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COPIE DE LA COMMISSION

[L. s.]

CANADA.

GREY.

EDOUARD VII, par la grace de Dieu, Roi du Royaume-Uni de la Grande-Bre­
tagne et d'Irlande, et des Possessions britanniques au-delit des mers,
Defenseur de la F oi, empereur des I ndes.

A to us ceux qui les presentes verront au, qu'icelles pourront concerner,

SALUT :-

Attendu que, dapres un arrete de notre Gouverneur-General en Conaeil,
portant la date du trente-unieme jour daoflt, en .lannee de Notre-Seigneur
mil neuf cent sept, il a ete pourvu a une enquete par nos Commissaires en
icelles et ci-dessous nommes sur la cause de I'ecroulement du Pont de Quebec,
en cours de construction sur le fleuve St-Laurent pres de la cite de Quebec, en
la province de Quebec, Ie 29 Rout 1907, et sur toutes matieres y incidentes.

Sa chez que sur l' avis de Notre Conseil Prive pour Ie Canada, Nous par
les presentes nommons, constituons et appointons Henry Holgate, de la cite
de Montreal, en la province de Quebec, ingenieur civil, John G. G. Kerry, de
Campbellford, en la province d'Ontario, ingenieur civil, et John Galbraith,
de la cite de Toronto, en la province d'Ontario, Doyen de la Faculte des
Sciences appl iquees et du Genie et professeur de Genie a l'Universite de
Toronto, comme Nos Commissaires pour conduire telle enquete,

Les dits Henry Holgate, John G. G. Kerry et John Galbraith devant
posseder, exercer et deten ir les dits office, charge et commission, ainsi que tous
droits, pouvoirs, privileges et emoluments de droit de par la loi attaches aux
dits office, charge et commission, durant bon plaisir.

Et par les presentee, soua l'autorite de l' Acte des Enquetes, chapitre 104:
des Statuts Revises de 1906, Nous conferons a Nos dits Commissaires le pou­
voir d'assigner devant eux taus temoins, et d'exiger qu'ils rendent temoignage
sous serment, au par affirmation solennelle dans Ie cas de personnes ayant
droit d'affirmer en matieres civiles, verbalement au par ecrit, et qu'ils pro­
duisent tels documents au pieces que Nos dits Commissaires jugeront neces­
saires pour I'entiere investigation des matieres pour l'examen desquelles ils
sont par les presentee nommes,

Et par les presentee nous requerons et commandons Nos dits Commissaires
de rapporter a Notre Gouverneur General en Conseil le resultat de leur
enquete, ainsi que la preuve recueillie devant eux, ainsi que toute opinion
qu'ils jugeront bon d'exprimer sur icelle.

En foi de quai, Nous avons fait ernettre Nos presentee Lethes Patentes et
.a icelles fait apposer le Grand Sceau du Canada'. 'I'emoin, Notre 'I'res F'idele et
Tres-Bien-Aime Cousin le Tres Honorable Sir Albert Henry George, comte
Grey, vicomte Hawick, Baron Grey de Hawick, en Ie comte de Northumber­
land, en la Prairie du Royaume-Uni, et Baronnet; Chevalier Grand'Croix de
Notre 'I'res Distingue Ordre de Saint-Michel et Saint-George, etc., etc., Gou­
verneur-General et Commandant en chef de notre Dominion du Canada.

A Notre Hotel du Gouvernement, en Notre cite d'Ottawa, ce trente­
unisme jour daoftt, en I'unnee de Notre-Seigneur mil neuf cent sept, et en la
septieme annee de Notre Regne.

Par ordre.
F. COLSON,

Sous-secretaire d'Etat interimaire,
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EXTRAIT d'un rapport du Comite au Conseil Prive, appTouve par le GouveT­
neuT, Genhal le 31 aotit: 1907.

Sur memoire, date Ie 30 d'aout 1907, du Ministre interimaire des Chemins
de Fer et Canaux, exposant qu'a la date du 30 aout 1907 Ie Depute-Ministrs
et Tngenieur en chef du Ministere des Chemins de Fer et Canaux informe que
le Pont de Quebec, ainsi denomme, en cours de construction sur le fleuve St­
Laurent pres de la cite de Quebec, par la Compagnie du Pont et chemin de fer
de Quebec, s'est ecroule le 29 aoflt 1907, entrainant perte de vies et de pro­
priete.

Qu'il donne comme son opinion que commission soit donnee a trois inge­
nieurs competents, leur donnant pouvoir de tenir une enquete, sous serment,
sur la cause de I'ecroulement du dit Pont, et sur toutes matieres y incidentes,
et que telle action soit prise immediatement vu la gravite de la situation et
des circonstances de l'affaire. II suggere de plus Ies noms de M. Henry Hol­
gate, ingenieur civil a Montreal, de M. J. G. Kerry, ingenieur civil a Camp­
bell£ord, Ont., et du professeur John Galbraith, de I'Tlniversite de Toronto,
comme Commissaires a cette fin, et recommande que le remuneration payee a
chaque Commissaire soit it raison de cinquante dollars par jour et tous frais et
depens se rattachant it la dite enquete.

Le Ministre, concourant dans les vues exprimees par le Depute-Ministre
et Ingenieur en chef, recommande qu'autorite soit donnee, conformement a la
loi des Statuta.Revises de 1906, chapitre 104, 2e partie :"Loi concernant les
enquetes publiques et departementales," pour nommer MM. Holgate, Kerry
et Galbraith, Commissaires enqueteurs et rapporteurs en la dite matiere, tels
enquete et rapports-sans toutefois par la limiter la portee de I'enquete-s­
devant embrasser et couvrir specialement les diverses questions indiquees par
lTngenieur en chef.

Le Ministre recommande de plus que Ie salaire it payer a chacun des dits
Commissaires soit a raison de cinquante dollars (50.00) par jour pour les jours
de service aeti£ a l'occasion de cette enquete, ainsi que toutes raisonnables
depenses d'entretien et de voyage encourues pour les memes fins.

Le Comite soumet Ie present pour approbation.

F. K. BENNETTS,
Assistant-Greffier du Conseil Prive,
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RAPPORT A SON EXCELLENCE LE GOUVERNEUR GltNERAL EN
CONSEIL.

QU'IL PLAISE A VOT~E EXCELLENCE:

La Commission Royale nommee par commission en date du 31 aout A. D.
1907 pour s'enquerir de Ill. cause de I'ecroulement du Pont de Quebec, a I'hon­
neur de faire rapport comme suit:

Les membres de la Commission ont ete appeles le 30 aout 1907, le lende­
main de l'accident, deux d'entre eux se rendant le meme jour a Quebec, OU le
troisieme les rejoignit Ie 4 septembre. La Commission officielle fut recue le
9 septembre. Dans I'apree-midi du 9 septembre commenea l'audition de Is.
preuve, qui fut continuee jusqu'au 24. Le 25 septembre, la Commission se
rendit a Ottawa, OU elle entendit des temoins les 26 et 27. On prit alors ajour­
nement pour la semaine finissant Ie 5 octobre. Le 7 octobre, la Commission
reprenait ses seances a Quebec, et s'engageait dans de nouveaux examens des
decombres et dane I'etude des plans et documents. Le 14 octobre, la Commis­
sion se reunissait a New-York, et y commencait le premier interrogatoire de
M. Theodore Cooper, ingenieur consultant pour la Compagnie du Pont de Que­
bec, lequel dura jusqu'au 22. Du 23 octobre au 22 novembre, la Commission
s'occupa de recueillir temoignages et informations a Phoenixville et a Phila­
delphie. Durant cet intervalle, deux des Commissaires visiterent les chan­
viers de la Central Iron & Steel Company a Harrisburg, Pa. ; d'autres etablis­
sements de metallurgie et de construction de ponts non directement concernes
dans la construction du Pont de Quebec furent aussi visites, Du 28 novembre
au 3 decembre, nouvelle visite a Quebec, et Ie 3 decembre l'un des Commis­
saires alla a New-York interroger de nouveau M. Cooper, revenant le ,q
decembre. Le 14 janvier, deux des Commissaires allerent a Phcenixville pour
y bire quelques epreuves, et en revinrent Ie 23 janvier. Depuis Ie 23 novern­
bre, sauf 1es exceptions ci-dessus notees, le temps des Commissaires a Me
employe a Montreal a l'etude critique de la preuve et a 1a preparation du pre­
sent rapport.

Nous comprenons que nos instructions aux termes de la commission etaient
de determiner au meilleur de notrq, jugement 1a cause de Ia chute du Pont de
Quebec et d'inquisitionner avec soin toutes les circonstances s'y rattachant
qui pouvaient nous aider a expliquer cette cause. N DUS ne voyons pas de lien
direct avec la catastrophe, soit dans le trace general du Pont, soit dans la
maniere dont l'entreprise a ete financee, ni dans les paiements d'argent recus
ou donnes par la Compagnie ou dans son interet, ni dans les obligations encou­
rues par Ia Compagnie aux termes de ses divers contrats et conventions. Au
cours de nos perquisitions, nous avons recueilli une quantite considerable de
renseignements genera.ux sur ces points et sur d'autres non directement perti­
nents a l'objet de cette enquete ; nous en intercalons quelques-uns dans ce rap­
port pour aider a l'intelligence de l'historique de l'entreprise. Noue rr'avona
pall juge le champ de notre enquete ferme aux faits qui, d'apres notre [uge­
ment, se rattachaient a I'ecroulement du Pont.

Quelques-unes de nos multiples inquisitions ont eu des resultats negatifs :
cea sujets sont cependant traites asses longuement dans notre rapport pour
faire voir qu'on n'en a pas neglige I'etude.

Dans l'accomplissement de nos instructions, nos investigations ont porti
Bur les points suivants :
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• (a) Etude de l'historique de la Compagnie du Pont et chemin de fer de
Quebec; nous avons eu pour cela a notre disposition copie des divers actes
publics qui Ia regissent, minutes des assemblees du bureau de direction, rap­
ports de ses employes, ses rapports annuels, sa correspondance et cop ie des
rapports auxquels elle a ete partie.

(b) Communication de toute la correspondance de record aux bureaux de
la Compagnie du Pont de Quebec, de la "Phamix Bridge Company" et de M.
Theodore Cooper.

(c) Etude de l' ordonnance des travaux de la Compagnie du Pont de Que­
bec, de la Phcenix Bridge Company et de Ia Phcenix Iron Company: ce qui a
neceseite l'audition d'un grand nombre de temoins sous serment et l'examen
des divers documents produits par ces temoins sur l'ordre de la Commission et
enregistres comme exhibits.

(d) Inspection personnelle des hauts-fourneaux et Iaminoirs d'ou pro­
vient la plupart du metal employe pour Ie Pont; les appareils depreuve de
chaque usine ont ete examines, et les registres depreuves tenus par les ins­
pecbeurs au cours des travaux ont ete repasses.

(I') Etude des methodes suivies pour la fabrication, Ie transport et ]e
montage on Pont: ce qui a consiste a faire l'inspection des ateliers de la
Phu nix Jron Company 011 tout l'ouvrage mets.Ilique a ete f'abrique, ainsi qua
examiner les plans, dossiers, correspondance et photographies de record au
bureau de la Phrenix Bridge Company. Les materiaux destines a la moitie
nord du Pont ont aussi ete inspectes, et les mesurements de verification pris en
vue de resoudre certaines questions quant a la qual ite de l'ouvrage.

(I) Etude des diverses defectuosites de detail notees par les irispecteurs
au cours des travaux; pour cela, nous avons eu a notre disposition les Iivrets
de record tenus au jour Ie jour par les inspecteurs usiniers (shop inspectors'i
de la Phcenix Bridge Company et de la Compagnie du Pont et chemin de fer
de Quebec, les "corrections de chantier" (field corrections) transmises par
l'mgenieur resident de la Compagnie Pho-nix au departement de montage de
Ia meme compagnie, et les rapports hebdomadaires envoyes a I'Ingenieur con­
sultant par l'inspeeteur de montage au service de la Compagnie du Pont de
Quebec.

(g) Enquete sur l'historiquc du montage du Pont; laquelle enquete Rete
faite it l' aide de temoins entendus sous serment et en retracant a travers leg
dossiers et la correspondance les particularites de toutes les difficultes majeu­
res eprouvees au cours des travaux.

(h) Reconstitution aussi exaete que possible de to utes les circonstances du
desastre par les temoins oculaires. Quelque 25 temoins ont etc entendus a
cette fin.

(i) Examen des observations meteorologiques relevees Ie jour de l' accident
et quelque temps auparavant. Les releves de l'Observatoire de Quebec et ceux
du personnel de la Compagnie Phcenix ont ete mis a notre disposition.

(j) Examen personnel des decombres it difierentes reprises, ce qui a prig
plusieurs jours, de meme que les explorations techniques, mesurements de
verification et reproductions photographiques qui ont ete jugees necessaires.

(k) Etude des methodes adoptees pour Ie trace des plans du Pont, laquelle
Q necessite l'inspection du service technique de la Compagnie Phoenix, et
l'examen de la masse de dessins preliminaires et definitifs qui s'y trouve de
record. Les declarations assermentees de tous les ingenieurs superieurs
occupent une place importante dans cette partie de I'enuuete.

( l) Verifications des feuilles de calculs (stress sheets) preparees dans les
bureaux de Ia Compagnie Pheenix, par comparaison avec les resultats obte­
nus par M. C. C. Schneider, ingenieur consultant qui, a la suite du desastre,
a ete employe par Ie Ministere des chemins de fer et canaux pour faire rap­
port sur les traces techniques du Pont.
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(m) Comparaison de l'organisation et des devis mis en usage pour le Pont
de Quebec, avec ceux qui ant servi pour les grands pants du systeme cantilever
existant sur Ie continent.

(n) Revision des epreuves d' atelier auxquels sont souruis les membres 1
compression de grandes proportions, et confrontation du trace des principaux
membres a compression du Pont de Quebec avec les traces similaires qui ant
servi a d'autres grands ponts du merne genre. Des experiences speciales ant
ete £aites a ce sujet tant par la Compagnie Phoenix que par la Commission
elle-meme, et les details en sont donnes avec le present rapport.

(0) Etude sur la theorie des membres it compression, par consultation des
livres de formules, des transactions des societes savantes et des journaux pro­
fessionnels. L'objet de cette partie de lenquete eta.it de voir juaqua quel
point les ingenieurs qui ont concu les plans du Pont se sont aides des donnees
techniques it leur disposition.

Vos Commissaires desirent reconnaitre ici la cordiale cooperation qu'ils
ont recue de tous les fonctionnaires des compagnies direetement interessees,
pendant tout le cours de l'enquete. 1Dr Cooper, Szlapka, Deans et Hoare
particulierement se sont multiplies, a notre avis, et n'ont pas epargne leurs
peines pour nous aider it etablir les faits.

On remarquera quelque contradiction evidente dans la preuve apportee
dans les premiers jours de l'enquete par quelques-uns des temoins que lp,
desastre affectait plus part icul ierement. On peut en attribuer la cause a la
tension nerveuse sous le coup de laque11e se trouvaient alors ces temoins.

Vos Commissaires en viennent aux conclusions suivantes:
(a) L'ecroulement du Pont de Quebec a ete la consequence du fiech iese­

ment des membres inferieurs du bras d'ancrage pres de la grande pile. La
faiblesse de ces pieces etait due it un vice dans Ie trace des plans.

(b) Les eflorts qui ont cause la rupture netaient dus it aucune condition
anormale de temperature, ni it aucun accident, mais etaient de ceux auxquels
or, pouvait s'attendre dans le cours regul ier du montage.

(c) Le trace des pieces qui ant manque est I'reuvre de 11. P. L. Szlapka,
l'ingenieur technicien de la Phcenixville Bridge Company.

(d) Ce trace a ete revise et officiellement approuve par M. Theodore
Cooper, l'ingenieur consultant de la Compagnie du Pont et chemin de fer de
<-luphec.

(e) La rupture ne peut etre directement attribuee a d'autres causes qu'it
une erreur de jugement de la part de l'un et l'autre de ces ingenieurs.

(f) Cette erreur de juaement ne peut etre attribuee a leur manque de
connaissances professionnelles, ni a aucune negligence de l'accomplissement
de leurs devoirs, ni au desir de sauver de l'argent . Le talent de ces deux
ingenieurs, mis it l'epreuve par l'un des plus difficiles prcblemes techniques
du moment, a echoue a la tache, voila tout.

(g) Les devis prepares pour les travaux ne nous paraissent ni sat.isfai­
sants ni suffisants, les formules de compression (unit stresses) particuliere­
ment se trouvant plus elevees que toutes celles qu'ritabl it la pratique suivie
jusqu'ici. Ces devis ant ete acceptes sans objection par tous les interesses,

(h) U ne erreur grave a ete commise en presumant la charge morte a un
chiffre trop bas dans les calculs,et en ne revisant pas cette hypothese par la
suite. Cette erreur etait en soi assez considerable pour amener la condamna­
tion du pont, quand meme Ies details des membres inferieurs eussent ete d'une
force suffisante, parce que, si Ie pont efit Me paracheve tel que Ie voulait le
trace, les compressions virtuel les auraient ete considerablement plus grandes
que celle que permettait le devis. CeHe hypothese erronee, posee par M.
Szlapka, acceptee ensuite par M. Cooper, a contribue a precipiter le desastre.

(i) N ous ne croyons pas que Ia chute du pont eut pu etre empechee par
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aucune me sure prise apres le 27 aout 1907. Toute tentative detayege ou de
demontage aurait ete impraticable, a cause du danger manifeste de pertes de
vie qu'elle entrainerait,

(j) Les pertes de vie auraient pu etre eviteea le 29 aofrt 1907 par l'exer­
cice d'un meilleur jugement de la part de ceux qui avaient charge et respon­
sabilite des travaux pour la Compagnie du Pont et chemin de fer de Quebec
et pour la Phcenix Bridge Company.

(k) C'est une erreur de la part de la Compagnie du Pont et chemin de
fer de Quebec d'avoir neglige de nommer un ingenieur expert en ponts a la
charge dingenieur en chef. II en est resulte un reHichement et une ineffi­
cacite de surveillance sur les diverses parties des travaux, de la part de la
Compagnie du Pont et chemin de fer de Quebec.

(l) Le travail de la Phcenix Bridge Company pour ce qui concerne le
trace des plans-details, l'ordonnance et I'execution des travaux de montage,
ainsi que celui de la Phosnix Iron Company, dans Ia fabrication des mate­
r iaux, etaient bons, et l'acier employe etait de bonne qual ite. Les de£auts
serieux consistent en des erreurs fondamentales dans la conception des plans.

