez abondante et assez élevée, balancait entre 'emploi de roues
hydrauliques ou de machines & vapeur : « Je vous félicite de ce que Ia
» nature a fait pour vous, en vous donnant un moteur qui ne se repose
» jamais et qui vous livre continuellement son action pour rien ; vous de-
» mandant seulement, et une fois pour toutes, de le bien disposer. »

Que dirait-il donc & la ville de Besangon, elle qui posséde une source
plus qu'abondante et assez ¢élevée , et qui parle d’employer des machines ?

Dans un mémoire présenté par M. Cordier, sur le sujet qui nous oc-
cupe, et ol il rejette I'idée du projet d’Arcier, pour donner la préférence
a ceux ou l'emploi de machines est rendu indispensable, I'Ingénieur
s'exprime ainsi : « Les projets proposés sont nombreux. Au premier rang
» figure celui de la fontaine des Arciers. Il était permis aux Romains d’as-
» surer l'approvisionnement d’eau de leurs villes par de_ tels moyens; ils
» avaient & leur disposition des armées laborieuses.

» L'ignorance compléte oh ils étaient des moyens mécaniques pour
» élever l'eau, et le désir immodéré de laisser des traces ineffacables de
» leur passage, leur faisaient entreprendre des travaux dont I'exécution
» nous c¢tonne.

» Placés dans des circonstances bien différéntes, la réparation seule d'un
» tel monument nous entrainerait dans des dépenses considérables, aux-
» (uelles il serait difficile de trouver une excuse; quelques personnes, il
» est yrai, y verraient Iavantage d’avoir des eaux de source, mais il sera
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» facile de leur prouver que les eaux filtrées du Doubs leur sont préfé-
rables.

» Si vous joignez , Messieurs, & ces considérations, celles que font naitre
les changemens opérés dans le niveau du sol par 'exhaussement suc-
cessif de la ville, vous pourrez craindre que beaucoup de maisons ne
soient privées d’ean. » :

M. Cordier, qui pense comme nous que le projet d’Arcier doit occuper
le premier rang, atort de le Tejeter , du moins par les raisons que I'ancien
canal cofiterait trop cher en frais de réparations, et qu'il est d'ailleurs
établi beaucoup trop bas pour permetire I'arrosage de tous les quartiers
de Besancon. Si ce sont la ses objections, elles portent & faux!!! Personne
n’a jamais eu l'idée de faire servir I'ancien canal & la nouvelle distribution
d’eau. Il faut que M. Cordier n’ait pas visité la source d’Arcier ; car s'il
la connaissait, il aurait bien senti la possibilité de s'en servir, en faisant la
prise d’eau au niveau de cette source , ¢'est-a-dire 4 10 métres au-dessus
du canal des Romains, hauteur trés suffisante pour faire arriver I'eau sur
tous les points de la ville.

Nous pensons qu'il nous est permis, aussi bien qu'aux Romains, d’exé-
cuter de grandes choses, quand elles ont un grand but d’utilité ; car si
nous ne pouvons pas disposer comme eux de forces exécufantes aussi nom-
breuses , nous pouvons employer des procédés et des matériaux qu'’ils ne
connaissaient pas.

Puisque malheureusement aujourd’hui des préjugés ridicules empéche-
raient nos soldats de nous aider dans cette utile entreprise ; pour prix de
I'eau que nous voulons donner aux établissemens du gouvernement, de-
mandons-lui 4 ou 500 indisciplinés que nous occuperons i faire les
fouilles ; en peu de temps, et avec une faible dépense, nous aurons exé-
cuté le plus grand et le plus utile projet pour la ville de Besancon, et
nous donnerons ainsi & nos concitoyens, sinon la preuve de nos progrés
en machines & vapeur, du moins celle de notre bon sens, puisque nous
aurons profité habilement de tous nos avantages.

Si d’ailleurs nous voulions étayer notre opinion de celle de deux de nos
compatriotes qui ont ét¢ tous les deux commissaires aux fontaines , nous cite-

3

=



18

rions le passage suivant, extrait de 'ouvrage de M. d’Auxiron : « L’on ne

»

»
»
»

B
»
0
»
n
»
n
»
»

doit jamais perdre de vue le magnifique projet formé par M. de Falletans,
en 1681, de ramener 4 Besancon les eaux d’Avcier; il faudrait, comme
je I'ai dit, en évaluer la dépense; rendre I’évaluation publique; répartir
la dépense en 12 ans; ouvrir des souscriptions en faveur de ce projet
ou de celui de faire venir les eaux de Fontaine-Argent, pour ceux qui
voudraient avoir un filet de ces eaux chez eux, et pour ceux qui seraient
assez bons citoyens pour fournir 4 la dépense , sans autre vue que de
concourir au bien public. Le patriotisme.n’est pas encore éteint, comme
bien des personnes ont l'injustice de le penser. Il y aurait des sou-
scripteurs ; la ville d’ailleurs devrait aussi y concourir de la caisse de
Poctroi destiné aux fontaines. Aprés avoir fait fondre d’année 4 autre, et
pendant 10 ans, les tuyaux, les 11° et 12° années seraient employées 4
les mettre en place. De tous les projets, c'est le plus grand, le plus

» beau, le plus utile. »



NOTES.

NOTE 1".

A TOULOUSE), on donne en a4 heures et par individu. . . . . . 8o litres

A CHALONS -SUR-SAONE. A ST T W X O
ALONDRES. . . . . :d’. A - e 8o
A MANCHESTER. . ., id . id. 44
AGLASCOW. . . . . id i, Yo
A EDIMBOURG. . . . id id. 62 o
A LIVERPOOL. . . . id. id. 28

Ce qui donne une moyenne de 67 litres : mais Vexpérience a démontré que ce chiffre
est un pen faible, puisque, pour les distributions d’eau les plus récentes, on a porté ce
volume & 8o litres.

NOTE 2.

—

A. — Le produit de la source d’Arcier a été obtenu par deux opérations directes, et
veérifié ensuite par un moyen indirect.
La premiére opération a été faite au moulin de la Cana.
L'écoulement de l'ean avait lieu par trois vannes.
La 1 avait 0,36° de largeur : elle avait o,®15° au-dessus. La charge d’eau au-
dessus de la partie supérieure de l'orifice était de 0,706,
La 2¢ avait 0,f9.* de largeur : elle était levée de 0,11° , etla charge d'ean an-dessus
de la partie supérieure de V'orifice était de 0."10.¢
La 3° vanne avait o,"{o° de largeur : elle était levée de 0,"01° et la charge d’eau au-
dessus de la partie supérieure de Vorifice était de 0,720.°
On aura donc pour I'expression de la dépense en désignant
par m = 0,58 ; le coeflicient de contraction
1=0,"36. I' = 0,7fg. 1" = 0,"fo. les largeurs des 3 orifices.
h=o,21. W=l,21. h"=o,21. les hauteurs d’ean au-dessus du senil.
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h, =o0,06. h/=o0,10, b,"= 0,20. les hauteurs d’eaun au-dessus des orifices.
Q = la dépense
b i gl iE L
Q=m. >}V 5 [ V(b—b, )+ V(W —h,) +7 (W —}, ) ] = 0,"109°68.
Ou 109 litres 68 centitmes de litre par seconde.
La seconde opération a été faite & la papeterie d dreier.
L'écoulement de 'ean avait lien par deux orifices de fond.
Le 1*" avait 1,263 de longueur; la charge & une extrémité était de o0,”0g°, & 'autre
elle étaitde o,™11, et sa largeur était de o,™05°.
Le 2° orifice avait 1,"63° de longueur sur 0,055 de largeur, et la charge d’eau était
de o,"08*.
En désignant par
0 la dépense par seconde
m = o,"61*, le coeflicient de contraction,
1 = g9,”00" le grand c¢61é du grand triangle rectangle formé par la surface
de 'ean et le fond du canal et la verticale.
I"= 7,"37° le grand cdté du petit triangle rectangle formé par la surface
de 'ean , le fond du canal et la verticale.
h = o0,"11° e= 0,"05° la largeur de V'orifice.
W= o,m0q".
L’expression de la dépense sera !
(1) Q =m.~;—l/;g (le P L=Ye IV = 0,%070,15.
Par le second orifice,, pour lequel on avait
=
¢ = 0,055
h= o,"08