(m) Pas un de ceux qui ont eu a faire aux traces generaux ne s'est rendu
pleinement compte de la magnitude de l'entreprise, ni de l'insuffisance des
donnees dont decoulait leur travail. On n'a pas fait les etudes experimentales
ni les verifications necessa ires pour confirmer la theorie des premiers traces.

(n) La science professionnelle quant a l'action des colonnes d'acier sous
pression n'est pas it l'heure preserrte suffisante pour permettre aux ingenieurs
de tracer des plans eoonomiquea pour des structures d'aussi grandes propor­
tions que celles du Pont de Quebec. II est certainement possible de construire
en toute securite un pont de cette portee, mais, dans I'Mat actuel de la science
professionnelle, il faudrait employer une bien plus grande quantite de metal
qu'il n'en £audrait si nos connaissances eta.ient plus exactes.

(0) Le record professionnel de M. Cooper etait tel que le choix de sa
personne pour la position autoritaire qu'il occupait etait justifiable, et qu'il
meritait l'entiere confiance que reposaient en son jugement les dignitaires du
gouvernement federal, de la Compagnie du Pont et chemin de fer de Quebec et
de la Phcenix Bridge Company.

Comme la preuve reeueil! ie aux Etats-U nis devait rigoureusement etre
asserruentee devant un consul de [a Grande-Bretagne, l'interrogatoire des
temoins aux Etats-Unis s'est fait par questions ecrites, auxquels il fut repondu
quelques jours apres par reponses ecr-ites.

La Commission est trios reconnaissante aux personnes suivantss qui lui
ont avec une extreme courtoisie fourniv des informations: M. Charles 1Iac­
donald, ci-devant ingenieur en chef de la Union Bridge Company, entrepre­
neurs de la superstructure du pont cantilever de Memphis; M. H. W. Hodge,
de Boller & Hodge, les ingenieurs du pont cantilever de Monongahela ; M.
Ralph Modjeski, de Noble & Modjeski, les ingenieurs du pont cantilever de
Thebes: M:M. Ingersoll & Seaman, du service des ponts de la cite de New­
York, et MM. Reynders & Kunz, de Ia Pennsylvania Steel Company, l'un
ingenieur et l'autre entrepreneur de la superstructure du pont cantilever de
Blackwell's Island.

Nous devons aussi boaucoup a l'assistance et aux conseils professionnels
du professeur Mansfield Merriman, du professeur W. C. Kernot, du professeur
W. H. Burr, du professeur Edgar Marburg, du professeur H. M. Mackay, du
professeur C. r. Swain et de M}f. W. R. Webster, T. K. Thomson et E. W.
Stern, ingenieurs consultants.

La partie la plus ardue, la plus niveleuse de notre enquete etait sans con­
tredit celle des investigations techniques, et il est douteux qu' elle efit pu arri­
ver it des conclusions quelconques sans l'aide que nous ont volontiers donnee
des hommes d'autant dexperience et d'erudition.
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Nous exposerons les faits qui nous ont convaincus de la justesse de nos
conclusions dans la serie dappendicea ci-joints, dans chacun desquels est dis­
cute au long l'un des points sur lesquels a porte l'enquete. Voici la liste des
sujeta de ces appendices:

1. La preuve orale recue par la Commission denquete.
2. Preuve documentaire (exhibits) produite devant la Commission d'en­

quete,
3. Historique de la Compagnie du Pont et chemin de fer de Quebec,

jusqu' la fin du mois daout 1903.
4. La Phoenix Bridge Company.
5. L'influence des ressources financieres sur la preparation des plans du

Pont, dissection de la preuve a ce sujet.
6. Historique du developpement des devis; etude de la preuve a ce sujet,
7. Description des organisations et des personnels respectifs des diffe­

rentes corporations interessees a la construction du Pont.
8. Historique du developpement des plans et des methodes suivies dans

les cabinets d'ingenieurs.
9. Etude des materiaux, des travaux et de l'inspection a l'usine.

10. Transport et montage.
11. Discussion des difficultes survenues pendant le montage et des circons­

tances qui precederent I'ecroulement,
12. Description des decombres,
13. Enumeration des diverses epreuves faites en Amerique sur des colon­

nes de pleine grandeur, avec diagrammes des resultats obtenus.
14. Comparaison des compressions dans les divers membres des grandes

fermes calculees dapres les dessins definitifs du Pont, avec les compressions
telles qu'autorisees par les devis. Ce travail de confrontation a ete fait par
M. C. C. Schneider, ingenieur consultant et est incorpore dans son rapport au
Miriistere des Chemins de Fer et Canaux.

15. Description des diverses etudes experimentales faites a l'occasion de
la construction du Pont de Quebec et dans Ie cours de cette enqueto.

16. Discussion de la theorie des membres de compression composites.
17. Comparaison des projets d'etude de certaines membrures du pont de

Quehec avec ceux des pieces correspondantes d'autres ponts cantilever, illus­
tree d'esqulsses de ces porits et de reproductions des dessins d'atelier de ces
memes pieces.

18. Etude critique de certaines parties des devis.
19. Informations d iverses,

(Signe) HENRY HOLGATE;
President.

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.

Montreal, 20 fevrier 1908.

(On trouvera les appendices 1 et 2 dans un autre volume.)
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APPENDICE No 3.

HISTORIQUE DE LA COMPAGNIE DU PONT ET CHEMIN DE FER
DE QUEBEC JUSQU'AU Mors D'AOCT 1903.

La construction d'un pont sur Ie fieuve Saint-Laurent a ou pres de la cite
de Quebec etait a l'ordre du jour depuis nombre darinees.

En 1852, a la demande du Conseil de Ville de Quebec, M. Edward Wil­
liam Serrell, l'ingenieur du pont suspendu de Lewiston-Queenston, faisait
l'examen des lieux, et dans un rapport tres el ahore reconunandait pratique­
ment Ie merne emplacement de pont que celui qui a Me finalement choisi par
la Compagnie du Pont de Quebec. La proposition cornportait I'erection d'un
pont suspendu en cet endroit, tant pour trafic de voie ferree que de chemin
public.

De temps a autre, d'autres ingenieurs etudierent le projet, et en 1884 11.
A. L. Light, qui venait de completer la construction du chemin de fer Que­
bec-Montreal-Ottawa et Occidental, soumettait a la Chambre de Commerce de
Quebec un plan, qui recut l'approbation de M. James Brunlees., M. Inst. I.
c.

Aucun de ces projets, toutefois, ne fut serieusement considere, vu qu'il
n'y avait [, rette epoque aucune bonne raison commerciale pour justifier l'exe­
cution dur;e aussi grande entreprise.

HISTORIQUE DE LA LEGISLATIO~

U ne compagnie connue sous le nom de "Quebec Bridge Company" fut
constituse en 1887-50-51 Victoria, ch. 98-au capital d'un million de dol­
lars, avec pouvoir d' emettre des debentures ; les directeurs provisoires etaient
l'hon. J. G. Ross, Ie lieut.-col. Rhodes, R. R. Dobell, l'hon. Thomas
McGreevy, Ie lieut.-col. .T. R. Forsyth, Gaspard LeMoine, Eugene Chinic, H.
M. Price, Joseph Israel Tarte et Cyrille Duquet.

La compagnie recut pleins pouvoirs de construire et mettre en operation
un pont de chemin de fer a travers le fieuve Saint-Laurent et de l'adapter a
l'usage des p ietons et voitures. Elle pouvait aussi construire des voies ferrees
pour raccorder Ie pont avec les chemins de fer existants ou Iutnrs de chaque
cote du fleuve. Les travaux de construction devaient commencer dans les
trois ans, et etre completes dans les six ans apres l'adoption du statut. Le
choix de l'emplacement et tous les plans devaient recevoir l'approbation du
gouverneur en conseil, de meme que tous les peages a etre percus par la com­
pagnie. La loi pourvoyait a ce que dans le cas d'un changement de prcprie­
taire, la prcpriete continuerait a etre mise en operation aux termes de ce sta­
tut et de l' Acte des chemins de fer.

La "Quebec Bridge Company" fut incapable d'executer les travaux
requis par la loi de 1887, et en 1891 un acte du Parlernent fut passe (54-55
Victoria, chap. 107), faisant revivre et remettant en vigueur l'aete d'incor­
poration, mais l'amendant en ceci, que les travaux devaient commencer dans
les trois ans et etre completes dans les six ans de la date de l'adoption de ce
statut, juillet 1891.

La compagnie fut encore incapable d'executer Ie projet, et en 1897 un
acte fut passe (60-61 Victoria, ch. 69), faisant revivre la legislation ante­
rieure et prorogeant le delai pour Ie parachevement des travaux jusqu'en juin
1902.
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La compagnie s'adressa de nouveau au Parlement pour obtenir une pro­
rogation de delai, et par un statut de 1900 (63-64 Viet., ch. 115), la date du
parachevement fut reculee au mois de juin 1905.

Le 9 oetobre 1900, un arrete en conseil fut passe autorisant I'execution
d'une convention entre le gouvernement et la Quebec Bridge Company,
laquelle pourvoyait it l'octroi d'une subvention d'un million de dollars a la
Compagnie du Pont de Quebec, dont un tiers applicable e. la sous-structure et
aux travees d'approche, et les deux tiers a la superstructure. Par ce traite, la
compagnie entreprenait de completer Ie pont, tous les plans etant sujets a
l'approbation du gouverneur en conseil. Les travaux etant deja, commences,
le contrat stipulait qu'ils seraient completes Ie 1er janvier 1903, faute de quoi
il devait s'en suivre la forfaiture de tous droits ou titres a aucune partie du
subside. Certains devis, signee par E. A. Hoare ,M. lnst. 1. C., ingenieur en
chef de la Compagnie du Pont de Quebec, et dates du 1er septembre 1898,
faisaient partie de la convention, qui fut completes le 12 novembre 1900 (Sub­
sidy Agreement 13988, Piece 12).

En mars 1900 (63 Viet., ch. 2) la province de Quebec accord a a la "Que­
bec Bridge Company" une subvention au montant de $250,000, a condition
que la cite de Quebec accordat un egal montant; et le 1er juin 1900, la cite
de Quebec vota a la merne compagnie une subvention de $300,000, pourvu que
la Compagnie mit son terminus dans les Iirn ites de la cite de Quebec.

Par acte du Parlement en 1903 (3 Edouard VII, ch. 177), Ie nom de Ia
Compagnie fut change en celui de "Quebec Bridge and Railway Company"
et l'entreprise fut declaree a l'avantage general du Canada. De nouveaux
pouvoirs furent accordes, entre autres celui d'emettre des actions preferen­
tielles, et I'emission des debentures fut fixee a $6,000,000, avec Ie droit
demettre d'autres debentures couvrant toute propriete acquise dans l'avenir.

La Compagnie fut aussi autorisee a entrer en negociation avec le gouver­
nement quant a In garantie des debentures do la Compagnie, de meme que
pour transporter et ceder au gouvernement Ie Pont et Ia propriete de la Com­
pagnie. Le delai de parachevernent fut proroge a juillet 1910.

Conforrnement a l'autorisation stipulee au statut de 1903, [a "Quebec
Bridge and Railway Company" entra en arrangement avec Ie gouvernement
du Canada le 19 oetobre 1903 (3 Edouard VII, ch. 54). Par ce statut, le
gouvernement s'engageait it garantir les oebentures de la Compagnie, l'emis­
sion des debentures etait fixee a $6.678,000. et la Compagnie et.a.it autorisee a
racheter la dette flottante a certaines conditions. Le nombre des direeteurs
etait porte it onze, dont le gouverneur en conseil avait Ie droit de nommer
trois. Ricn dans le statut n'autorisait le gouvernement a exercer son droit de
prise de possession a moins d'avoir prealablernent obtenu l'assentiment du
Parlement.

Ce qui precede est un precis abrege de la legislation regissant la Compa­
gnie a partir de ses debuts jusqua ce jour (20 fevrier 1908).

HISTORIQUE DES TRAVAUX

A I'assemblee generale annuelle de la Compagnie du Pont et chemin de
fer de Quebec, tenue Ie 20 avril 1897, le president, lieut.-col. J. B. Forsyth,
fit rapport que subsequemrnent a 1888, M. E. A. Hoare avait examine avec
soin les deux rives du fleuve Saint-Laurent, de Quebec au voisinage de la
Ohaudiere, et avait rapporte que. la construction d'un pont etait possible en
trois endroits, savoir:

10, au Cap Diamant;
20, a la Pointe a Puizeau ; et
30, pres de l'embouchure de la rrviere Chaudiere.
Apres que le bureau de direction eut pr~s ce ~appo~t eJ?- .c~nsid,9~at~on, la

question fut referee a M. Walter Shanly, qui, apres avoir visite les dlfferentes
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Iocalites, fit rapport en 1889 en faveur du troisieme endroit plus haut men­
tionne, M. Collingwood Schreiber, I'Ingenieur en chef du Miriistere des Che­
mins de Fer et Canaux, approuva aussi le site de la Chaudiere dans son rap­
port du 28 fevrier 1891, lequel rapport fut soumis au Parlement (Rapport NG

16, Session de 1891). .A. cette meme assemblee, Ie site de la Chaudiere fut
finalement adopte par la Compagnie. Le president, lieut.-col. Forsyth, ayant
resigne, fut remplace par l'hon. S. N. Parent.

Le 16 juin 1897, M. E. A. Hoare, I'Ingenieur de la Compagnie du Pont
de Quebec, ecrivit au president de la "Phomix Bridge Company" lui deman­
dant si quelqu'un de ses ingenieurs se proposait d'assister a la convention
annuelle de la Societe Amer'icaine d'ingenieurs civile, convcquee a Quebec
pour le 30 juin; en ce cas, il demandait qu'on le vit pour discuter un projet de
pont a construire sur le fleuve Saint-Laurent pres de Quebec. M. John Ster­
ling Deans, l 'Ingenieur en chef de la "Phomix Bridge Company", se rendit a
Quebec ou il rencontra M. Hoare et d'autres personnes attachees a la Compa­
gnie du Pont de Quebec. L'hon. R. R. Dobell, l'un des directeurs de la
Compagnie, :fit £aire aun grand nombre des ingenieurs en visite une excursion
a l'endroit propose et leur expliqua Ie projet. M. Theodore Cooper, qui etait
au nombre des visiteurs en cette occasion, eut alors pour la premiere fois con­
naissance du projet, et Ie 7 juillet 1897, M. Deans, de la Compagnie Phcenix,
ecrivit a M. Hoare que M. Cooper serait heureux de mettre sa longue expe­
rience au service de la Compag-nie du Pont de Quebec. Comme le demandait
M. Deans, M. Hoare promit de lui envoyer Ie profil transversal du fleuve en
cet endroit, et toute autre information generale necessaire pour preparer une
soumission pour l'ouvrage, dans Ie cas OU sa compagnie y serait invitee. C'est
ce que fit M. Hoare; l'aft'aire fut immediatement mise a l'etude par la Compa­
gnie Phcenix, et le 30 novembre 1897, celui-ci completait son premeir plan
d'avant-projet general du pont projete. Ce plan fut modifie, et le 7 decembre
1897, un nouveau plan etait complete et envoye a M. Hoare.

De bonne heure en 1898, la Compagnie du Pont de Quebec s'adressait au
comite des chemins de fer du Conseil Prive pour faire approuver les plans et
l'emplacement projete du Pont; cette demande fut enregistree au bureau du
Ministere sous le numero 7349. Le plan accompagnant cette demande porte
Ia date du 13 janvier 1898, et la signature de MM. S. N. Parent, Ulric Barthe
et E. A. Hoare; pour la superstructure, il est identique a celui qu'avait fait
la Compagnie Phcenix et date le 7 decembre 1897.

L'emplacement du Pont et la position des piles et oulees furent approu­
ves tols que demontres au plan. Ce pont avait une ouverture de chenal libre
sur une largeur de 1,200 pieds et une hauteur de 150 pieds francs au-dessus
des extremes hautes eaux, l'ouverture libre de centre en centre des piles etant
de 1,600 pieds, II fut stipule que tous les plans-details seraient sujets a l'appro­
bation de I'Ingenieur en chef du Ministere des Chemins de Fer et Canaux
avant que Ies travaux fussent commences, et aussi sujets a l'approbation du
gouverneur en conseil sur le rapport conjoint du Ministere des Chemins de Fer
et Canaux et du ministre des Travaux Publics. L'arrete en conseil compor­
tant telle approbation fut signe le 16 mai 1898-(piece 2).

Tie ~ juillet 1898, le conseil de direction de la Compagnie du Pont de Que­
bec passait une resolution donnant instructions a M. E. A. Hoare, son inge­
nieur en chef de se mettre en communication avec M. Schreiber, et le secre­
taire recevait instruction d'ecrire au 'I'res honorable Sir Wilfrid Laurier, lui
demandant de donner instruction a I'Ingenieur en chef du Ministere des Che­
mins de Fer et Canaux de mettre son ingenieur en ponts en communication
avec M. Hoare, en vue de preparer un cahier de devis approprie au pont pro­
jete, Iesquela devis devant servir pour la demande de soumissions (piece 4).
Ces instructions furent suivies, et M. Hoare confers avec M. R. C. Douglas,
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I'jngenieur en ponts du departement, et Ie cahier des devis fut dresse, Le 26
aout 1898, ces devia generaux etaient soumis a M. Schreiber et le 31 aofit
1898 recevaient son approbation comme tout a {ait satiafaisants (piece 5).

Les devis ainsi approuves par Ie Ministere des Chemins de Fer et Canaux
furent imprimes par la Compagnie du Pont de Quebec a la date du Ier sep­
tembre 1898, et sont pratiquement les memes que ceux attaches au contrat
subsidiaire du 12 novembre 1900; ils comprennent les devis pour sous-struc­
trure et superstructure.

Le 6 septembre 1898, la Compagnie du Pont de Quebec donnait instruc­
tions It son seeretaire de lancer les circulaires d'invitation aux soumiasion­
naires; la date pour la rentree des soumissions y etait fixee au Ler janvier
1899, mais fut subsequemment portee au Ler mars 1899.

Conformement a ses instructions, Ie secretaire emit une circulaire (piece
6)., chacune accompagnee d'une section du f1.euve indiquant les ouvertures
requises, ainsi qu'un cahier de devis pour pont a consoles: dans Ie cas OU quel­
ques soumissionnaires proposeraient un pont suspendu, ils devaient fcurniv
des devis complete, Une formule de soumisaion, envoyee It chacun, prescri­
vait des prix en bloc tant pour sons-structure que pour superstructure.