nous avons
(2) Q' = m} agh. le¢’ = o,m0{829.
Or, nous avons trouvé (1) Q' = o0,”07015.
(2) Q 0#"“4839'
/ Le produit de la source estdonc 0, 11844 , ou 118 litres 44 centiémes de litre par se-

conde. -

‘Caronaq'=m edx XV maisV=)"2gh eth=ax

s vl
d'oit q' = medx J 75 ax = me } 2ga |, 1 dx=mie(l ) T@i —1 )/ gl
mais nous avons ja=hetla=w, ;

d'oiy Q=m e (I} 3gh—1 ) 2 ).
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Moyen de vérification.

L'eau de la source dans une chute de 3,60° avec une roue a angets faisait marcher
un cylindre fortement sur platine, ce qui représentait au moins 4 chevaux vapeur.
On aura done .
75%m X § = m. P + 3,"60".
Et en donnant & m qui représente le rapport de 'effet utile & I'effet théorique qu’on peut
obtenir d'une roue 4 augets, une valeur de 0,75 de V'effet théorique on obtiendra

P =ﬂ= p11. .k

Ce qui représente 4 peu prés un volume de 111 litres.

B — Pour jauger V'entier produit de la source de Billecul , il aurait fallu rassembler
toutes les eaux qui sourdrent dans une surface de 15 métres carrés environ, et les faire
passer par un orifice de dimensions connues : mais ce travail qui eiit demandé beaucoup
de temps pour étre bien fait, eit été inutile, puisque la source produit au-dela des
besoins de la ville,

Nous n'avons donc réuni que la moitié da volume d’cau fourni par la source, et nous
I'avons fait passer par un orifice en mince paroi de o,”20° de largeur; la hauteur d’eaun
sur le seuil de orifice était de o,™20°". '

La formule Q=nlh}h
dans laquelle 1 =o0,20
h = 0,20
n = 1,72 (résultat des expériences de Poncelet et Lesbros)
a donné Q = 0,m"03076

et pour ne pas étre en dessus de la réalité , nous avons pris
Q=4 Q=0,"0376, d’olt
Q = o,™*05123 pour le produit de la source de Billecul.

C — Pour avoir trés exactement le produit de la source de la Mouillére, il aurait
fallu arréter les usines, forcer 'eau & passer par des orifices en mince paroi placés au
vannage, et attendre pour jauger que le niveau fit constant. Or cette opération a déja
été faite au sujet d’une expertise, et le rapport dit : « Pendant six semaines une vanne de
0,™57° de largeur a été ouverte , et elle suffisait pour débiter toute I'ean de la Mouiilére
(la charge était de o,™22° ), »

L’expression de la dépense sera donc, & cause de l'espéce d'ajutage formé par les
poteaux et le fond du canal,

1,80 X 0,57 X 0,22 }” 0,22 = 0", 10795,

Ainsi donc, la Mouillére peut fournir 1o7 litres 95 centiémes de litre par les séche-

resses.
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D. — Le jaugeage des 'diverses fontaines de Besancon ayant été fait en 1832 par
M. Jeanneney , sons-voyer de la ville, nous donnons ci-dessous copie textuelle de son
rapport :

« Le 20 Aoit 1832, le sieur Jeanneney a renouvelé les opérations faites aux sources
» des fontaines de la ville le 18 de ce mois. Il s’est servi de la méme seille dont on
» s'était servi alors; cette seille contenait 19 litres, d’aprés le mesurage qu'il en a fait.