En reponse It cette circulaire, on recut des soumissions de la "Keystone
Bridge Company", de Pittsburg, pour pont It consoles; de la "Dominion
Bridge Company", de Montreal, pour pont It consoles et pour pont suspendu :
de la "Phamix Bridge Company", de Phoenixville, pour pont a consoles et
pour pont suspendu; de la "Union Bridge Company", de New-York, pour
pont suspendu, et de la "New-Jersey Steel Company", de Trenton, pour pont
it consoles. Des soumissions pour sous-structure vinrent de Wm Davis &
Sons, de Cardinal, Ont., et de la "Engineering- Contract Company", de New­
York. La "New-Jersey Steel Company" retira subsequemment sa soumis­
SIOn.

A cette date de mars 1899. la Compag-nie du Pont de Quebec n'etait pas
en position, financiercment parlant, d'adiuger les travaux d'aucune partie de
la structure projetee, mais Ie conseil de direction jugea que la perspective de
prelever les fonds necessaires etait suffisamment engageante pour justifier une
demande de soumissions.

La construction de ce pont etant d'une entreprise d'une ampleur sans pre­
cedent, Ie conseil de direction, Ie 23 fevrier, delibera sur Ia nomination d'un
ingenieur consultant; les noms de six inzenieurs marquants furent soumis, et
Ie resultat fut que Ie secreta.ire recut instructions d'ecrire a Theodore Cooper,
lui demandant s'ii consentirait a agir comme tel. Ce qui fut fait Ie jour
meme.

Le 23 mars 1899, l'hon. S. N. Parent, M. Hoare et M. Barthe rencon­
trerent M. Cooper a New-York, et il fut entendu que M. Cooper examinerait
les plans et soumissions recus et ferait rapport moyennant un certain hono­
raire Cette convention fut confirmee par, echange de lettres.

Tous les plans et soumiseions furent consequemment transmis a M.
Cooper.

Pendant la periode ou ces plans et soumissions etaient entre les mains de
M. Cooper, la "Phrenix Bridge Company" se tenait en relations suivies avec
M. Cooper et M. Hoare; on peut se referer aux lettres de M. Deans en date du
14 et du 19 avril 1899, adressees It M. Hoare.

La correspondance des fonctionnaires de la Compagnie Phcenix It cette
epoque indique chez eux un vif desir d'obtenir de M. Cooper un rapport favo­
rable pour arriver a l'adjudication des travaux par la suite, et Ies lettres des
fonctionnaires de la Compagnie du Pont de Quebec a la Compagnie Pheenix
indiquent un desir de I'assister a cette fin.

La raison apparente de cet etat de choses est que la Compagnie Phoenix,
en autant que nous pouvons savoir, etait la seule des soumissionnaires a avoir
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confiance au projet du Pont de Quebec, et que tous ses plans preliminaires
etaient prets en consequence. La Compagnie du Pont de Quebec inelinait
done plus favorablement pour e11e, et leurs relations mutuelles etaient ami­
cales.

Quant a croire que l'une ou l'autre partie ait cherche a influencer M.
Cooper ou a modifier ses vues pour l'amener a favoriser un soumissionnaire
plut6t qu'un autre, c'est une supposition qui dapres nous est tout a fait hors
de question; nous croyons que M. Cooper a, absolument en toute honnetete,
rendu ses decisions et exprime ses opinions.

Le 23 juin 1899, M. Cooper fit rapport a la Compagnie du Pont de Quebec
sur les soumissions (piece 9) ; voici un extrait de son rapport:

"Des faits et considerations qui precedent, je conelus que le plan de super­
structure a consoles de la "Phcenix Bridge Company" est hautement recom­
mandable (exceedl:ngly creditable) tant au point de vue des proportions gene­
rales que des lignes et des methodes de construction.

"Je trouve aussi qu'il a ete trace en conf'ormite de votre cahier des devis.
"La soumission qui l'accompagne est la plus basse comme prix, et la plus

avantageuse en tenant compte des droits qu'il y aura apayer sur les materiaux
entrant dans cette construction.

"C'est pourquoi je conelus par le present, et fais rapport que le plan de
suuperstructure a consoles de la "Phcenix Bridge Company" est le meilleur
et le mains dispendieux des plans et soumissions qui m'ont ete remis pour
examen et rapport.

"Je fais egalement rapport que les plans generaux et propositions de sous­
structure soumis par la "Engineering Contract Company" et MM. Davis &
Sons sont l'un et l'autre satisfaisants et de termes avantageux."

M. Cooper recommandait en me me temps de nouveaux sondages au moyen
de forages experimentaux pour determiner les mei11eurs endrcits OU mettre les
piles; comme Ies explorations faites jusque-Ia etaient insuffisantea, il conseil­
lait d'inserer dans tout contrat ulterieur quelque clause pourvoyant au chan­
gement de longueur des portees dans des limites raisonnables, ainsi qu'aux
modifications desirables dans la oapacite de charge de la structure et au chan­
gement en plus ou en rnoins des quant.ites de materiaux.

Sur reception de ce rapport de M:. Cooper, date du 20 juin 1899, il fut
soumis au conseil de direction de la "Quphec Bridge Company" Ie 29 ju in ;
il fut alms resolu :

"Que cop ie du rapport (Ie M Cooper, avec les plans de superstructure de
la "Phmnix Bridge Company", ainsi que les plans de sons-structure Keystone
et Wrn navis & Sons soient immed iatement transm is au Tres honorable Sir
Wilfrid Laurier."

n ne fut pris aucune action finale sur les soumissions, et aucunes d'e11es
ne fut forme11ement accepteo alms, ni par la suite.

Le rapport au complet de M. Cooper est arinexe (piece 9) ; on remarquera
qu'il y exprimait I'opinion que les plans du type cantilever etaient les plus
favorables a raison de leur plus bas prix, et que pour cette raison ils avaient
ete etudies de plus pres que ceux de ponts suspendus. En procedant par eli­
mination, la confrontation des soumissions avait ete gradue11ement reduite .~

deux plans de cantilever, ceux de la "Keystone Bridge Company" et de la
"Phcenix Bridge Company", l'un et l'autre etant des "projets d'etude accep­
tables". Defalcation faite du cout probable des fondations de maniero amettre
les calculs de la superstructure sur un pied d'egalit.e, 11. Cooper trouva que la
soumission de la "Keystone Bridge Company" pour superstructure s' elevait a
$2,438,612, soit une difference en faveur de cette derniere de $23,507; droits
payes en plus, la differenca devait etre augmenteo de $97',768, vu 1a plus
grande pesanteur d'acier dans Ie plan Keystone.
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Le poids estimatif d'acier, dapres les soumissions, etait:-

Keystone Bridge Company, grosses tonnes 27,400
Phoenix Bridge Company, grosses tonnes.. .. 22,956

17

Difference en faveur de cette derniere . . .. 4,444

Les soumissions indiquent comme suit le prix moyen de l'acier it tant par
grosse tonne, monte et paracheve :

Phcenix Bridge Company , .$103 94
Keystone Bridge Company.. . .. .. ., .. .. 90 00

Les prix portes aux soumissions et.aient it somme ronde pour structure
complete, pourvu que l'ouvrage flit execute dapres les plans soumis; les prix
de tant par tonne pour l'acier netaient ment ionnes aux soumissions que pour
servir de base de calcul aux estirnes progressifs.

Vu tout de meme que par la suite il y eut contrat avec la Compagnie Phre­
nix it tant la livre, et non pour une somme ronde, il est bon de noter que la
Compagnie du Pont de Quebec, ayant les ehiffres ci-dessus sous les yeux, n'a
pas demands de nouvelles soumissions pour l'ouvrage metallique a tant la
livre ou la tonne, et que le poids de la charpente tracee pour une plus longue
travee a depasse de pres de 45 p. c. l'evaluation primitive des pesanteurs.

Les negociations s'ouvrirent avec la "Phrenix Bridge Company", mais
cette compagnie ne voulait pas faire un contrat alors, it raison de la situation
financiere de la Compagnie du Pont de Quebec.

M. Deans exprimait une ent.iere confiance dans Ie projet comme etant une
bonne aflaire ; il fit des efforts pour la Compagnie de Quebec, en essayant
dinteresser a l'affaire deminents banquiers americains : il echoua, toutes les
maisons de finance declinant de placer des fonds sur les obligations de la
"Quebec Bridge Company" parce que la perspective de revenue immediats de
l'entreprise ne les justifiait pas de s'occuper de l'affaire.

A cette epoque, juin 1899, la "Quebec Bridge Company" n'avait de stock
souscrit que $50,352,69, dont $26,684.74 avait deja ete depense en explorations
et d'autres man ieres.

Dans son rapport du 23 juin 1899, 1£. Cooper recommandait de recueillir de
plus amples renseignements sur la nature du lit du fieuve, pour etablir exacte­
merit le cofit des fondations et de la superstructure avant de determiner defin i­
tivement la longueur de la grande portae, et nous appelons votre attention sur
Ia preuve produite it ce sujet, qui demontre clairement qu'a I'epoque on l'on
fit appel aux soumissiona.iras il n'y avait pas suffisamment d'information pour
justifier la demarche de la "Quebec Bridge Company" en fixant la position
des grandes piles. Sur la recommandation de 11:. Cooper, de nouveaux son­
dages et explorations se firent sous la surveillance de ~f. Hoare. Le Dr Ami,
du service des explorations geologiques du Dominion, fit sur ces sondages un
rapport qui est annexe aux preserites.

Les renseignements ainsi obtenus furent transmis it 1£. Cooper le 14 jan­
vier, et apres etude, celui-ci fit rapport a l'hon. S. N. Parent Ie 1er mai 1900
(piece 11), recommandant un changement de portee centrale de 1,600 a 1,800
pieds, pour les raisons suivantes : ~--

"10. La construction de piles plus considerables et plus profondes sur
une portee de 1,600 pieds prendra au moins une annee de plus que pour une
portee de 1,800.

"20. Les risques d'une construction de piles it une plus grande profon­
deur sous terre, exposeee dans leur etat inacheve aux assauts des glaces du
chenal, seraient beaucoup plus grands que si les piles etaient plus pres de
terre.

2



18 COJL1fISSIOK ROYALE D' EXQUETE SCR LE PO~'VT DE QUEBEC

7~8 EDOUAQD VII., PAPIER

"30. L'importance, au point de vue des futurs arrangements financiers,
de reduire Ie temps de la construction et de diminuer les risques reels ou pro­
babIes."

}II. Cooper evaluait it $200,000 le cofit additionnel du changement propose,
pourvu qu'il flit fait aux devis des modifications dapres lui desirables et jus­
tifiables, sans aucunement reduire la capacite de charge de la structure ni la
mettre dans I'Impossibil ite de bien faire son devoir, completement et d'une
maniere satisfaisante (piece 11).

Anterieurement au recu du second rapport de M. Hoare, Ie conseil de
direction avait, Ie 14 aofit 1899, demande de rencontrer Ie representant de la
"Phamix Bridge Company" ; le 21 aofrt, M. Deans etait venu conferer avec les
directeurs sur la situation du moment. Le Iendemain, Ie conseil de direction
decidait de partager l'ouvrage entre la "PhCBnix Bridge Company" et M. M.
P. Davis. Le 23 aout, l'hon. S. N. Parent ecriva.it it 11. Deans que la Com­
pagnie du Pont de Quebec etait prete it passer contrat avec la Compagnie PhCB­
nix, sauf certaines conditions comprenant le changement des devis et les ter­
mes de paiement. La "PhCBnix Bridge Company" devait accepter sa part du
million et demi de subsides ou I'equivalent, et la difference en debentures. A
la meme date, M. Deans ecrivait it l'hon. S. N. Parent prolongeant de "disona
un ou deux ans" Ie privilege qu'avait la Compagnie de Quebec d'ordonner
tout ou partie des travaux aux prix de tant la livre merrtiounee dans la sou­
mission du Ler mars 1899, avec l'entente que les prix seraient modifies it l 'ave­
nant des variations du marche aux metaux et seraient :axes par convention
entre les ingenieurs des deux compagnies it la date de la commande definitive
pour chaque partie de la structure. Pour ce qui concerne la Compagnie Phce­
nix, rien ne sortit de ces negociations, mais un marche intervint par la suite
avec }J. :M. P. Davis, it peu pres dans ces conditions, pour la construction des

sous-ceuvres.
L'affaire ne fit pas un pas de plus jusqu'au printemps suivant; alors, a

une reunion du conseil de direction, Ie 5 avril 1900, l'hon. M. Parent declara
qu'avant de clore Ie contrat des travaux de maconnerie, il y avait des ques­
tions it regler avec les entrepreneurs en perspective pour la superstructure: la
"Phrenix Bridge Company". MM. Audette, Breakey et LeMoine furent alors
delegues aupres de M. M. P. Davis au sujet de son contrat et des termes de
paiement, et MM. Parent, Audette et Price furent choisis pour representer la
Compagnie dans une entrevue avec la Compagnie Phcenix, laquelle entrevuo
eut lieu subsequemment au bureau de M. Cooper it New-York.

Les arrangements avec M. M. P. Davis furent conclus au mois d'avril,bien
que le contrat Iui-meme n'ait ete signe que le 19 juin 1900; it l'entrevue rl.,
New-York dont nous venons de parler, et qui eut lieu le 12 avril 1900, marche
fut fait et signe par l'hon. S. N. Parent, president de la Compagnie du Pont
de Quebec, et M. John Sterling Deans, ingenieur en chef de la "Phrenix
Bridge Company", par lequel la Compagnie de Quebec adjugeait les travaux
de superstructure et ancrages en acier it la "Phrenix Bridge Company" aux
prix comptant soumiseiounes le Ler mars 1899, sujet aux modifications propo­
sees pal M. Deans dans sa lettre it l'hon. S. N. Parent en date du 23 aout
1899, tels ouvrages de superstructure et ancrages d'acier devant etre ordonnes
dans un delai de trois ans apres date. La "Phrenix Bridge Company" s'enga­
geait a livrer les pieces metalliques des ancrages sons quatre mois apres
l'approbation des plans-details, prix a fixer a la date de la commande. C'est
ce qui fut fait Ie 15 juin, et Ie prix, qui et.ait de 4.516 cents par livre, fut fixe
d'accord avec les termes de la lettre de M. Deans en date du 23 aout 1899, par
un conseil compose de MM. Deans, Cooper et Hoare.

La "PhCBnix Bridge Company" convint aussi de completer tous les plans
generaux et de details pour la superstructure ent.isre avec toute la diligence
possible.
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Ce marche recut l'approbation du conseil de direction de la Compagnie
de Quebec Ie 21 avril 1900.

11 appert done que le contrat a ete adjuge pour la superstructure avant
que M. Cooper eut fait rapport sur la necessite d'un changement de portee, et
que le marche du 12 avril netait pas strictement d'accord avec la soumissiou
du Ler mars 1899, en ce que cette soumission comportait une somme ronde pour
tvute la superstructure, et non un prix a fant la livre; les details de cette
affaire reviendront plus loin.

Le rapport de M. Cooper (piece 11), en date du Ler mai 1900, fut soumis au
conseil de direction Ie 5 mai et adopte. A cette meme assemblee, M. Theodore
Cooper fut nomme ingenieur consultant de la Compagnie aux termes et condi­
tions ment.ionnees aux minutes du Conseil, en date du 23 mars 1899. Nous
remarquons cependant que ces termes et conditions ne s'appliquaient qua I'exa­
men et a l'adjudication de certains plans soumis aM. Cooper, et la nomination
alors faite etait pour des fins specifiques, et non de la nature dune nomination
permanente comme ingenieur consultant.

M. Cooper fit par la suite objection au mode de paiement de ses emolu­
ments, et ecrivit aM. Hoare le 26 juillet 1901, suggerant comme base d'arran­
gement que ses services dIngenieur consultant a partir du 11 avril 1900 jus­
qu'au parachevement de la superstructure metallique seraient une somme
ronde de $22,500, avec retenue additionnelle de $2,500 pour chaque annee en
sus des trois ans pour lesquels ses services etaient requis, en paiements annuels
de pas moins de $3,750. Cette lettre fut soumise au conseil de direction, et
approuvee le 7 aout 1901. Les paiements faits jusqu'ici a M. Cooper sont
mentionnes a la piece 114.

A la reunion du conseil de direction, lo 5 mai 1900, la resolution suivante
fut pas see :

"Que Ie rapport de Theodore Cooper, ingenieur consultant, en date du Ler
mai courant, recommandant une travee de 1800 pieds au lieu de 1600 pieds, soit
adopte, et que les ingenieurs de la "Quebec Bridge Company" donnent ins­
truction a la "Phoenix Bridge Company", entrepreneurs de la superstructure,
de preparer sans retard les plans en consequence, et aussi que Ies entrepre­
neurs de la sous-structure, Wm Davis & Sons, soient informes de ces change­
ments, et que Ie contrat de sons-structure soit modifie en consequence."

La "Phamix Bridge Company", par ses lettres du 9 et du 16 mai 1900,
accepta les modifications recornmandees par M. Cooper aux plans du pont.

Le memoire deja mentionno, quant aux prix (piece 14), date de New-York
15 juin, et signe par MM. Cooper, Hoare et Deans, fut ratifie par le conseil de
direction Ie 5 juillet 1900, et le president conseilla la nomination d'un inspec­
teur aux laminoirs et aux ateliers, ce qui fut autorise.

Le 19 decembre 1900, un second contrat fut passe entre la Compagnie du
Pont de Quebec et la "Phoenix Bridge Company", couvrant Ie montage des
travees d'approche de chaque cote du fleuve, le prix etant de 4,114 cents par
livre, montage et badigeonnage complets (pieces 13 et 14). Le 17 janvier 1901,
Ie conseil de direction approuva ce marche. Le rapport des directeurs presente
it l'assemblee annuelle de la Compagnie le 4 septembre 1900 relate au long tout
ce qui avaitete fait jusque-la (piece 19).

Le 20 octobre 1900, la pierre angulaire du pont de Quebec etait posee. Le
rapport des directeurs a I'assemblee annuelle tenue le 3 septembre 1901 a ceci
d'interessant, qu'il contient les rapports de MM. Cooper et Hoare sur les pro­
gres des travaux de sons-structure. M. Cooper approuve la marche des travaux,
ajoutant : "Pendant I'annee ecoulee, la portee centrale a aussi ete I'objet
detudee speciales, en vue de I'ameliorer prealablement a la preparation des
plans definitifs." A cette epoque, la pile d'ancrage du cote nord etait presque
finie, le terrain etait mis en ordre pour la culee nord, et la grande pile nord
etait en bonne voie.