» La source du dessus a rempli cette seille dans 147273 (on a recommencé plusieurs
» fois, on trouvait toujours entre 14 et 15 et 2 fois méme, un peu plus de 15) ce qui
» fait par seconde. . . . . s o w m ls. EyMumoBol

» La source du bas 1'a remphu en m” 172 ( pour pmwmr remplir la
» seille il a fallu déranger une pierre mobile, qui est dans le bassin,
» ce qui n'avait pas été fait le 18) ce qui fait par seconde. . . . . . 1, 8ogha

w» Produit des sources en une seconde. . . . . . . . . . . . 3 og5bq

» Le lendemain matin, il a mesuré 'eau que les fontaines donnaient en ville. La
» mesure qui a servi pour cela contenait 16 litres 3;8 ou 16 litres 37.

» La fontaine de la rue St.-Paul a rempli la mesure en 2'35"12

»ci. . . 2/35"12 cequi fait par seconde. . o' 10,529
w Celle dc la pluce Dnuphme . a'm” 1. id. 0, 12,448
»Ronchamx. . . . . .-. Y"1 id, 0, 19,372
wRoeNeave. . . . . . . 2§ id. 0, 9,802
» Préfecture. . . . . . . 310" id. o, 8,6:6
» Hopital (lejet). . . 13eY G = (i o, 18,188
w id. Perte de 2 robinets, 2 lltl‘ﬂﬂ en 230", id. 0, 1,333
» Prison militaire. . . . . 229" . . id. 0, 10,086
o T T - 1’&1” . i 0, 16,208
» La Madeleine. . . . . . 49", . , id. o0, 13,991
» Place de I'Artillerie. . . . 316" 150. id. o, 8,331

wPiave deshonEheries. ", . UagEr L T L had L e e 0y 2830
»BasdelarneBaron. . . . oB". . . . . i

o, 8,707
-Gmnds-ﬂgmes. AL ot g 1 e ST 6 o, 11,136
e o b i miantin s | Lk Sl 0, 17,758
e IR . - I il Sl 9,249
» Clarisses ourue St.-Vincent. 340" . . . . . id. . . . . o, 86:6
» Produit des fontaines dans la ville, en une seconde. . . . . . 1% go,4a5

» La fontaine du bas de Bregille, qui ne prend pas ses eaux aux smdnu sources , &
» donné le méme jour a1 Aoiit, 16 litres 3;8 en 357 172 : alors elle ne perdait plas d‘eau
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NOTE 5.

Hauteurs des points les plus élevés de la wille de Besangon , rapportées
au couronnement du sas St.-Paul.

mittren,

Pont levivdafor Griffon. - . [ . L Loian o w0 allag
Seuil de la porte de I'Eglise St.-Jean. . . . . . . . . . . 2080
Socle de la porte de Battant. . . . by ob ¢ dBG
Dessus du bassin nupéneur de la funta.me St -Quenhn. RLEE
B L e i« o deBattantegaiied oo ikibollb
7. ARPCTR I [PPSR G . PSP e L7\ T I L O
Pont-lovis de laporte Rivotte, .. . .. .. . o' . <8 00 BigS
O ——— . — .
NOTE &.

PROJETS D’ARCIER.

A= Diamétre de la Conduite.

En déterminant le diamétre de la conduite par la formule

D= o,ngI/%l—-

Dans laquelle

L = la longueur de la conduite = 10,000=.

Q = la dépense par seconde = 0,"033.°

H = la différence de niveau des 2 orifices = 8,"0o0.
On trouve

D= o,m32. !

! Ordinnirement dans la pratique, on augmente le volume d'eau qui sert b déterminer le din-
métre de la conduite; nous ne l'avons pas fait ici, parce qu'il sera possible d'oblenir pour H une
valeur plus grande,
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Sous-détail du prix du mélre courant de conduite en fonte de 0,"32"
de diamétre.

Ouyrages de fonlainerie pour un tuyau de 2,50+ de longueur.

Déblais de tranchée. Sl e e T ahie R esir oSl FIQSH R G
Dressement du fond. . P ; o 3i
Remblai et pilonage. . - . X139
Essai d’un tuyau. . . 1 go
Descente et pose. 2 6o
Plomb. - 8 13
Corde goudronnée, . : 1 07
Total pouruntyyau. . . . . . 17f bgce.

Etparmélmcoummw,ﬁgx-—g—z R AN R 7f. ofe.

Le métre courant de tuyau de fonte de 0,32° de diamétre pesant
g5 kilog. d of. 2ge. = . . .

- SIS L
Prix du métre courant de conduite. . . . . . 34f 5gc.
DEVIS.
20,000f. ne,
Teavans & favehingonrce. . . %0 Shn o e ad G 7,000 »
5,000 »

_—

10,000 métres de conduite en fonte de o,'3:‘ de diamétre & raison de
34 1. 59 c. I'un, produisent , ci. . 345,900 »

Indemnités pour les terrains que la cundulte traverserait , au droit de
Chaléze.

L] L] L] & L] w - L

2,000 »

Deépenses primitives, . 379,900f. nc.
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Dautrepart, . . . . . . . . 399,900f. «
Les frais d'entretien et de surveillance s'éleveront chaque
ganndeki . 6 o T b . e 00 £ a0

La conduite pouvant durer 200 ans, terme moyen , apris
lesquels il sera nécessaire de renouveler toutes les con-
structions , qui en déduisant la valeur des vieux matériaux
représenteront une dépense de 350,000 f. , le renouvelle-

ment de cette somme exigera une annuitéde. . . . . 1 o1 3
Les dépenses annuelles s'éleveront donc é. . . 301 f. o2
_Ce qui en supposant le taux de l'argent 4 5 p. ojo repré-
sente un eapiialida s wiansis ke S NG BET SRR NN 6,020 fo

Le capital représenté par les dépenses annuelles et primitives seradone de 385 y920 [. 4o c.

—_— N e

Si la ville de Besangon ne voulait donner 4 chaque individu que 3o litres , quantité
proposée par Conpier, la dépense i faire diminuerait, mais non pas dans.le méme rap-

) I )
port que le volume d’eau : en effet , de la relation @ ~ o=

dans laquelle
0=2,33. Q,

D=o,3a.
On tire

D,= 0,™2288.
Nous avons pris 0,23,

“Sous-détail du prixz du métre courant de conduite en fonte de 0,723
de diaméire.

Ouvrages de fontainerie pour un tuyau de 2,50 de longueur.

Déblais de tranchée. . . . . . . . . . . . 11,83 ¢,

Dremementdufond.. . . . & ¢ v A e Y o Ay
0 D [T T e s R T

_ Essai d’un tuyau. P AL

o Feporter= s i iRl &



Reports ' 1wy ' 41 Bae.
Descente et ].H:He st SR MR AR S e E L IR t 5o
Plomb. St s o R MR R (G o it T ST N R e 5 10
‘Corde goudmunc’e. o i AR  JUEOIR, g SE DO It 98

P L LB e
Etpar métre courant 11 f. 89 €. X % ~ JORLN e T I S LTI R ffn5e.
Le métre courant de tuyau pesant73 k. 4 o £. 29 ¢, I'un, vaut. . . at 17

Priz du métre courant de conduite. . . . . . 25 £ &2 <

DEVIS ESTIMATIF.

16,000 métres de conduite en fonte de o,423° de diametre 425 1. gac.
le ' métre , produisent,, ci. . . . 258,900 »

Les dépcnses pour les autres travaux a'élévcnt ensemblc& oy fo i i1y L G000,
Montant des depenses primitives. . , . . . . 293,200f »c.
Les dépenses annuelles d'entretien seraientde. . . . . 3oof. «c.

L’annuité pour le renouvellement des constructions et de
la conduite dont la durée moyenne est évaluée & 200 ans est

(le capital & renouveler en 200 ans est de 280,000 f. ) de.. o 8i
Les dépenses annuelles seront done de. . . 3oof.81c.
Ce qui, en supposant le taux de l'argent & 5 p. ojo, représente un
capifEIRTE, . Ay 1 SEn0R00. S Tn o st wb v i 0 Gjeth e

Le capital représenté par les dépenses annuellcs et primitives serait
donedes <0l T R e v et e e, anie i SO0SSYOE S0
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NOTE 5.