20 COJfJUSSlON ROYALE D'ENQUETE SUR LE POST DE QUf:RRC

7~8 EDOUAIW VII., PAPIE~

L'anneo suivante, les travaux sous contrat, savoir : la sons-structure, les
ancrages et les deux travees d'approche etaient en bonne voie d'avancement, et
a I'assemblee annuelle de la Compagnie, le 2 septembre 1902, M. Hoare faisait
rapport que la sons-structure du cote nord etait parachevee, que la culee sud
serait finie dans un mois, et que la pile d'ancrage sud etait cornpletee, moins les
deux derniers rangs de maeonnerie. II rapportait aussi que la grande pile sud
etait en bonne voie, et qu'on avait juge necessa ire de l'enfoncer a une plus
grande profondeur que d'abord prevu afin dobtenir une fondation satisfaisante ;
en consequence, il faudrait encore quelque temps pour parachever cet ouvrage.
La travee d'approche du cote nord etait en voie de montage, et les mater iaux de
la travee d'approche sud avaient ete Iivres,

Le 13 octobre 1902, M. Cooper faisait rapport sur la grande pile sud, et Ie
3 £evrier 1903 il faisait un nouveau rapport. disant que lexperience des deux
derniers etes justifiaient amplement le prolongement de la grande portee de
1600 a 1800 pieds,

On reprit alors avec la "Phoenix Bridge Company" les negociations, res­
tees pendantes dans l'intervalle, pour la construction de la grande travee. Le
11 mai 1903. M. Deans telegraphiait a 1'hon. S. N. Parent qu'il serait a Quebec
le 15 et irait a Ottawa le jour suivant ou quelque autre jour qui conviendrait,
comme on [e lui avait demands.

Cette visite a Ottawa avait pour objet la legislation qu'on proposait de
soumettre au Parlement, a. 1'eganl de la Compagnie du Pont de Quebec, et
l'aide finanoiere que Ie gouvernement donnerait a l'affaire; la "Phoenix
Bridge Company" desirait avoir l'assurance de telle legislation avant de hire
aucun nouveau contrat avec la Compagnie du Pont de Quebec.

La perspective d'une legislation favorable etant satisfaisante, des articles
de convention furent prepares et signes par la Compagnie du Pont de Quebec
et par la "Phoenix Bridge Company" Ie 19 juin 1903 (piece 16), et furent ap­
prouves le meme jour par le conseil de direction de la Compagnie de Quebec.

En transmettant Ie coutrat sig-ne, .M. David Reeves, Ie president de la
"Phamix Bridge Company", y attacha nne lettre de meme date dans laquelle
il dit que l'acte est execute par la Compagnie avec l'entente qu'il ne prendra
pas effet avant que Ia legislation proposee ait ete passee et que des anangements
financiers assurant [e paiement des estimes aient ete faits a la satisfaction de sa
compagnie. II convenait de proceder a.ux calculs techniques et aux traces di,s
que les devis revises, couverts de l'approbation des ing'enieurs du gouverne­
merit, auraient ete fournis a sa compagnie. Ces conditions furent acceptves
par Ia Compagnie du Pont de Quebec.

Dans son rapport supplementaire du 23 juin 1899, M. Cooper faisait cette
recommandation :

"II pourrait etre aussi desirable de demander a I'Iieureux concurrent quelle
reduction. si reduction il y a, pourrait etre faite sur sa sou mission si certaines
modifications etaient apportees aux devis." Ceci indique que des cette date
lointaine 11. Cooper avait en tete des changements aux devis de la Compagnie
du Pont de Quebec, et aussi qu'il considerait Ie prix de sa soumission comrne
somme ronde, non autrement.

Le Ler mai 1900 (subsequemment a l'adjuclication du contrat), 1£. Cooper
suggerait dans une lettre a 11. Parent qu'il eut "instructions de faire telles
modifications au plan accepte, adapts aux nouvelles dimensions, qui pour­
raient contribuer a reduire le cout sans affecter la capacite de charge ou la sta­
hilite de la stru cture. "

Le 2 juin 1903, 11.Cooper transmettait certains amenclements au cahier des
clevis attache au contrat subsidiaire du 12 novembre 1900. et donnait ses raisons
a l'appui ; comrne, dapres la section 2 du dit contrat, tous amen dements aux
plans et devis etaient sujets it l'approbation du gouverneur en conseil, ces chan­
gements fluent soumis it 1\1. Schreiber pour e:s:amen. }1. Schreiber, l'inge-
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nieur en chef du ministere des chemins de fer et canaux, examina les clevis
amendes et en confera ave le ministre des chemins de fer et canaux le :J juillet
1903. Le ministre fit rapport au conseil le 16 juillet, et le 21 juillet un arrete
en conseil etait passe, comportant les recommandations de M.. Schreiber (piece
17). Dans son rapport, M. Schreiber refere it un debat entre lui et M. Cooper,
I'rngenieur consultant de la Compagnie du Pont de Quebec, au sujet de certains
amendements aux devis attaches aux contrats du subside; il exprime sa haute
appreciation du caractere professionnel de }L Cooper, homme de renom et de
confiance. II ajoute : "Ses amendements peuvent done raisonnablement etre
consideres comme etant pour Ie plus grand avantage de l'entreprise." }L
Schreiber suggere "que Ie departement soit autorise a employer un ingenieur
competent en matieres de pouts pour examiner de temps a autre les dessins de­
tailles de chaque partie du pont a mesure qu'ils seront prepares, et pour les
approuver ou les corriger suivant qu'il Ie jugera necessaire, les soumettant
ensuite pour acceptation finale a l'ingenieur en chef du ministers des chemins
de fer et canaux."

Lorsqu'une copiede cet arrete en consei1 parvint a M. Cooper, il s'objeeta
obstinernent a la nomination dmgenieur recommandee par M. Schreiber,
disant: "Cela me mettrait dans Ie role de subalterne, ce qu'i1 m'est impossible
d'accepter." M. Cooper ecrivit en merne temps aM. Schreiber: "Je ne vois pas
en quoi les services d'un tel ingenieur faciliteraient Ie progres des travaux, ou
me permettraient de faire quoi que ce soit soue ma rsponsahil ite, independam­
rnent de son consentement." M.Cooper se rendit ensuite aOttawa pour voir M.
Schreiber, et discuta la question avec lui. La consequence fut que M.
Schreiber fit une autre recommandation, et qu'un arrete en conseil fut passe
le 15 aout 1903 (piece 18), lequel statuait que, pourvu que la qualite des tra­
vaux flit pleinement maintenue au niveau vou1u par les premiers devis atta­
ches au contrat de la Compagnie (piece 12), les nouvelles charges proposees
par l'ingenieur consultant de 1a Compagnie du Pont de Quebec fussent accep­
tees, etc. ; et que tous les plans devaient etre soumis a I'jngenieur en chef et ne
devaient pas etre mis en ceuvre avant d'avoir recu son approbation. Cet arrete
mod ifiait ce1ui du 21 juillet 1903.

Les amendements aux devis et 1a lettre de l\1. Cooper qui s'y rattache sout
annexes a l'arrete en conseil et portent la date du 2 juin 1903.

Lorsque M. Cooper recut copie du second arrete en conseil, le 21 aoftt, il
ecr ivit ce qui suit, dans une lettre a M. Hoare: "Je crois qu'avec une inter­
pretation large et juste, ceci va nous permettre de marcher et de faire Ie meil­
leur nont possible, sans mettre de l'acier OU cela ferait plus de mal que de
bien."

Cet arrangement laissait la question de" devis eritierernent entre les mains
de l\L Cooper, sujette seulement a l'approbation des autorites gouvernemen­
tales.

Dans son temoignage, M. Cooper dit: "Je prends sur moi lentiere respon­
sabil ite des ehangements aux devis et des formules de compression (unit
stress) adoptees." D''apres son interpretation, l'autorite qu'on lui donnait
etait supreme; les travaux furent executes d'apres ses amendements aux devis.

.Iusqua la date OU fut passe l'acte de garantie, oetohre 190:3, la "Phoe­
nix Bridge Company" s'en tenait aux vues exprimees dans la lettre de l\L
Reeves en date OU 19 juin, attachee au contrat de meme date avec la Compagnie
du Pont de Quebec. Ce n'est que Ie 15 mars 1904 que ~L Reeves ecrit (piece
113E) qu'ils poussent les travaux vigoureusement, cette lethe etant en reponse
a une de ~1. Parent en date du 22 f(~vrier 1904 (piece 113Al. Dans cette cor­
respondance, :M:. Parent informait M Reeves que sa compagnie etait en bonne
position financiere, et Ia Compagnie Phoenix se sentait des lors en mesure de
proeeder aux travaux, ayant la certitude d'etre payee, comme eUe l'a et~ du
reste. 1,'entreprise entrait dans sa periods finale.
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M. Scheidl, dans son temoignage (voir la Preuve), parle de certaines
etudes preliniina.ires des plans en janvier, fevrier et mars 1902. Suivit une
periode d'inactivite, car 1\1. Scheidl ajoute qu'apres la reception des devis revi­
ses, en juillet 1903, comme on avait en vue des resultats pratiques, 011 se mit
aux "etudes prcliminaires."

Anterieuremsnt a la date du contrat entre la Compagnie du Pont de Quebec
et la "Phoenix Bridge Company", en date du 19 juin 1903, la "Phoenix Iron
Company", qui fournit tous II's materiaux du pont a la "Phoenix Bridge Com­
pany", n 'etait pas outillee pour entreprendre cet ouvrage. Anticipant d'en
etre chargee, I'llI' avait, dans l'automne de 1902, fait des agrandisssments it son
atelier-chef et d'autres ameliorations dans son installation. En 1903, elle
ajouta quelques puissantes machines it ses usines et fit d'autres ameliorations it
ses chantiers pour se mettre en mesure de construire Ie pont de Quebec pour la
"Phcenix Bridge Company", autant dameiiorationa genera-les it sa pro­
priete. Subsequemrnent au 19 juin 1903, M. Norris, le directeur des usines,
recut instructions de se procurer toutes II's machines et outils qu'il fallait.

HISTORIQUE DES CONTRATS

La Commission a examine II'S divers contrats et marches passes entre la
"Quebec Bridge & Railway Company" et la "Phcenix Bridge Company",
mais sans y rien trouver qui ~e rattache directement a la cause du desastre,
Nous en donnerons donc un simple precis historique, mais nous des irons signa­
ler ce fait que le marche du 12 avril 1900, celui du 19 decembre 1900 (piece
13) et Ie contrat du 19 juin 1903 (piece 16) qui est une amplification du pre­
mier marche, sont dans II'S circonstances des documents de haute importance.
Nous reconnaissons rr'etre pas appeles a discuter ces contrats au point de vue
legal.

La Compagnie Phoenix fut invitee a soumissionner en septembre 1898 pour
la construction du pont de Quebec (piece 6).

D'apres }f. Deans (Deans a Hoare, 14 avril 1899, piece 75-D), il y avait
quelque entente a cette epoque que ]1' contrat serait donne au plus bas soumis­
sionnaire. Voici la lettre en question

(Personnel et prive),

M. E.-A. HOARE,

Irigenieur en chef de la Compagnie du Pont de

Quebec, Canada.

Cher monsieur Hoare,-M. Szlapka et moi avons passe presque toute la
journee d'hier avec M. Cooper, et vous serez heureux d'apprendre qu'il n'y a
pas eu une seule erreur vitale, rien it critiquer dans nos plans. 'I'outes II'S dif­
ferences secondaires, charge morte, bras d'ancrage, eflorts reflexes dans un
ou deux membres, epaisssur de quelques pieces de tole, etc., ont Me discutees
a fond et reglees a la satisfaction de taus; rien de tout cela ne saurait affecter
en. quai que ce soit notre pri« ou notre proposition. 11 nous a ete particuliere­
ment agreable de constater cela.

M. Cooper, cependant, m'a tant soit peu renverse en faisant la remarque
suivante qui, je le comprends du reste, etait tout it fait personnelle et dicte«
sans doute par une imparfaite connaissance de la situation. "Eh bien, Deans,
a-toil dit, je crois que toutes II'S soumissions excederont la somme d'argent que
la Compagnie do Quebec peut prelever, et que tout cela aboutira comme d'ordi­
naire par le rejet de toutes II'S soumissions et un appel de nouvelles soumissions
sur des devis et plans revises."
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J'ai repondu a M. Cooper que, bien que ce flit la la procedure ordinaire,
dans le cas present il etait par£aitement entendu que quiconque serait le plus
bas soumissionaire sur les devis et plans actuels aurait l'entreprise, et que,
s'il y avait quelque changement aux plans, sa soumission serait. modifiee en
consequence; ce qui peut se faire aisernent au moyen d'une conference entre
les ingenieurs de la Compagnie du Pont et nons-memes, attendu que nous som­
mes en position de faire l'ouvrage a aussi bon marche qu'aucune autre compa­
gnie, Pi qu'a moins que ce mode d'action ne flit suivi tel qu'il a ete compris et
entendu, les soumissionnaires actuels se trouveraient dans une position bien
injuste apres avoir depense leur temps et leur argent.

Je reussis finalement it convaincre ~\L Cooper que c'etait Ia la seule bonne
methode, mais je crois qu'il faudra que vous preniez soin de voir a ce que son
rapport ne soit pas redige de maniere it donner avos directeurs l'idee d'adopter
l'autre vue. M. Cooper desire assurement etre juste, mais, netant pas comme
nous au courant des choses, il n'emhrasse pas eonipletement la question. J'es­
pere donc que vous donnerez a son rapport l'attention la plus minutieuse et que
vous verrez a ce qu'il soit bien redige avant de IE' soumettre, pour ce qui concer­
ne ce detail. Ce ne serait que ce que voudraient nos competiteurs eux-mernes,
la Dominion Bridge Company ou la Union Bridge Company, et il me sera bien
interessant de vous lire a ce sujet.

Vous ne mavez pas fait savoir [[ qui je dois envoyer Ie prix revise, incluant
Iivraison des materiaux de Quebec ou Levis au chantier.

M. Lindentlial et moi avons rendez-vous avec ~f. Cooper mardi prochain
pour discuter Ie plan du pont suspendu.

Veuillez me laisser savoir quand vous desirez recevoir les propositions
revisees pour pont suspendu.

J e demeur e votre etc.

JNO. STERLING DEANS,
Ln qenieu« en chef.

Le Ler mars 1899, la Compagnie Phoenix deposa sa sournission, la faisant
pour une somme ronde tel que demands. 1-1a formule de sounnssion, fournie
par la "Quebec Bridge Company" etait ainsi concue :

"Le tout en conformito des sections et devis prepares pour sous-structure
et superstructure et tels autres plans sonmis avec cette soumission qui pour­
rent eire adoptee par la Compagnie du Pont de Quebec; moyennant les som­
mes totales d'argent ci-dessous merrtiounces, etc."

Dans la lettre accompagnant la soumission, M. Deans ecrjvit :
"II serait peut-etre possible, si la chose est necessaire et desirable, d'appor­

tel' des modifications aux conditions de maniere a rcduire le colit sans materiel­
lenient affecter la qualite de la structure, et en temps utile nous serions heu­
reux de discuter cette question avec vos ingenieurs."

Toutes les soumissions et plans furent transmis a M. Cooper pour examen
et rapport, apres l'arrangement intervenu entre celui-ci et les charges de pou­
voirs de la Compagnie du Pont de Quebec le 23 mars 1899 (piece 112).

Le 8 mai 189!) et de nouveau ]e 9 mai, M. Deans. it la demande de 11.
Hoare, supplementa la soumission de la Compagnie Phoenix au moyen de
lettres it M. Cooper. "

Le 23 juin 1899, M. Cooper fit rapport en faveur des plan et, soumission
de la Compagnie Phrenix (piece 9). Les soumissions restaient ouvertes pour
acceptation jusqu'au ler septembre 1899.

Le 22 aout 1899, les direeteurs de la Compagnie du Pont de Quebec adop­
terent une resolution adjugeant ]'entreprise de la sons-structure a MM. Wm.
Davis & Sons, et ceJle de Ia superstructure a Ia "P]lOenix Bridge Company" a
condition que les entrepreneurs acceptasscnt des subsides et des debentures en
paiement.

•
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• La resolution mentionne les prix en sommes rondes, mais avec cette clause
qualificative : "Le tout sujet aux modifications de devis, soit en moins ou en
plus, ou tout autre changement opere par l'ingenieur de la Compagnie quant
aux dimensions, aux profondeurs ou a Ia localisation des piles et de leurs cais­
sons, aux prix de cedule mentionnes en la soumission." Cette clause changeait
apparemment Ie contrat, remplacant Ie prix a forfait par des prix a tant la
piece, car I'Ingenieur de la Compagnie a fait de nombreux changements. Ces
modifications etaient inevitables, resultant surtout de l'insuffisance des plans
et des etudes prel iruinaires de la "Quebec Bridge & Railway Company".

Les lettres qui suivent, ecrites a cette epoque, mettent sous un jour tres
clair les conventions entre les deux compagnies; elles donnent les lignes d'un
arrangement pour fixer les prix de cedule qui fut par la suite adopts pour tous
les contrats de la Compagnie Phoenix

Quebec, 22 aout 1899.
M. E.-A. HOARE,

Lngenieur en chef, Quebec Bridge Company,
Quebec, Canada.

Cher monsieur,-A la demande du president de la Compagnie du Pont de
Quebec, je vous transmets en depot prive ce jour les prix qui ont servi de base
a notre proposition du Ler mars 1899 pour materiaux de construction non finis,
pour le pont de Quebec. Ces chiffres serviront de points de comparaison quand
sera donne l'ordre de proceder aux travaux, tel que convenu par Iettres echan­
gees ce jour entre la Compagnie du Pont de QUl'bec et la "Phoenix Bridge
Company". Vous remarquerez que ces prix sont plus eleves que ceux qui pre­
valaient Ie Ler mars 1899, et plus bas que ceux qui dominent aujonrd'hui.
Toles et formes, 1'80 c. la livre. Aciers coules bruts, 3'50 c. la livre.

Bien a vous

J~O, STERLIXG DEAXS,
I ngimieur en chef.

Quebec, 23 aout 1899.
M. E. A. IIOARE,

Ingenieur en chef, Quebec Bridge Company,
Quebec, Canada.