——

PUISSANCE DES MACHINES.

A. Roues hydrauligues.

kilogramitres
33 litres d’eau élevés en une seconde 4 25700 de hauteur. . . . . 825 00
Résistance qu’éprouve I'cau & se mouvoir dans le l;uyuu d’ascension. 99 Ao
Résistance opposée par les 8 pompes. . . . s et e LU L
Résistance qu'éprouve l'ean en passant par les clapets et les soupapes. 41 28
Somme des résistances. +« . « .« « + « e« « 1,300 28

En ajoutant-i- de ces résistances pour celles qu'opposeront les engre-
L e L R T et ] s S L7, g
Travail d produire sur la rouc hydraulique. . . . . . III’ﬁzlﬁ‘.* 34

ou en chevaux-vapeur 21,66
Nous avons supposé 25 chevaux.

B. Machines i vapeur.
22 litres d’ean €levés en une seconde i 25 métres de hautenr. . . . 550* oo
Résistance qu’éprouve l'ean & se mouvoir dans le tuyau d’ascension. 32 o4
Résistance qu'éprouve l'eau en passant par les clapets et lgs soupapes. 41 28
Résistance opposée par les pompes. . . . . . e Ve S R 300 |00

)H-ﬁ#/r,f({‘ - ——
Travail @ produire sur Uarbre de-ta-ronehydraliqee. . . . ofg 22

Ou en chevaux-vapeur. . . 15,g8.
Nous avons supposé 17 chevaux.

_— =

NOTE 6.

Elévation des eaux de la source de Billecul en employant
deux roues hydrauliques.

A. Deux roues hydrauliques en fonte, fer et bronze de la force de 25 chevaux
chacune; 8 pompes en fonte, fer et bronze, a p:sluns pleins, réservoir dmr, trans-
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mission de mouvement, etc., ete. . . « .« . . . . . . . n5000f 0oc.
Encaissement delasource. . . . . . . . . . . . . .. 18000 o0
Canal de dérivation, coursiers et antres travaux bydrauliques. . 30,000 o0
Bitiment.: .« AULNHDAM 2700 IDVARRIET. . 25000 oo
T T T e e G Syl et T 24,248 oo
Travauximprévus, . . . . . . . . . . . . ... .. 10000 00
Pour outils et instrumens nécessaires au mécanicien. . . . . . 2,000 00
Deépense primi‘ive. . ; BN 8 e 184,248 (. oo c.
DPour entretien, frais de surveillance, ete. . . . 3,807 . 50 c.
Le renouvellement des powpes, roues ‘coussins i
air, etc. , représenterait, déduction faite de la valenr
des vieux matériaux , un capital de 60,000 f., ce qui
exigerait pendant 30 ans (durée des machines ) une
sagmitdde. . . . . . . .00 L0 D0 L goo oo
Les autres constructions évaludes & 50,000 [, 4 re-
nouveler tous les 100 ans exigeraient une annaité de 19 0o
La dépense annuelle sera donc de. . . . 4,726 1. 50 c.
Ce qui, en supposant le taux de l'argent 4 5 p. ojo représenterait
un Cﬂp“ﬁl C L e R Mk el i e U ey . 95,530 00

Le capitalreprésentépar les dépenses primitives et annuelles serait done de 278,778 f. 0o c.

Elévation des eauz de la source de Billecul en employant des
machines a vapeur.

B. Deux machines & vapeur systeme de Watt, 4 moyenne pression
4 condensation et i détente, de la force de 17 chevaux chacune, avec
trois chaudiéres, huit pompes en fonte fer et bronze » réservoir d’air,

transmission de mouvement, etc, ete. . . .. . . . . . . . . 8o,000f. 0o c.
Hatiment, chominde iete. ~ . . . Moo st o e e L+ + « 20,000 00
Encaisement delisotmen: . . - o .oviiial e b 18,000 oo
Tuyaux @ EHCeRiIOR 2. P0G £ g BLok spen o0 o) 24,248 oo
Rdstryoiv diealt, * . . c-eawesthreshel traecoe el 0 20,000 00

EMDOTES PIAERPE o i o s s % 5aialbs 162,248 1. ooc.
Les dépensesannuelles pour combustible, entretien s

des machines, remplacement de piéces nécessaires,
S o RS B b i s s Sl 162,248, 0o c.
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Bepores < e i i adl it T s Yo GeaiB Faoe,
chauffeurs , mécaniciens , elc. , s'éleveraient 4. . . 28,003 f. 85 c.
Le renouvellement des machines et des constructions
se ferait & 3 époques différentes:
il exigerait. . . . . 20,000F. 00 c. aprés 30 ans
45,000 oo aprés 25 ans
35,000 00 apris 100 ans
ce qui demanderait une annuité de. . . . . . 1,258 3o

Les deépenses annuelles s'éleveraient done & 30,252 1. 15 ¢.
Ce qui en supposant le taux de l'argenta 5 p. 0p0,
représente un capitalde. . . . . ., . ¢ . o0 L0 0. . 605,043 o0

Les depenses primitives et annuelles représenteraient done un capital de 767,201 f. oo c.

Elévation des eaux de la source de Billecul en empl’oyant.une seule
machine a vapeur.

C. Une machine 4 vapeur de la force de 17 chevaux, semblable aux
précédentes avec deux chaudiéres, dont une de rechange, huit

pompes, réservoird air. . . . . . . . . . . . . . . . . 356000f00c
Bitiment, cheminée,ete. . . . . . . . . . . . . . . . 17000 o0
Encaissementdelasource. . .- - . + -+ « . « « . . &« 18,000 o0
Toyan ASSeBoNon: = - - o 85 rase st b as L. afiafB g
PRI R G e R i SR A OR T Tl
Dépense primitive. . . . . G el e ettty 61,548f. 00 c.

La dépense annuclle pour entretien, comhmublc,
remplacement des piéces, chauffeurs, mécaniciens, etc.
serait e i e e s el s e, aB L BY e
Le remplacement des diverses constructions des ma-
chines qui exigerait 20,000 f. coc. aprés 3o ans.
35,000 oo aprés 25 ans.
35,000 oo aprés 100 ans.

exigerait une annuitéde. . . . . . . .. o 1,048 Jo

La dépense annuelle s'éleverait donc @. . . . 3o,0f2 15

Ce qui en supposant le taux de l'argent a 5 p. ojo représenterait
uptespiial de. . e g e ek e Ve e e s (1 600,845 1. ob e,

La dépense annuelle et primitive représenterait donc un capital de * 762,391 . oo c.
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NOTE 7.

—

Prise d’eau au barrage de la Maldtre:

Puits et galeries composant le filtre. . ... . . . . . . . . 16,000f. 00c.
Canal de dérivation.. '+ » « 5.6 v s o »% o + 4 » s + 30,000 00
Bitiment. . . . oo 25,000 o0

Deux rones en IonJ;e fer et hrnnze de la furce &e 155 nﬁ chevaux
linit pompes en fonte, fer et bronze, lésenrmrd air, etc, etc, (iciles

roues n’ont pas de vanne de fami}. S R, M e e e R
Tuguu: A OBCEDnMION: o+ + s+ s & & . ol & e alt aoweie 81,830 .00
Différens ouvrages de terrassemens, eutuné‘s é S o A on T 00

Dépense primitive.. . .. . . . « . . .« . « . 235837f.00c

Les dépenses annuelles pour entretien, remplace-

ment des pidces, ele., gardien, ele, s'éleveraient 4. . 3,807 f. 50¢.
Le renouvellement des diverses constructions et des

machines exigerait une annuité de.. . . . . . . gig oo

Les depenses annuelles s'cleveraient donc @ . . f,726 f. 5o c.