Cher monsieur,-A propos des chiffres qui vous ont ete transmis ce jour,
vous avez toute Iiberte de les fa ire voir a 1'hon. S. N. Parent, president de la
Compagnie du Pont, pour son information personnelle. Je suis certain qu'on
ne permettra pas que Ia connaissance de ces chiffres aille plus loin, ni qu'elle
soit exploitee contre nos interets ; autrement, je lie serais pas justifiable d'en
donner communication.

Bien it vous,

JNO. STERLING DEANS,
III r;fJll'e II I' en chef.

Quebec, 23 aofrt 1899.
M. JOHX STERLING DEANS,

Irigenieur en chef Phreuix Bridge Co.

CHER 1IoNSIKcR,-Heft;rant a votre lethe de ce jour, je do is dire que cette
compagnie est prete a entrer en contrat avec votre compagnie ,Pour la ~uper­
structure de notre pont projete , sujet aux changements de dens en moms ou
en plus, ou it tout autre qui puisse etre fait quant aux dimensions, aux profon-
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deurs et a la localisation des piles et de leurs caissons; pourvu que vous accep­
tiez en paiement votre part du montant de $1,500,000 en subsides ou l'equiva­
lent d'iceux, et la difference en debentures deposees en garantie collaterale,
valeur et interet d'icelles, rachetables moyennant conditions a arreter entre
nous, mais a tout evenement la Compagnie decidera avant l'ouverture du pont
au trafic de racheter ces debentures a leur valeur au pair ou de les abandonner
aux entrepreneurs. Cete compagnie s'engageant a vous transporter votre
proportion de toutes futures subventions ou garanties d'interet qu'elle pourra
recevoir pour aider la construction du pont. N ous vous fournirons par un pro­
chain courrier un mernoire montrant la position de la Compagnie, ses sub­
sibles disponibles et ses perspectives de ressources et de revenue. Si votre com­
pagnie accepte les conditions ci-dessus, de notre cote nous accepterons la con­
dition poses dans votre lettre de ce jour, qu'ilnous sera loisible de vous ordon­
ner l'ouvrage en aucun temps sous deux ans, pourvu qu'a l 'epoque OU sera
donne l'ordre de proceder aux travaux, chacune des parties au contrat ait le
droit d'exiger une revision des prix du metal avant fabrication, de maniere
ales mettre au niveau des prix dominants du moment, et pourvu aussi que
vous nous donniez aujourd'hui les prix de votre metal sur lesquels vous avez
base votre soumission. Cette option reste ouverte pour quinze jours de cette
date.

Bien a VOUR,
S. N. PARENT,

Pres., Q. B. Co.

QUEBEC, CAN., 23 aout 1899.
Ho~. S. N. PARENT,

President Quebec Bridge Company,
Quebec, Canada.

CHER yIOl"SIEUR,-Dans notre lettre du Ler mars 1899, vous transmettant
notre proposition pour la construction du pont de Quebec, nous disions: "pro­
position a etre acceptes et ousrroqe a eire communuie d'ici au Ler juillet 1899
inclusivement" ; plus tard, Ie delai fut prolongs jusqu'au Ler septembre 1899.
Comme vous ne voyez pas la possihil ite d'ordonner les travaux d'ici au Ler
septembre 1899, nous nous en tiendrons aux termes de notre proposition et,
sur reception du memoire prornis, nous nous occuperons de la question finan­
ciere : prorogeant en faveur de la "Quebec Bridge Company" Ie privilege
d'onlonner les travaux en aucun temps dans un avenir rapproche, disons un
ou deux ans; pourvu qu'au moment OU l'ordre de proceder aux travaux sera
donne chacune des parties au contrat ait le droit dexiger la revision des prix
du metal brut pour les mettre d'accord avec les prix dominants du moment .
•Te suis bien certain qu' apres reflexion serieuss vous trouverez que c' est la une
proposition tres raisonnable. N OUR n'y gagnons pas un dollar; notre profit
reste Ie nieme que sur notre proposition premiere, sur tOUR les articles autres
que cel ui ment.ionne. J'espere recevoir aujourd'hui votre reponse favorable,
et alors je suis tres Stir que nOUR pourrons interesser nOR amis a aider a financer
l'entrepriRe.

Bien a vous,

JNO. STERLING DEANS,
I ngenieur en chef.

La "Phf1'nix Bridge Company" Melina d'accepter les obligations de Ia
Compagnie du Pont de Quebec en paiement de son ouvrage, mais s'ernploya
energiquement en f'aveur de la Compagnie de Quebec pour placer ses deben­
t.ures parmi certaines maisons de finance de premier ordre aux Etats-



26 COMJfISSION ROYALE D'ENQCETE SL'R LE PONT DE QUEBEC

7"8 EDOU AIW VII., PAPIE~

Unis. Cet effort ne reussit pas; M. Deans en a donne la raison dans son
temoiguags (voir Preuve) ; en deux mots, c' est que les financiers disaient qu'il
n'y avait pas assez de trafic et de revenu en perspective pour justifier Ie place­
ment.

Pendant les deux premieres semaines d'avril 1900, une correspondance
fut echangee au sujet du prolongement de Ia grande travee.

Le 5 avril 1900, les directeurs de la Quebec Bridge Company nornmerent
des comites pour conclure des arrangements avec les entrepreneurs tant pour
la sous-structure que pour la superstructure.

Le 12 avril 1900, l'un des comites rencontra M. Deans dans le bureau de
M. Cooper a New-York, et adjugea it la Phosuix Bridge Company le contrat
pour toute la superstructure; les termes et conditions de cette adjudication
sont stipules dans la convention suivante, de memo date:

NEW-YORK, 12 avril 1900.

n est par les presentee convenu entre la Compagnie du Pont de Quebec,
representee par l'hon. S.N. Parent, president, d'une part, et la Phcenix Bridge
Company, representee par John Sterling Deans, ingenieur en chef, d'autre
part, ce qui suit, savoir:

La partie de premiere part adjuge par les presentee les travaux de cons­
truction de la superstructure et des ancrages en acier du pont a etre construit
sur Ie fleuve Saint-Laurent. pres Quebec, a la partie de seconde part, au prix
comptant soumissionne Ie 1er mars 1899, sujet cependant aux modifications
dans les prix-echantillons du metal tel que ment.ionne dans une lettre adressee
it E.-A. Hoare, ingeuieur de la Compagnie, en elate du 23 aout 1899, et endos­
see par le dit ingenieur, la superstructure et les ancrages d'acier devant etre
ordonnes dans un delai de trois ans de la date de Ia presents convention.

La partie de seconde part s'engage par les presentee it livrer au complet
tout l'acier requis pour les deux ancrages sur les emplacements respectifs des
piles sous trois mois apres approbation des plans-details d'iceux.

Le prix a etre paye pour les dits ancrages metalIiques par la partie de
premiere part sera fixe a un taux a etre mutuellement arrete a la date ou en
sera donnee la commande, sur livraison a l'endroit du Pont comme ci-dessus
enonce, en bonne condition, payable en argent, sur estimes mensuels, moins
une retenue de 20 pour cent jusqu'au parachevement des piles d'ancrage, la
partie de premiere part se chargeant de payer taus droits de douane.

La partie de seconde part s'engage par les presentee a completer taus les
plans generaux et de detail pour I'entiere superstructure avec toute la dil i­
gence possible, et a fournir les details des ancrages metall iques cl'ici au 15e
jour de juin 1900, ainsi que toutes autres donnees requises par I'Ingenieur
pour regler les dimensions des assises et fonclations du Pont.

n est de plus convenu que la partie de premiere part aura le privilege
d'ordonner la superstructure en tout au en aucune partie complete en aucun
temps d'ici a trois ans comme susdit; il est cependant convenu que la partie
de seconde part devra recevoir telle cornmande pour tout ou partie au moins
six mois avant la date ou Ie tout ou partie devra etre pret pour montage.

Le prix elu metal maintenant employe pour les ancrages d'acier comme
susdit ne servira pas de base au prix du metal requis pour Ie reste de la super­
structure. Le prix du metal sera arrete entre les parties chaque fois quune
portion des travaux sera ordounea d'apres Ia susdite lettre datee du 23 aofit
1899.

n est de plus convenu que Ie present marche ne prendra effet quapres
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avoir ete approuve par les conseils de direction de la Compagnie du Pont de
Quebec et de la Phcen ix Bridge Company respectivement.

S. N. PARENT,
President Quebec Bridge Co.

JNO. STERLING DEANS,
lng. en chef Phceniai Bridge Co.

Le 14 avril 1900, M. Deans ecrivit a l'hon. M. Parent, demandant si Ie
conseil de direction avait approuve la convention du 12 avril. et donnant son
interpretation des attributions respectives de MM. Cooper et Hoare. 11 deman­
dait a M. Parent de confirmer cette interpretation.

(Piece 75-K.)
14 avril 1900.

RON. S. N. PARENT,
Pres. Quebec Bridge Co.

Quebec, Canada.

CHER MONSIEUR,-VU l'extreme importance d'eviter tout retard pour
votre ouvrage, en quoi nous semmes tous d'accord, je vous ecris pour vous
prier de bien vouloir nous telegraphier quand notre dernier marche sera
approuve par votre conseil de direction et lorsqu'il aura decide de donner
commande pour les ouvrages metall iques des ancrages.

Nous comprenons que, pour toutes questions de genie civil, nous pren­
drons nos instructions de M. E.-A. Hoare, votre ingenieur, et qu'il agit sous
I'autorite de votre conseil de direction. Veuillez nous dire si c'est bien cela.

De plus, nous comprenons que tous les plans-details de la structure, Y
compris coupes, etc., devront avoir l'approbation de M, Theodore Cooper,
ingenieur consultant, 35 Broadway, New-York, N. Y. Veuillez aussi nous
dire si cette interpretation est correete.

J e vous ecris ces choses avant de recevoir votre ordre de proceder, pour
qu'il n'y ait pas Ie moindre retard it savoir comment proceder.

Bien it vous,
JNO. STERLING DEANS,

lngenieur en chef.

Le 19 avril 1900, les directeurs de la Compagnie du Pont de Quebec
approuveront Ie marche du 12 avril, mais sujet it la condition qu'il ne pren­
drait pas effet avant que Ie marche flIt conclu avec M. Davis.

Le 21 avril 1900, l'hon. S. N. Parent telegraphiait it M. Deans, en
reponse it sa lettre du 14 courant, dans les termes suivants:

21 avril 1900.
J. S. DEANS,

Pheenix Bridge Co.,
Pheenixville, Pa.

Marche fait it New-York douze avril approuve par directeurs. Procedez
aux plans immediatement de maniere it nous permettre d'ordonner metal pour
piles d'ancrage sur approbation des plans. Arrangements faits avec Davis.
Vous pouvez conferer avec Cooper et Hoare au sujet des plans.

S. N. PARENT,
President Quebec Bridge Co.

Le merne jour, M. Barthe ecrivait it M. Deans, incluant copie de la reso­
lution du conseil de direction d'apres les minutes, confirmant la convention
du 12 avril, confirmant aussi le telegramme de l'hon. S. N. Parent de meme
date.
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QUEBEC, 21 avril 1900.
(Entete de la lettre: Quebec Bridge Co.)

J. S. DEANS,
Phamix Bridge Co.,

Phcenixville, Pa.

CHER MONSIEuR,-J'ai instructions de vous confirmer le telegramme que
vous a envoye Ie president ce matin, comme suit:

J. S. DEANS,
Phcenix Bridge Co.,

Phoenixville, Pa.

Marche fait a New- York douze avril approuve par direeteurs. Procedez
aux plans immediatement de maniere a nous permettre d'ordonner metal pour
piles d'ancrage sur approbation des plans. Arrangements faits avec Davis.
Vous pouvez conferer avec Cooper et Hoare au sujet des plans.

S. N. PARENT,
President Quebec Bridge Co.

J'ai aussi I'Iionncur d'inclure copie de la resolution adoptee par le conseil
de direction ce matin.

Votre devcue,

ULRIC BARTHE,
Secretaire,

Le 5 mai 1900, les direeteurs de la Compagnie du Pont de Quebec pas­
serent une resolution changeant la grande portee de 1,600 a 1,800 pieds, et
enjoignant aux ingenieurs de la Compagnie de donner instructions aux entre­
preneurs en consequence.

Le 15 juin 1900, MM. Cooper, Hoare et Deans se rencontraient a New­
York, et convenaient du prix a payer pour Ie metal d'ancrage, prix fixe d'ac­
cord avec les termes de la lettre de M. Deans, en date du 23 aout 1899.

Le 19 decembre 1900, un autre marche conforme aux termes de celui du
12 avril 1900 etait passe pour la construction des travees d'approche.

Convention revisee,

Datee a New-York, 19 dec. 1900.

II est par le present convenu entre la Compagnie du Pont de Quebec,
representee par l'hon. S. X. Parent, president, partie de premiere part, et la
Phcenix Bridge Company, representee par John Sterling Deans, ingenieur en
chef, partie de seconde part, ce qui suit:

La partie de seconde part convient de livrer et monter au complet, daprea
les devis ci-annexes, formant partie des presentes, tous les ouvrages en acier
requis pour les deux approches du Pont projete du fleuve Saint-Laurent pres
Quebec, sous six mois apres l'approbation des plans de detail par les inge­
nieurs de la partie de premiere part, permettant de faire la Iivraison de cet
ouvrage metall ique pas plus tard que le Ler septembre 1901.

La partie de premiere part convient de payer a la partie de seconde part
les dites approches metall iques au taux de 4'114 c. la livre, montees et badi­
gecnnees au cornplet, payable en argent sur certificats de I'jngenieur de la
partie de premiere part, des ingenieurs du gouvernement federal et du gou­
vernement provincial, et de l'ingenieur de la cite de Quebec, pour Ie montage
de chacun des deux approches.

Si l'ouvrage meta lliq ue de l'une ou I'autre des deux approches n'etait



29RAPPORT DES' COJL\fLS'SAJRES'

SESSIONNEL No. 154, A.D. 1908.

pas monte d'ici au Ler janvier 1902 inclusivement, pour des causes indepen­
dantes du controle de Ia partie de seconde part, alors la partie de seconde part
sera payee en argent pas plus tard que le 15 janvier 1902, sur compte du dit
ouvrage metalIique livre a I'emplacement du Pont, a raison de 3'314 c. la
livre, moins 20 pour cent a reteuir jusqu'au montage du dit ouvrage metal­
lique. Si I'une ou I'autre des deux approches n'est pas montee avant le Ler
janvier 1903, pour causes echappant au controle de la partie de seconde part,
alors la partie de premiere part convient de payer a Ia partie de seconde part
la retenue de 20 pour cent en argent pas plus tard que le 15 janvier 1903.

II est de plus entendu que la partie de premiere part beneficiera de toute
baisse survenant dans le prix primitif du metal entre Ia date des preseutes et
le Ler mai 1901, telle baisse de prix devant etre determines dapree Ie marche
de I'acier dancrage date le 12 avril 1900.

II est de plus entendu que Ia partie de premiere part paiera tous les droits
et charges de douane.

Le prix du metal maintenan employe pour I'acier des approches comme
susdit ne servira pas de base au prix du metal restant a fournir pour la supers­
tructure. Le prix du metal pour Ie reste de la superstructure devra etre mu­
tuellement arrete lors de chaque commande pour les diverses portions des tra­
vaux, aux termes de Ia susdite lettre du 23 aout 1899.

II est de plus convenu que le present marche ne prendra pas effet avant
d'avoir ete approuve par les conseils de direction de la Compagnie du Pont de
Quebec et de la Phcen ix Bridge Company respectivement.

S. N, PARENT,
. Pres. Quebec Bridge Co.

JNO. STERLING DEANS,
Ingenieu.r en chef Phceni« Bridge Co,

Cette convention fut ratifies par Ie conseil de direction Ie 17 janvier 1901,
et les travaux executes par Ia "Phoenix Bridge Company" au COllI'S des armees
1901, 1902 et 1903,

Dans Ie printemps de 1903, la question de la grande travee fut mise it
I'etude, et Ie 19 juin 1903, fut passe le contrat definitif. Le tout d'accord avec
lu Iettre de M. Deans du 23 aofrt 1899 et avec les termes de l'adjudication du
12 avril 1900. Le contrat est ainsi concu :

ARTICLES DE CONVEr\TION faits et conclus Ie IDe jour de juin 1903, entre
la Compagnie du Pont de Quebec (a responsabilite l inritee}, corporation de la
province de Quebec, Canada, partie de premiere part, et la ".t'hcenix Bridge
Company", corporation de l'Etat de Pennsylvanie, partie de seconde part, a
savoir :

10. Que la partie de premiere part par les presentes confirms l'adjudica·
tion (ci-devant faite) du contrat pour la construction de I' entiere superstruc­
ture du pont sur le fleuve Saint-Laurent pres Quebec conforrnemeut aux plans
et devis ei-annexes et en formant partiei, a la partie de seconde part, moyen­
nant les prix en argent mentionnes en cedule au paragraphe 6.

20, Que la partie de premiere part convient de payer tous droits de douane,
honoraires et droits dentree, sur les materiaux et lontillage.

30. Que, pour et en consideration des paiements et conventions a la charge
de la partie de premiere part, la partie de seconde part par les presentes s'en­
gag"e a construire, livrer et monter de Ia maniere Ia plus substantielle et la plu s
Iiab ile, it la satisfaction et convenance de l'ingenieur consultant et de l'inge­
nicur lIe la partie de premiere part, et en oonformito aux plans generaux et
aux devis annexes aux presentee et en faisant partie, la superstructure metal­
lique, y compris garde-corps, c1aire-voies et contre-rails, de rneme que le bois
pour voies ferrees et chemins publics, du pont du Saint-Laurent pres Quebec,
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consistant en une travee centrale de dix-huit cents pieds et de deux travees
Iaterales ou d'ancrage de cinq cents pieds chacune.

40. Qu'avant dexecuter aucun des ouvrages couverts par les presentee,
les plans de details seront approuves par les ingenieurs de la partie de premiere
part et l'ingenieur en chef du m inistere des Chemins de fer et Canaux du
Domininon du Canada.

L'Ingenieur de la partie de premiere part ou son representant dliment
autorise aura le droit d'inspeeter to us les materiaux couverts par la presente
convention, a toutes periodes des travaux, et aura pleins pouvoirs de condamner
ou rejeter tout ouvrage ou materiaux de qualite inferieure et non strictement
conformes aux exigences de la presente convention.

50. La superstructure sera conipletee d'ici au 31 decembre 1908, a moins
de retards ou dempechements causes par greves, inondations ou autres causes
hors du controle de la partie de seconde part, ou a moins que la partie de pre­
miere part manque de faire quelqu'un des paiements ci-apres stipules ou de
remplir quelqu'une des obligations mentionnees aux presentee.

La susdite date de parachevement est basee sur l'entente que les travaux
couverts par les presentee pourront proceder sans interruption de ce jour.

60. En consideration de I'execution des travaux couverts par les presentee,
la partie de premiere part convient et promet de payer a la partie de secondc
part, en sus de tous droits de douane, honoraires et frais d'entree, tel que
pourvu au paragraphs 2, les prix suivants, savoir :

725,000 pds.

865,500 pds,

Quantites estimatives,
50,897,000 lbs.
7,700,000 "

Acier pour formes et entretoises, complet.... p. lb.
Acier pour platelages et longerons complet... "
Acier pour garde-corps, claire-voles et con-

tre-rails, complet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .,
Acier pour boulons, rondelles, etc., complet. "
Bois pour platelage de vcie Ierree, complet en place

par mille pieds B. M.
Bois pour pavage de chemin public complet en place

par mille pieds B. M.

5·60c.
5-35c.

5',55c.
5'75c.

$35

$33

750,000
120,000

"
"

Les paiements se feront de Ia maniere suivante, savoir :
Le ou vors Ie dernier jour de chaque mois, pendant la duree des travaux,

I'Ingenieur de la partie de premiere part fera I'evaluation des materiaux
fournis et des travaux executes aux usines de Ia dite partie de premiere part
a Phoenixville, Pa., ainsi que des materiaux Iivres au chantier du Pont et des
travaux executes au meme endroit, dapres I'echelle de prix ci-apres specifiee
pour les diverses classes, et quatre-vingt-dix pour cent du montant des dits
estimes sera paye en argent a la partie de seconde part Ie au vers le dixieme
jour du mois suivant, Lorsque la retenue de dix pour cent aura atteint Ie total
de cent mille dollars ($100,000), les estimes mensuels seront ensuite payes en
plein. La balance due a la dite partie de seconde part lui sera versee sous
trente [ours apres que tous les travaux compris dans Ie present contrat auront
ete paracheves en conformite aux plans et devis acceptes par I'Ingenieur de la
partie de premiere part, et seulement apres que Ie pont aura ete eprouve sous
les charges specifiees ou de toute autre maniere qu'exigeront les ingenieurs de
la partie de premiere part, et qu'il aura obtenu de I'Ingenieur en chef du Mi­
nistere des Chemins de fer et Canaux du Dominion du Canada, certificat
declarant que Ie pont a ete accepte et peut servir avec securite au trafic de
chemin de fer et de grand chemin. II est convenu que le titre absolu sur
tous materiaux a Phamixville au ailleurs, dont quatre-vingt-dix pour cent en
valeur est inclus dans l'un des reglements mensuels, passera, sur paiement, a
la partie de premiere part, et la partie de seconde part en del ivrera une recon- .
naissance a Ia partie de premiere part.

70. Les prix de cedule qui devront servir dans la preparation des estimes
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mensuels des travaux, a mesure qu'ils progresseront, sont comme ci-apres
enumeres. S'il se presente d'autres articles que ceux ci-dessous indiques, les
prix de cedule devront etre determines par les ingenieurs de Ia partie de pre­
miere part.

Classification Fermes et
Entretoises

Poutres et
longerons

de tablier

I V . f •Ole erree,
clairevoies
et contre­

rails

Rondelles,
Boulons,

etc.

$ cts,:$ ct!!.

"

$ cts,:1\ cts, I

Metal lamine a I'usine (y compris plans I

et traces de detail approuves) ..... , . .. . 2 55 II 2 55 2 .55 2 55
Metal fabrique a I'usine................. 3 60 3 35 3 55 3 75
Metal livre.. . . . . .. .. .. .. .. 4 10 I 3 85 4 05 4 25
Metal monte .5 45 5 20 5 40 5 60
Metal monte et badigeoane, complet. . . . . 5 60 5 35 5 55 5 75
Bois pour voie Ierree , Livre sur place, $28 les 1000 pds, rnesure de planche

" " " Pose,~complet, $:~5" " "
Bois pour platelage de grand chemm Livre sur place, $26

" ,," " " Pose, complet, $33

80. La partie de seconde part prendra, emploiera et pourvoira toutes les
precautions, sauvegardes et protections neceseaires et suffisantes centre Ie
risque ou I'eventual ite de to us accidents, avaries ou dommages aux personnes
et a la propriete dans le cours des travaux par les presentee contractes, et
rendra indemne et inattaquable la dite partie de premiere part, du paiement
d'aucune somme d'argent de tous ou aucuns tel accidents, avaries, dommages
qui pourraient se produire sur les dits travaux ou aux alentours, comme de
toutes amendes, penalites et pertes encourues par le fait de quelque violation
de reglement de ville ou de village quelconque, ou d'ordonnances de havre, ou
de lois du Dominion du Canada ou de la province de Quebec, pour lesquelles
elle est responsable pendant que les travaux sont en cours dexeoution.

90. II est convenu et agree que la partie de seconde part indemnisera et
protegera la partie de premiere part contre toute loi regiseant la main-d'reu­
vre et les materiaux fournis sous ce contrat, et fournira a la partie de premiere
part la preuve sufE.sante, Ie cas echeant, que toute personne travaillant pour
l'entrepreneur et les sous-entrepreneurs, ou tous materiaux a eux fournis ont
ete pleinement payes ou regles ; faute de quoi, Ie montant necessaire et suffi­
sant pour honorer les reclamations des susdites personnes sera retenu par la
partie de premiere part sur tous deniers dus a la partie de seconde part jusqua
ce que les dettes susdites aient ete eteintes : cependant, cette clause ne doit
pas s'entendre comme s'appliquant aux reclamations formulees contre la partie
de seconde part lorsqu'elle en recuse de bonne foi la responsabilite, et lorsque
les travaux seront completes la partie de seconde part fournira a Ia partie de
premiere part une garantie sufE.sante indemnisant la partie de premiere part
de toutes et aucunes telles reclamations qui pourraient rester centre elle par
le fait de la partie de seconde part ou les sous-entrepreneurs.

100. Tous materiaux et fournitures entrant dans les travaux et remuneres
au moyen des estirnes progressifs en la maniere pourvue par ce contrat devien­
dront la propriete de la partie de premiere part.

110. La partie de seconde part se conformera a toutes ordonnances des
Commissaires du havre pour la securite des vaisseaux passant a l'endroit du
Pont, et la partie de seconde part sera de plus responsable de tous dommages
aux vaisseaux qui pourraient resulter de negligence ou de manque de precau­
tion, comme de tous dommages aux travaux en cours pour aucune cause quel-
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conque jusqua ce que I'entiere superstructure ait ete completee et accepter
par la partie de premiere part et par le gouvernement du Dominion du Canada.

120. La partie de seconde part restaurera a ses propres frais tout ou par­
tie des ouvrages qui pourraient etre endomrnages ou detruits avant acceptation
par les susdites parties, nonobstant tout paiement a compte des estimes pro­
gressifs qui pourraient avoir ete delivres avant la production de tels dom­
mages.
. 130. La partie de seconde part convient de plus que la totalite de l'outil­
lage de travail par elle installe et employe sur la superstructure du Pont, com­
prenant tous mecanismes, machines de levage, machines motrices, outils,
machines et equipenients utilises sur les dits travaux, et toutes constructions,
ateliers, embarcadcres ou echafaudages etabl is pour les fins du present contrat,
seront et demeureront la propriete de la partie de premiere part jusqu'au
parachevement des travaux, comme garantie de la bonne et due execution des
dits travaux.

140. La partie de seconde part sera tenue de fournir a la partie de pre­
miere part un cautionnement satisfaisant de compagnie de garantie, au mon­
tant de cent mille dollars ($100,000), ce qui, avec les cent mille dollars
($100,000) de retenue aux termes de la 6e clause des presentee, constituera
un fonds de deux cent mille dollars ($200,000) comme garantie de la fidele
execution des travaux prevus par ce contrat.

150. Le paiement d'aucun ouvrage supplementaire ne peut etre reclame
par la partie de seconde part a moins d'autorisation ecrite de I'jngenieur-,
approuvee par resolution du conseil de direction de la partie de premiere
part.

160. La decision des ingenieurs de la partie de premiere part fera loi
quant a I'Interpretation des plans et devis ci-annexes et des ouvrages executes
en vertu des presentes, dans Ie cours des travaux, mais si l'une ou l'autre
partie se considsre lesee par une decision quelconque, elle pourra exiger que Ia
dispute soit finalement et sans recours reglee par la decision de trois arbitres,
le premier nomrne par la partie de premiere part, le deuxieme par la partie de
seconde part, et Ie troisieme par les deux premiers nomrnes. Telle decision
liera finalement les deux parties, etant convenu qu'aucun tel rMere a l'arbi­
trage n'interrompra ni ne retardera la remise d'aucun des paiements auxquels
il est pourvu par les presentes, excepte seulement jusqu'a concurence du mon­
tant actuellement implique dans tel litige.

En foi de quoi, les dites parties aux presentee ont ci-dessous appose leurs
sceaux corporatifs respectifs. Date les jour et an susdits.

Atteste : THE PHCENIX BRIDGE COMPANY.
GEORGE GERRY WHITE, par DAVID REEVES, (Sceau )

Secretaire,
(Sceau Q. B. Co.)

ULRIC BARTHE,
S ecretaire-t.resorier .

CI'He rnnvent.iou fut ratifiee par les direeteurs de la Compagnie du Pont
de OU81Jec Ie jour de son execution.

L'acceptation par la "Phoenix Bridge Company" ne fut que provisoire,
~I. David Reeves attachant la lethe suivante au contrat sigrie :

Phoenixville, Pa., 19 juin HJO:j.
Ho~. S. N. PARE~T,

President de la Quebec Bridge Company (limited)
Quebec, Canada.

Cher monsieur,-Nous vous transmettons avec la presents les articles de
convention pour 1a construction de la superstructure des grandes travces du
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pont de Quebec, signes par cette compagnie. avec l'entente que Ie dit marche
ne deviendra pas operatif jusqu'a ce que la legislation projetee pour la presente
session du parlement ait ete passee et que les arrangements financiers assurant
Ie paiement des estimes aux termes de la dite convention aient ete completes a
Ia satisfaction de cette compagnie et qu'il y ait eu echange de lettres acet effet
entre les deux compagnies.

Dans l'intervalle, pour qu'il y ait Ie moins de retard possible, nous conve­
nons de proceder avec toute la diligence possible a l'elaboration des calculs
techniques et des traces de details, des que les devis revises nous seront parve­
nus, approuves par les iugeriieurs du gouvernement.

II devra de plus etre entendu que Ie delai fixe au contrat pour Ie parache­
vement des travaux est quelque chose que nous ne garantissons pas, et qu'il est
etabli sur Ia supposition que les travaux doivent marcher sans interruption it
partir de ce jour. Nous ferons de notre mieux pour respecter la date mention­
nee. Nous ne pouvons accepter nulle responsabilite en dommages quelconques
resultant de retards dans Ie parachevement des travaux au-dela de la date por­
tee au contrat.

Nous convenons, cependant, de completer les travaux aux termes du dit
contrat d'ici au 31 decembre 1908, et pa.ierons it la "Quebec Bridge Company
(limited)" $5,000 par mois pour chaque mois ulterieur tant que Ies travaux
t equis par Ie dit marche n'auront pas ete termiries.

S'il se produisait quelque interruption pendant une periode de six mois
pour quelque cause dont la "Phoenix Bridge Company" ne £iit pas responsable,
sauf pour cause de greve ou d'illondation, alms il sera fait un estime de la
depense totale encourue par Ia "Phamix Bridge Company" it compte du dit
contrat it jour, et apres deduction des paiements operes it jour, la balance plus
dix pour cent de la dite depense totale sera immediatement due et payee it la
"Phcenix Bridge Company" en argent par la "Quebec Bridge Company
(limited). "

Nous convenons de modifier les prix etahlis au contrat 11 concurrence de
toute variation dans les prix primitifs du metal non Iabrique sur wagon a
Philadelphie, it partir de 1.80 par livre, telle variation se produisant entre
cette date et Ie 15 aofit 1903 ; tels changements, s'il s'en presente, devant etre
convenus entre votre ingenieur en chef, votre ingenieur consultant Theodore
Cooper, et John Sterling Deans, ingenieur en chef de cette compagnie.

II est de plus entendu que Ie contrat ne sera cede ni transfere ni par I'une
ni I'autre partie it icelui sans Ie consentement de l'autre.

Les articles de convention transmis avec la presente ne deviendront execu­
toires que sur rna reception de votre part d'une ampliation d'icelui dument
execute par votre compagnie, accompagnee d'une lethe confirmant l'entente
ci-dessus.

Votre devoue,
DAVID REEVES,

President Ph(£nix Bridge Company.

Le 22 fevrier 1904, l'hon. S. N. Parent ecrivait en ces termes it U.
Reeves:

Quebec, 22 Ievier 1904.
DAVID REF,vEs, ESQ.,

President de la Phoenix Bridge Company,
410 Walnut Street.

Cher monsieur,-Vous referant au contrat passe entre la "Quebec Bridge
Company" (maintenant denommee "Quehec Bridge & Railway Company") et
votre compagnie, ainsi quaux lettres echangees entre nos compagnies en juin
dernier, et particulicrement a la premiere clause de votre lettre du 19 juin
3
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1903~ je desire vous informer que la legislation proposee en question dans cette
derniera lethe a ete pas see, et que les arrangements financiers que voici, assu­
rant Ie paiement des estimes aux termes du contrat de cette compagnie avec
vous ont ete pris, savoir:

1. II a ete pourvu au paiement et liberation des debentures et mortgages
impayes de la "Quebec Bridge Company", dont il est question a la section 10
de l'acte du Parlement 3 Edouard VII, chapitre 177; conformement aux ter­
mes de cette section.

2. Le contrat ayant trait a la garantie du gouvernement dont il est fait
mention a la section 13 du meme statut a ete, le 28e jour de janvier, soumis a
l'approbation, et a recu l'approbation de I'assemblee generale des actionnaires
de cette compagnie dument convoquee pour cette fin conformement aUK dispo­
sitions de cette section.

3. Cette compagnie a pris arrangement avec les presents souscripteurs au
capital-actions de la compagnie pourl'abandon d'icelui en conformite a la
clause du contrat recite en cedule a I'aete du Parlement (3 Edouard VII, cha­
pitre 54).

4. On a obtenu des souscriptions de stock additionnel de cette compagnie
au montant de $200,000 tel que pourvu a Ia clause du contrat en dernier lieu
mentionne,

5. Des arrangements ont ete pris pour le nantissement apres emission des
debentures mentionne aUK cinquisme et sixieme clauses de ce meme contrat.

6. Les actionnaires et Ie conseil de direction de cette compagnie ont bien
et dument accompli to utes les formalites requises par les deux actes du Parle­
ment et par Ie dit contrat comme conditions preliminaires a l'application des
termes imposes a cette compagnie par le dit contrat.

11 est naturellement entendu que Ie changement de nom de la "Quebec
Bridge Company" en celui de "Quebec Bridge & Railway Company" ne dimi­
nuera, rr'alterera ni ne lesera en rien les droits et obligations crees par Ie contrat
passe avec votre compagnie en juin 1903.

Bien a vous,
S. N. PARENT,

President.

Le 15 mars 1904, M. Reeves ecrivit. a l'hon. S. N. Parent, l'informant que
les assurances contenues et les conditions cxprimees dans sa Iettre du 22 fevrier
donnaient satisfaction a la "Phmnix Bridge Company" (piece 113C).

Le 17 mars 1904, M. Deans ecrivit a M. Parent, disant que Ie marcho
etait conclu et felicitant 11. Parent sur son succes.

11 n'y eut subsequemment ancune alteration de ces arrangements d'affaires.
La "Phoenix Bridge Company" n'avait pas complete les travaux d'apres

son contrat lorsqu'arriva l'accident du 29 aofit 1907.
Le gouvernement etait lie a l'entreprise en ceci, qu'il pourvoyait au

moyens de construire Ie pont, et l'approbation finale des plans etait de son res­
sort, mais en aucune facon le gouvernement n'a exerce aucun coritrole sur les
travaux, ni aucune autorite sur les entrepreneurs. L'administration du contrat,
la disposition des deniers fournis par le gouvernement etaient laissees a l' entier
controle de la Compagnie du Pont de Quebec, sujet a l'approbation des estimes
par l'inspecteur du gouvernement, et, si l'on excepte que les quantites de
materiaux etaient verifiees a Phcenixville par un agent nomme par le Minis­
tere des Chemins de fer et Canaux et qu'un fonctionnaire de cerneme ministere
,visitait le pont a l' occasion de la verification des estirnes, il n'y avait aucune
suveillance de la part du gouvernement.

Par aucun acte, Ie gouvernement ne prit ni nexerca aucune autorite sur
la Compagnie Phoenix ni n'intervint dans le contr:;t du P?nt; les verificat~onA
et inspections faites par le gouvernement comme 11 est dit plus haut avaient
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trait aux operations de la Compagnie du Pont de Quebec, vu que les arrange­
ments financiers etaient entre Ie gouvernement et la Compagnie du Pont de
Quebec. L'unique partie, done, competente a traiter avec la Compagnie
Phamix, et qui de fait a traite avec elle, etait la Compagnie du Pont de
Quebec.

De la part du gouvernement, il Y' avait une entiere confiance a I'egard de
la Compagnie du Pont de Quebec; en autant que la securite de la structure
etait concernee, cette confiance dependaib de la presence de M. Cooper comme
ingenieur consultant de la Compagnie du Pont de Quebec. Le gouvernement
connaissait bien du reste les termes du contrat passe entre les deux compagnies.

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
,T, GALBRAITH.

APPENDICE No 4

LA PHOENIX BRIDGE COMPANY

Cette compagnie fut constituee sous I'autorite d'une loi de I'assemblee
~'enerale du Commonwealth de Pennsylvanie, intitulee : Acte pourvoyant a la
constitution et a la reglementation de certaines corporations", approuve Ie 29
avril 1874.

La date des lettres patentes constituant la "Phoenix Bridge Company" est
le 2 avril 1884 ; les premiers actionnaires etaient David Reeves, William H.
Reeves, Adolphus Bonzano, George Gerry White et Carrol J. Tyson.