Ce qui en supposant le taux de I'argent & 5 p. oj0
représepteraituncapitalde: - . . . . . . . .. 0. of53 oo

Le capital représentd par les dépenses primitives et annuelles seraitdonc de 330,367 f. oo c.

NOTE 8.

e - o e

Bregille, Fontaine-drgent et la Mowillére:

Les sources de Bregille qui alimentent la ville fournissent. . . . . | 3% og§
Celles qui perdent leurs eaux dans le jardin Coulon, produisent.. . . o, 442

L R i S R O 1l 3,1 535
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reports .
Fontaine-Argent produit- . . - . . . . . . .
Une roue hydraulique placée 4 la Mouillére (1), peut e]ever par ner.on&e 5, ooo

3’“!.. 537

2, 500

Le volume d’caun que ces fontaines pourraient fournir 4 la ville estdoncde  11," 037
par seconde et 23" 4a par jour pour chaque individu.

DEVIS.

Sous-détail du priz du métre courant de conduite en fonte
de 0,561° de diamétre.

Ouvrages de fontainerie pour un tuyau de 1,"50° de

longuear.
Déblais de tranchde. . . . . . . . . . . . . -ofgfec.
Dressementdufonds « +» o v 2o v 2 s 4 s o v o 2B
Remblaisetpilonage. . - . . . . * . . . . . o 62
Essai d’un tuyau. o 5o
Degcente et Poes: o bosr o « o = oo etnhred) il obisnh
Plomah. o oo i« v o o SR KBS tuyRlos 2RI
Corde gondronnée., 7. & « % + « « s ... ... O W
Totalpouruntuyau. . . . . . . . 3Lg3c.
et par métre courant 3 f. g3 ¢. X %—' A O LR T e R 2f. 2ge.

Le mitre courant de tuyau en fonte pesant 20420, i o f. 29 c. I'un
produitel . W vRTRLIRTIEE o Gl SR e 5 86

Prizdu métrc courant de conduite. . . . . 8f.15¢.

(1) Le produit de la souree élant de 108 litres par seconde et la hauteur de chute
¢étant de 4 mélres, en se servant d'une roue de cilé on aura par Vexpression du travail pro-

duit. . . . . . . . (108M —x)dmX 0,60 X 0,6=x X 25,200
R A A B R R L A e o A e S |



32

Travaur a faire a la source de la Mowllére.

Roue en fonte et fer de la force de 8 chevaux. . . . . . . . . 5,275f ooc.
T MR B & MR T v SR i d it b d B o St TSR v T e
Canal, coursier, vannage, etc. « . .+ . . » - +» . - - » « 113325 oo
1T A D R e e g S TR R SR T N TR
Dépensesimprévues. . « . + . 4« + . . . . . . . . . 2000 00
R B o AN AR - Bo .

Travaux a faire a la source de Fontaine-Argent.

1,200 métres de conduite en fonted 8f,15¢. 'un 9,780 f. 00 c.
Faviardasonros. "L L L e . e e 8,500 o0

T A [0

Travaux a faire aux sources de Bregille.

Réparation du réservoir du jardin Coulon. . . .  f,000f.00c.
Conduite communiquant des sources hautes au ré-
servoir da jardinCoulen. . . . . . . . . . . 4125 oo
Conduite des sources basses de Bregille. . . - . 6,000 o0
7 L O i S s, TR e B RSN L L
Dépenses primitives. . . . . . . . . . . 65608f c0c
Dépenses annuelles d’entretien. . . . . . . . 850f. oo c.
Annuité de reproduction. . . . . . . . . . 532 oo
Depenses annuelles. . o 'r i E008 0D
Ce qui en supposant le taux de I'argent de 5 p. op0
représente un capital de. . . . . . . . . . . . . . . . . 2760 oo

- Capital représente par les depenses annuelles et primitives. . . 93,2481, 00 c.

y .
“BRIANGON. — OUTHEXIN-CHALLXDRE FILS , INPRIMEUR DE Li WAIRTE,
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