D'upres les termes de sa charte, la "Phoenix Bridge Company" formes
"aux fins. de fabriquer des articles de commerce avec fer et acier, de construire
ponts, toitures, viaducs et tous genres de structures en metal ou en bois, de
monter et construire telJes ameliorations et charpentes qu'elle jugera necessai­
res, et genera]ement de faire tous tels autres actes et choses que peut entrainer la
poursuite normale et heureuse de ce genre d'affaires, en autant qu'il lui soit
necessaire, incident et corr61atif. Les affaires de la compagnie devant etre ad­
ministrees dans le bourg de Phoenixville, comte de Chester, dans les limites de
ce Commonwealth".

La charte de la Compagnie est perpetuelle. Son capital est de $100,000,
divise en parts de $100 chacune.

La "Phoenix Bridge Company" est une corporation qui s'occupe de genie
civil et de contrats, non une compagnie manufacturiere. D'apres l'arrange­
ment qu'elle a avec la "Phoenix Iron Company", corporation entierement
distincte, les materiaux de ses ponts et autres structures sont manufactures et
ouvres conforrnement aux instructions de la "Bridge Company". Le contr61e
financier des deux compagnies est Ie meme : mais il y a entre elles tout un
systeme de forrnalites, de comptabilite au debit et au credit, precisement eomme
pour toute autre partie avec laquelle l'une ou l'autre compagnie aurait affaire
par contrat. Cet arrangement existe depuis 1884 ; c'est ainsi qu'une grande
partie des materiaux du pont de Quebec a ete laminae, et le tout faconne par la
"Phoenix Iron Company" pour le compte de la "Phoenix Bridge Company".

La "Phoenix Bridge Company" est locataire de la "Phoenix Iron Com­
pany", et lui paie loyer pour ses bureaux, etc.

Livraison est faite a la "Phoenix Bridge Company" des que les materiaux
sont charges en wagon pour expedition; cette compagnie voit au transport et
au montage.
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E:ffectivement, la "Phoenix Bridge Company" a donne en sous-contrat it
la "Phoenix Iron Company" la fabrication du pont de Quebec, mais cest elle­
memo qui en a entrepris les traces et Ie montage. II n' est fait nulle mention
de la "Phoenix Iron Company" dans le contrat avec la "Quebec Bridge &
Railway Company", non plus que dans la correspondance qui s'y rattache.

Les. titulaires de la "Phoenix Bridge Company" et de la "Phoenix Iron
Company" sent les personnes suivantes

PRCliNIX BRIDGE COMPANY:

David Reeves, president,
Wm, H. Reeves, surintendant general.
Geo. Gerry White, secretaire.
Frank T. Davis, tresorier.
John Sterling Deans, ingenieur en chef.

PR<ENIX IRON COMPANY: :

David Reeves, president.
Wm. H. Reeves, surintendant general.
Geo. Gerry White, secretaire,
Geo. C. Carson, tresorier.
Frank P. Norris, gerant.

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,

J. GALBRAITH.

APPENDICE No 5

INFLUEKCE DES RESSOURCES FIKANCIERES SUR LES PLANS DU
POKT DE QUEBEC, ET ANALYSE DE LA PREUVE

PRODUITE A CE SUJET

Comme c'est un fait oomrnunement connu que l'execution du projet du
pont a ete retarde de plusieurs annees faute de fonds, il a ete trouve opportun
d'etudier quelle influence cette circonstance peut avoir eue sur Ie trace et
I'execution de l'ouvrage.

M. Cooper dit que "dans les premiers temps des travaux, ce rr'etait un
secret pour personne que la Compagnie du Pont n'avait qu'une bible somme
d'argent en vue." (Preuve orale.)

A I'appui de cette assertion, on peut citer les faits suivants :
De 1887 a 1898, la Compagnie du pont de Quebec n'a pratiquement rien

fait.
En 1900, elle adjugea Ie contrat de sons-structure, payable partie a meme

les subsides, partie en debentures de la Compagnie acceptees a 60 p.c. de leur
valeur nominale, et elle o:ffrit Ie contrat de superstructure aux memes concli­
tions.

En 1900, ses garantics firent l'objet d'une etude serieuse par les principa­
les maisons de banques americaines, qui declinerent le placement..

La Compagnie Phocnix :fut payee pour les travees d'approche, non par la
Compagnie du pont de Quebec, qui avait commands l'ouvrage, mais par M.
1I.-P. Davis. (Deans a Barthe, 23 aoilt 1901, piece 74H.)
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11 devait apparaitre tres clairement aux ingonieurs des Ie debut que les
conditions financieres etaient telles qu'il ne fallait pas songer a entreprendre
dautres travaux que ce qui etait strictement necessaire.

L'eftet de cette penurie est visible dans la methode employee pour demander
les soumissions, pour adjuger les contrats, ainsi que dans les retards qu'a subis
I'execution des travaux.

En septembre 1898, les societes d'entrepreneurs de ponts furent invitees
a soumissionner sur leurs propres plans, traces conformement a certains devis,
C'etait demander a chaque compagnie de construction de depenser plusieurs
miUiers de piastres en preparation de plans, en eohange de quai eUe serait ad­
mise a courir sa chance, sur un contrat a eire donne par une compagnie finan­
cierement £aible. 11 en est resulte que, bien que la magnitude de l'affaire la pla­
~at en. dehors de la pratique ordinaire, la plupart des soumissions produites
etaient Ie fruit d' etudes peu muries, basel'S sur des donnees insuffisantes. 11 est
en preuve que lu Compagnie Phoenix consacra plus de temps et d'attention
qu'aucun autre soumissionnaire a ce concours ; cependant, l'erreur qu'elle fit
par la suite en partant d'un calcul hypothetique des pesanteurs de la struc­
ture pour £aire ses traces definitifs, montre combien etaient defectueuses les es·
timations accompagnant sa premiere soumission. Nous croyons que la procedure
suivie pour les demandes de soumissions n'etait pas satisfaisante vu la magni­
tude de l'entreprise, et quelle netait pas calculee pour atteindre les meilleurs
resultats.

Dans son temoignage (v, Preuve), ~1. Hoare attribue au manque de fonds
ce fait que la Compagnie de Quebec na pas profite de la soumissian a prix fixe
de la Compagnie Phoenix. D'apres les connaissances acquises en preparant
Ies plans de la portee de 1800 pieds, nous croyons que la portee de 1600 n'aurait
pas pu etre construite avec la charge de metal mentionnee dans la soumission
du Ler mars 1899. La lettre de M. Deans it M. Hoare (piece 75D, 14 avril
1899) moutre que la Compagnie Phcenix s'attendait avoir sa soumission modi­
flee avant l'execution des travaux, Voici cette lethe:

14 avril 1899.
Personnel et prive.

~1. E.-A. HOARE,

Irigenieur en chef de la Cie du Pont,
Quebec} Canada.

Cher monsieur IIoare,-N1. Szlapka et moi avons passe presque toute Ia
joumee d'hier avec M. Cooper, et vous serez heureux d'apprendre qu'il n'y a
pas eu une seule erreur vitale, rien it critiquer dans nos plans. Toutes les diffe­
rences secondaires, charge morte, bras d'anerage, efforts reftf)xeS dans un ou
deux membres, epaisseur de quelques pieces de tole, 'eM., ont ete discutees a
fond et reglees a la satisfaction de tous; rien de tout cela ne saurait affecter
en quoi que ce soit notre prix ou notre proposition. 11 nous a ete part iculiere­
ment agreable de constater cela,

M. Cooper, eependant, m'a tant soit peu renverse en faisant Ia remarque
suivante qui, je le comprends du reste, etait tout it fait personnelle et dictee
sans doute par une imparfaite connaissance de la situation. "Eh bien, Deans,
a-t-il dit, je crcis que to utes les soumissions excsderont la somme d'argent que
la Compagnie de Quebec peut prelever, et que tout cela aboutira comme d'ordi­
naire par le rejet de toutes Ies soumissions et un appel de nouvelles soumissions
sur des devis et plans revises."

J'ai ropondu a 11. Cooper que, bien que ce flit lit la procedure ordinaire,
dans Ie present cas il etait parfaitement entendu que quiconque serait Ie plus
bas soumissionnaire sur les clevis et plans actuels aurait l'entreprise, et que,
s'il y aoait quelques changements au.a: plans, sa sou/mission. serait modifiee en
consequence; ce qui peut se fa ire aisement au moyen d'une conference entre
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les ingeriieurs de la Compagnie du Pont et nons-memes, attendu que nous som­
mes en position de faire l'ouvrage a aussi bon marche qu'aucune autre compa­
gnie, et qu'a moins que ce mode d'action ne flit suivi tel qu'il a ete compris et
entendu, les soumissionnaires actuels se trouveraient dans une position bien
injuste apres avoir depense leur temps et leur argent.

Je reussis finalement it convaincre M. Cooper que c'etait la la seule bonne
methode, mais je crois qu'il £audra que vous preniez soin de voir a ce que son
rapport ne soit pas red ige de mauiere a donner a vas direeteurs l'idee d'adop­
tel' l'autre vue. M Cooper desire assurement etre juste, mais, netant pas
comme nons autres au courant des chases, il n'embrasse pas completement la
question. J''espere donc que vous donnerez it son rapport l'attention la plus
minutieuse et que vous verrez a ce qu'il soit bien redige avant de le soumettre
pour ce qui concerne ce detail. Ce ne serait que ce que voudraient nos compe­
titeurs eux-memes, la Dominion Bridge Company, au la Union Bridge Com­
pany, et il me sera bien interessant de vous lire it ce sujet.

Vous ne m'avez pas fait savoir it qui je dois envoyer le prix revise.incluant
livraison des materiaux de Quebec au Levis au chantier.

M. Lindenthal et moi avons rendez-vous avec M.Cooper mardi prochain
pour discuter Ie plan de pont suspendu. Veuillez me laisser savoir quand vous
desirez recevoir les propositions revisees du pont suspendu.

J e demeure votre etc.

JNO. STERLING DEA~S,

Nous signalons particulierement cette lettre parce qu'elle indique que le
contrat a Me subsequemment adjuge comme resultat du concours, en prenant
pour base de l'adjudication une aoumission ji prix fixe qui ne pouvait etre
acceptee sans modifications.

Nous attribuons cette erreur au dMaut, de la part de la Compagnie du
Pont de Quebec, de faire faire par ses propres ingenieurs des etudes preliminai­
res suffisantes sur le projet. II £aut aussi remarquer que, de l'avis de M.Cooper,
les explorations preliminaires qui avaient servi a determiner la longueur de la
portee et la position des piles, etc., etaient absolument insuffisantes (voir Preu­
ve); sur ses recommandations on fit d'autres explorations et sondages, ce qui
amena des changements radicaux dans Ies plans.

En avril 1900, Ia Compagnie Phoenix entreprit de completer les plans du
pont avec toute la celerite possible. En mai 1900, la Compagnie du pont de
Quebec, sur I'avis de son ingenieur-consultant, decida d'adopter une portee
centrale de 1800 pieds et approuva tacitement l'amendement des devis. Les
entrepreneurs recurent ordre de proeeder au trace de la portee de 1800 pieds
sous la surveillance de MM. Hoare et Cooper, mais les nouveaux de vis qu'il
fallait faire accepter et: approuver officiellement par Ie gouvernement du
Canada ne furent pas em is avant l 'ete de 1903. Ce retard de trois ans parait
avoir ete mutuellement consenti par la Compagnie du pont de Quebec et la
Compagnie Phcenix. La Compagnie de Quebec, netant pas en position de
payer ces ouvrages, ne pressa pas le travail technique, et ne fournit pas les
donnees necessaires it cette fin. La Compagnie Phcenix, occupee a d'autres
travaux, ne fit pas plus de frais pour le pont de Quebec jusqua ce que Ia ques­
tion financiere fut reglee.

Lorsque Ie gouvernement du Dominion devint finalement intimement lie
it la Compagnie du pont de Quebec en 1903, il intima officieusement it la Com­
pagnie Phoenix que c' etait son desir que Ie Pont flit termine pour Ie 3e cente­
naire de Quebec en 1908 (piece 77U). Pour cette raison et d'autres consi­
derations d'affaires courantes, la Compagnie Phoenix poussa Ie travail techni­
que et d'atelier aussi vite que possible, precipitation qui fut cause d'erreurs,
mais non de celles qui furent la cause immediate de l'accident, et qui existaient
anterieurement, Pour preparer les plans d'un pont, il but commencer par
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chiffrer approximativement Ie poids de la structure, sauf a rectifier d'apres les
calculs qui ressortent des plans a mesure que les traces se developpent. Dans h
precipitation qui suivit les derniers arrangements financiers en 1903, la ne­
eessite de reviser les pesanteurs hypothetiques echappa aux ingeuieurs de Ia
Compagnie Phoenix de meme qu'a ceux de la Compagnie de Quebec, avec cette
consequence que Ies membres du pont, construit d'apres ces calculs, devaient
etre soumis a une compression excessive. L'erreur de ce chef etait suffisante
pour faire condamner Ie pont, s'il ne s'etait pas ecroule pour d'autres causes.

Pendant la periode employee a developper le trace des details, l'ing-enieur
charg-e de ce travail et ses aides ont ete absorbes par la preparation des plans de
detail; il s'en est suivi l'omission de questions d'importance capitale.

C' etait inevitable dans les circonstances, mais on aurait pu faire mieux si
le temps qui s'est ecoule en avril 1900 et aofit 1903, avait ete employe en etudes
et preparations de plans; mais la situation financiere etait telle que la Compa­
gnie Phcenix etait justifiable de ne pas depenser ainsi son temps et son argent.

II convient aussi de se demander si les ingenieurs, pour Ia meme raison
financiere, ont modifie leurs plans au detriment du pont.

On a vu par la lettre deja citee que la question d'economie avait joue son
role dans la preparation des premieres soumissions.

Seulement, ces soumissions devaient etre conformes aux devis, et les condi­
tions de ces devis ne portent pas de trace d'economie indue.

La lettre suivante fait voir quelle attitude prit M. Cooper it I'egard du
cout au cours de son examen des plans et soumissions :

(Personnel) 19 avril 1899.
E.-A. HOARE, ESQ.,

Tngenieur en chef, Quebec Bridge Company,

Quebec, Canada.

CHER MONSIEUR HOARE,-J'ai passe presque toute la journee d'hier it
New-York en consultation avec M. Cooper et M. Lindenthal, et j'ai constate
que M. Cooper n'avait aucune plainte serjeuse it faire sur le plan de M. Lin­
denthal; de fait, il s' est montre tout it fait interesse it cet ingenieux projet
d'etude.

Tout de msma, il est ressorti de cette conversation, et M. Cooper a Iui-meme
dit it M. Lindenthal, que vu Ie prix eleve de la soumission accompagnant Ie
plan, ilne donnerait pas au travail de M. Lindenthal beaucoup d'attention ni
d'etude, et ferait rapport en consequence. Ce qui a fort exaspere M. Linden­
thal, et pendant un temps, je craignis qu'il ne retirat sa soumission, mais Ies
choses s'adoueirent et je crois que la proposition restera. M. Lindenthal etait
d'avis que M. Cooper devait baser son rapport uniquement et exc1usivement
sur le meriie des diffCrents projets, sans tenir aucunement compte du cofit, que
chaque plan avait droit a une egale consideration, et..que la question du prix
vous regardait seuls, vous et votre compagnie. J e sais que cela differe absolu­
ment des instructions donnees a M. Cooper, et qu'il serait inutile de depenser
beaucoup de temps et de recherches sur des plans d'un prix tres eleve, mais ~I.
Lindentbal envisageait la question de "on oeil dingenieur et, comme il a
consacre des soins plus qu'ordinaires a son travail et a ses estimes, il s'est senti
jusqua un certain point ·froisse.

M. Cooper informe qu'il aura fini vers Ie Ler maio
J e crois qu'il serait tres important que je vous visse avant cette date, et

vous ecris pour vous demander si vous ne viendriez pas u. New-York. Cooper
m'a aussi inforrne qu'il n'avait aucune autorite de recevoir aucune sou mission
revisee pour cause de reduction possible sur cable de pont suspendu, et je crois
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que c'est tout a fait juste. 11 me semble, cependant, que vous devriez avoir
toutes ces soumissions dans les 'mains tout de suite, et je serai pret. Ii vous sou­
mettre la notre quand vous viendrez Ii N eui-York.

Veuillez me faire savoir immediatement et par fil quand vous pourrez
venir a New-York.

Bien a vous,

JNO. STERLING DEANS,
Ingenieur en chef.

Dans son rapport sur Ies soumissions de concours, soumis Ie 23 juin 1899,
M. Cooper dit :

"La souniission qui accompagrie ce plan (eelui de la Compagnie Phoenix)
est Ia plus basse comme prix, et Ia plus avantageuse en tenant compte des
droits pro babIes a payer sur Ies materiaux requis pour la construction. J e con­
clus en consequence et fais rapport que Ie plan de superstructure systeme can­
tilever de la Phcenix Bridge Company est Ie meilleur et le moins dispendieux
de tous les plans et projets qui m'ont ete soumis pour etude et rapport."

II n'y a rien en preuve qui indique que M. Cooper ait eu un instant en vue
l'economie aux depens de la qualite. Sa decision a ete distinetement en faveur
du plus bas soumissionnaire comme il [e 'dit expressement, mais dans les pre­
cedents paragraphes il qualifie Ie plan accepte comme etant extremernent re­
commandable (e.xceedingly creditable) et "conforme avos devis".

Le texte complet du rapport et Ie temoignage de M. Cooper font voir que
sa decision a ete prise pour des raisons techniques, sans que toutefois il perdit
de vue 101 question de 101 depense ; il ajoute (voir Preuve orale) quil a ete Iaisse
parfaitement libre de toutes manieres dans Ia preparation de son rapport, pour
decider ce qui d'apres lui etait Ie meilleur plan et Ie meilleur pont.

Dans un memoire qui accompagne son premier rapport, ~L Cooper expri­
rna Ie desir de modifier Ies devis et de reconsiderer la question de Ia longueur
de 101 grande portee des qu'on aurait pu faire de nouvelles explorations pour les
fondations.

Ces changements ont ete faits par Ia suite, mais il n'appert pas Ia non plus
que I'economie ait ete un faeteur dirigeant dans ses decisions. II a a coup S11r
eleve Ie quantum d' efforts (unit stresses), mais non au-dela des formules deja
adcptees par Ie service des pants de Ia cite de New-York pour ses grands pouts,
et I'on peut dire que ces majorations etaient en harmonie avec la pratique 101
plus avancee de I'epoque et plutot dues a un instinct de placement a bon escient
qu'a un simple parti-pris de parcimonie. La sagesse de ses modifications est
discutee a I'appendice 18.

Dans son temoignage (voir Preuve), M. Cooper a esquisse ce qu'il avait en
vue en faisant ces alterations; l'une des raisons qu'il donne, c'est qu'il dssirait
ne pas impliquer 101 Compagnie du Pont dans une plus forte depense qu'on ne
I'avait d'abord anticipe ; mais sur la meme page se trouve sa declaration, faite
d'un ton un peu pique, qu'il n'aurait recommande aucun plan qui nassurat
pas une structure solide et offrant pleine securite.

11 resulta des faits discutes dans Ie present appendice que, s'il n'y a pas
Ia moindre preuve de parcimonie ou dinsuffisance voulues dans Ie travail de
M. Cooper ou de la Cie Phoenix, il est en preuve que 101 gene financisre de 101
Co.mpagnie du pont de Quebec a serieusement oontrarie 101 marche de I'entre­
prise.

La Compagnie Phoenix netait restreinte que par Ies devis tels quamendes
par M. Cooper, que Ie gouvernement avait approuves et qu'elle avait elle-msma
acceptes, et aucune srimme d'argent ni aucun chiffre de poids total n'etait
assigne comme limite pour Ie trace ou Ia construction de I'ouvrage, I'unique
but de tous etant de produire un pont a Ia fois sur et economique.
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La Compagnie Phoenix ebit payee de son ouvrajrc a tant la livre, de sorte
qu'il n'y avait aucun mobile pour en gager cette compag-nie afaire un pont plus
Ieger qu'elle ne jugeait a propos.

HEKRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.

APPENDIOE No 6

HISTOIRE DU DEVELOPPE~JENT DES DEVIS ET ANALYSE DE LA
PREUVE QUI S'Y"RATTACHE

Pendant l'ete de 1898, ~1. E. A. Hoare, agissant en qualite d'ingenieur en
chef ds la Compagnie du pont de Quebec, prepara Ie premier projet de devis en
vue de la construction du pont. I,e 2 juillet 1898, M. Hoare recut instructions,
par resolution du bureau de direction de sa compagnie, de se mettre en commu­
nication avec 11. Collingwood Schreiber, depute-ministre et ingenieur en chc]
du department des chemins de fer et canaux, de maniere a obtenir un cahier
de devis satisfaisant tant pour Ie gouvernement que pour la Compagnie du pont
de Quebec. A la demande de M. Schreiber, M. Hoare soumit son projet de
devis a la critique de M. R. C. Douglas, l'ingenieur de ponts du departement.

Dans son temoignage M. Douglas dit (voir Preuve) qu'il parcourut
les devis avec M:. Hoare, mais n'y recommanda aucun changement, parce que
11. Hoare disposa de ses objections en expliquant que ces devis ne devaient
servir qu'a l'occasion d'un concours prel iminaire entre soumissionnaires,et non
pour Ia construction meme. 11. Douglas ne fit pas de rapport officiel sur cet
examen.

Ces devis etaient simplement, comme Ie dit M. Douglas, direetement copies
sur Ie cahier de specifications generales pour pouts d'acier et de fer, prepare en
1896 par Ie departement des chemins de fer et canaux. L'examen de ces devis
confirme la declaration de M. Cooper (voir Preuve), qu'ils ne sont pas I'osu­
vre de quelq uuu se rendant compte de la magnitude de l'entreprise.

Le 31 aofrt 1898 11. Schreiber inforrnait la Compagnie au pont de Quebec
par lethe que les devis de M. Hoare avaient ete approuves (piece 5).

Les devis furent imprimes par ordre de la Compagnie du pont de Quebec,
en date au Ler septembre 1898. et copie en fut envoyee avec chacune des invita­
tions a soumissionner transmises par la poste aux entrepreneurs de pouts en
septembre 1898 (piece 21).

Le 12 novembre 1900, fut passe entre le gouvernement du Canada et la Cie
du pont de Quebec un contrat de subsides sous numero -13988 (piece 12), par
lequel, movennant certaines conditions. une somme de $1,000,000 etait promise
a titre d'aide a la Cie du pont de Quebec. Les devis Hoare Iurent incorpores
au contrat avec cette alteration, que la longueur de la grande travee etait portee
de 1600 pieds a 1800 pieds, la Cie du Pont ayant officiellement opte pour la
longue portee Ie 5 mai 1900. II n'est pas en preuve que ces devis aient etc;
alors reexamines par les aviseurs techniques du gouvernement.

Ces premiers devis ne furent pas employes pour les travees d'approche,
dont Ie trace fut fait en 1901-2 ; il y fut apporte des changements can forme­
merit au desir de M:. Douglas, dont l'approbation fut requise par Ie depute­
ministre et ingcnieur en chef prealablement a I'autorisation des paiements au
compte des subsides.
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Dans un memoire accompagnant son premier rapport du ~3 juin 1899
(piece 9), M. Cooper laissait voir qu'il croyait les devis modifiables au grand
avantage des interets de la Compagnie. Le Ler mai HJOO, M. Cooper recomman­
dait a la Compagnie l'adoption de la portee de 1800 pieds, recommandation
sujette a certains changements aux devis qu'il jugeait desirables et justi­
fiables. Dans une lettre de meme date a l'hon. S.-N. Parent, il conseillait
qu'on lui donnat "instructions de faire au plan competitif adopte, lorsqu'il
aurait ete adapte aux nouvelles dimensions, telles modifications qui pourraient
tendre it reduire Ie cout sans affecter la capacite ou la stabilite de la structure."

Le 5 mai 1900, Ie bureau de direction de la Cie du pont de Quebec requit
ses ingenieurs (MM. Cooper et Hoare) de donner instructions aux entrepre­
neurs (Phoenix Bridge Company) de preparer leurs plans avec portee de 1800
pieds tel que recommande par M. Cooper. Aucune action ne fut prise par les
fonctionnaires de 1'une ni de l'autre compagnie pour suivre ces instructions, et
les amendements aux devis qui avaient ete formellement approuves par Ie gou­
vernement avant que les plans pussent etre commences ne furent pas active­
ment mis a I'etude avant Ie mois de mai 1903. Ce retard etait dli a des raisons
flnancieres, personne ne sachant quand les travaux commenceraient.

Le projet de chemin de fer transcontinental national, rendu public au prin­
temps de 1903, etait trace de maniere a ce que Ie pont de Quebec flit une neces­
site nationale ; il fut propose une legislation impliquant la garantie du gou­
vernement sur les obligations de la Cie du pont de Quebec. La perspective
financiere ainsi amelioree reveilla I'activite des ingenieurs et des entrepreneurs.
M. Cooper prepara ses amendements aux devis originaux et les envoya a M.
Szlapka, I'Ingenieur dessinateur de la Cie Phoenix, pour qu'il en prit connais­
sance et en fit la critique. M. Szlapka etudia Ie projet et Ie renvoya a M.
Cooper, apres en avoir pris copie, le 20 mai 1903. Les commentaires que com­
porte sa lettre prouvent qu'ilavait etudie avec soin la portee des amendements.
M. Deans, retour d'Ottawa, eorivait a M. Cooper le 22 mai 1903,ce qui suit:
"Les ofliciels d'Ottawa m'ont demande de vous engager a completer les devis
]e plus tot possible et ales envoyer a M. Hoare sans retard. II y a urgente ne-
cessite d'agir promptement." .

Le 28 mai 1903, M. Deans ecrivit a M. Cooper pour lui suggerer quelques
changements a son projet d'amendements ; l'un de ces changemynts_apparait
dans la preface du projet Cooper en date du 2 juin 1903. .M Cooper complete
ses amendements et les transmit a M. Hoare, accompagnes d'un memoire aussi
en date du 2 juin 1903. (Piece 21.) Copie fut aussi expediee a M. Deans.

M. Deans, en date du 4 juin 1903, accuse reception de ces papiers, et expri­
me l'espoir de bientot apprendre "que ces devis ont recu l'approbation du gou­
vernement.' ,

Le 16 juin 1903, M. Szlapka, a 1a demande de M. Deans, envoya a M.
Hoare deux feuilles de calculs comparant les efforts permis par les devis Hoare
avec ceux des amendements Cooper. Dans la lettre accompagnant cet envoi
(piece 21), il dit : "T'espere que par ces chiffres vous verrez que la difference
entre les deux devis est tres immaterielle. Si les nouveaux devis donnent de
plus petites sections que les v6tres, on constatera au cours des computations
finales que, vu la magnitude de la structure et partant Ie plus grand ecart entre
la charge morte et la charge vive, les formules de compression adoptees sont
pleinement justifiees." Sur les feuillets accompagnant cette lettre, les amen­
dements sont mentionnes comme "Projets de devis, juin 1903 (Theodore Cooper
et Cie Phranix}." Les ofliciels de la Cie du pont de Quebec furent en conse­
quence formellement inforrnes que M.· Cooper et les ingenieurs de la Cie
Phoenix jugeaient tout a fait desirable l'adoption des amendements.

Aux termes du contrat subsidiaire du 12 novembre 1900 (piece 12), il etait
necessaire de faire approuver ces amendements par Ie gouvernement : ils furent
~11 consequence transmis a M. Schreiber par la Cie du pont de Quebec, M.
Schreiber, peu apres la reception des papiers, les remit le 9 juillet 1903 a M.
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Douglas pour qu'il fit rapport par ecr-it (piece 63). II y recommandait I'adop­
tion de plusieurs des suggestions de M. Cooper, mais critiquait les excessives
formules d'efforts qui y etaient specifiees, de meme que I'Idee emise dans Ie
memoire d'employer sur le pont des charges roulantes plus fortes que celles
specifiees aux amendements. II conseillait de plus de demander a la Compa­
gnie du pont de Quebec de soumettre de nouveaux devis, et non seulement des
amendements aux devis Hoare tels qu'approuves.

On s'attendait evidemment a l'opposition de M. Douglas, si l'on en juge
par la Iettrc' de M. Hoare citre au cours de la preuve. Sur reception du rap­
port du 9 juillet 1903, M. Schreiber eut a choisir entre l'opinion techni­
que de M. Cooper et celle de M. Douglas; il prononca evidemment en favour
du premier, car, ainsi que T'on voit a la preuve, de ce moment M. Douglas
n'eut plus aucune relation dirigeante avec l'entreprise.

L'intention de M. Cooper en faisant ces amendements, ainsi que Ie de­
montre la preuve, etait de remanier les charges mouvantes et de centre­
ventement de faeon ales ramener autant que possible a ses propres previsions
des charges qu'aurait reellement a supporter la structure; en consequence, il
reduisit le contreventement et aug-menta la charge roulante. II etait aussi
d'opinion que les maximums d'efforts pouvaient etre sans danger majores, et
c'est sur lhypothese que cette majoration serait permise qu'il avait recom­
mande la portee de 1800 pieds. II avait tout Ie temps l'impression d'etre dans
la necessite de faire ces changements sans pour cela ajouter aux charges finan­
cieres sur les ressources de la Compagnie.

Les vues de M. Schreiber sont enoncees dans sa lettre a M. Cooper en date
de juillet 1903 (piece 21), qui se lit ainsi :

"Cher monsieur,-J'ai recu de M. Hoare deux rnemoires prepares par vous
au sujet des plans de la superstructure du pont de Quebec, suggerant certaines
modifications que vous jugez desirables.

"Etant donne que le contrat adjuge pour cet ouvrage contient un devis for­
mel qui me lie, je ne puis, en I'etat des choses, sanctionner aucune deviation de
ces devis,

"Je suis cependant fortement convaincu de la necessite de vous Iaisser une
certaine latitude dans la preparation des plans .detailles afin de ne pas entraver
Ie progres des travaux d'atelier, meme jusqu'a adopter (sauf mon acquiesce­
ment) telles modifications qui peuvent etre jugees a propos; et pour cela j'ai
demande qu'on me donnat par arrete en conseil L'autorite d'agir en ce sens. Na­
turellement, rien ne peut etre fait jusqua ce que cet ordre soit passe ; des que
je l'aurai reeu, je communiquerai avec vous sur-le-champ.

"Bien a vous"

M. Schreiber se mit en communication avec le ministre des chemins de fer
et canaux tel que prevu dans la lettre ci-dessus du 9 juillet 1903, et ses recom­
mandations, transmises par le ministre au Conseil le 18 juillet 1903, forment
la substance de l'arrete en conseil du 21 juillet 19(}3 (piece 17). Cet ordre
est ainsi concu :

"Extrait d'un rapport du comite de l'honorable Conseil Prive approuve par
Ie Gouverneur-General, Ie 21 juillet 1903.

Sur rnemoire du ministre des chemins de fer et canaux en date du 18
juillet 1903, representant qu'une communication a ete recue de l'ingenieur en
chef du departement des chemins de fer et canaux au sujet du pont actuelle­
ment en cours de construction SUI' le fleuve St-Laurent pres de Quebec, laquelle
est ainsi concue :
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" BUREAU nu DEPl'T~J-MIXI"TRg ET IXG~JNmeR EN CHEF.

L. K. JONES, ESQ.,

Secretairo departement des chemins de fer et Canaux, Ottawa.
"Monsieur ,-Certaines questions sont actuellement etudiees et discutees

entre M. Theodore Cooper, l.'ingenieur consultant de la Cie du pont de Quebec,
et moi-meme, impliquant lopportunite d'adopter quelques Iegeres modifica­
hans aux devis de la superstructure du pont du St-Laurent actuellement en
construction par cette compagnie, Iesquels clevis sont attaches au contrat subsi­
diaire passe avec elle ; M. Cooper ayant prepare pour cet ouvrage des plans
detailles et devis qui clemandent consideration speciale.

"!r. Cooper est un ingenieur expert, occupant la plus haute position dans
sa profession a New-York, un homme d'une grande renornmee et digne de toute
confiance. Il a etudie a fond les conditions speciales de cette superstructure,
et cette attention s'imposait, je dois Ie dire, en vue de l'etendue inusitee de la
portee et du trace general de l'ouvrage. fies recommandations peuvent en con­
sequence etre jugees raisonnab1es et pour Ie meilleur avantage de I'entreprise ;
etant continuellement engage a cette entreprise pendant qu'elle sera executee,
:}1. Cooper sera dans les maillenres conditions pour juger des exigences de l'ou­
vrage au fur et a mesure qu'i1 progressera.

"Dans un travail de cette ampleur et de cette nature, il est de haute imnor­
tance qu'aucun delai ne provienne de causes non rigoureusement inevitables,
pour entraver la progression reg-uliere de Ia construction; et il y a raison de
croire que la Compagnie desire des instructions immediates pour proceder.

"A propos de ce qui precede, je conseillerais dautoriser Ie departement
a employer un ingenieur en pants competent pour faire de temps a autre l'exa­
men des dessins detailJes de chaque partie du pont au fur et a mesure, et
pour les approuver et les rectifier quand il Ie jugera a propos, les soumettant
pour acceptation finale a l'ingenieur en chef des chemins de fer et canaux,
",J'ai l'honneur d'etre, monsieur, votre obeissant serviteur,

COLLINGvVOOD SCIIREIBER,
Irigenieur en chef."

Le ministre, appreciant Ie point soul eve par l'ingenieur en chef, quand il
dit qu'on ne devrait pas mettre d'entrave dans Ie chemin des personnes enga­
gees dans la construction de ce pont. et eonsiderant que dans Ies circonstances
la methode qu'il propose est la meilleure a adopter pour eviter les retards, re­
commande qu'autorite lui soit donnee de laisser I'affaire entre les mains de
l'ingenieur-en-chef dans les limites exprimees dans sa communication, eiant
entendu que toute action prise sous son autorite au sujet du dit nont ne sera
d'aucune manisra jugee et traitee cornme violation du traite suhsidiaire de la
compagnie en date du 12 novembre 1900, leque1 contrat, s'il est execute con­
forrnemeut aux decisions et a 1a satisfaction de I'Ingenieur-en-chef, sera consi­
dere avoir Me bien et clflment execute.

Le comite soumet Ie tout pour approbation.
(Signe)

JOHN .J. McGEE,
Greffier du Conseil Prive.

La principale recornmandation de M. Schreiber etait que Ie departernent Ht
autorise a employer "un ingenieur competent pour faire de temps [I autre
l'examen des dessins detaillt;s de chaque partie du pont au fur et a mesure , et
pour les approuver et les rectifier qnand il Ie jugera it propos, les soumettant
pour acceptation finale a I'Ingenieur en chef des chemins de fer et canaux."
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En d'autres termes, c'ctait son intention de placer Ie controle final des travaux
du pont entre les mains d'un expert en pants choisi expressement, lequel serait
a l'emploi du dPpartement et ferait rapport directement au depute-ministre,
Des que l 'arrete en conseil fut passe, on se mit en quete d'un iugeuieur com­
petent.

Les vues de :M:. Schreiber netaient pas d'accon1 avec celles de la Cie du
pont de Quebec et de ses associes-i-r voir lettre Hoare aCooper, 1er juillet 1903,
Piece 701), Parent aFitzpatrick, 29 juin 1903 (Piece 70'1'),:Fitzpatrick u Parent,
18 juillet 1903 (piece 73C), et des que 11. Cooper eut bien saisi Ia portee de Ia
demande du depute-ministre, il se mit a protester vigoureuscment. La lethe
suivante definit tres nettement son attitude:

New-York, 31 juillet 1903.
Cher monsieur Hoare,-Je viens de recevoir de 11. Schreiber des docu­

ments qui me prennent par surprise. II doit clioisir un ingenieur a New-York
pour £aire de temps aautre l'examen des plans, les approuver ou corriger quand
il Ie jugera it propos, etc.

Cela me met dans un role de subalterne qui m'est impossible d'aecepter.
Cela n 'ameliorerait en rien la situation. II faudra donner a cet ingenieur
pleine Iiberte comme il l'entendra, au bien lui donner Ies instructions memes
que je sollicitais, fixant les Iimites aux modifications a £aire aux devis origi­
naux, s'il peut y en avoir de permises. Dans les deux cas, il devient I'mge­
nieur de confiance.

II me semble tres simple pour l'ingenieur-en-chef des chemins de fer et
canaux de decider que "les devis originaux soient suivis it la lettre," ou que
"certaines modifications soient approuvees;" ou encore que la Compagnie ait
toute Iiberte d'executer l'ouvrage de la maniere la plus avantageuse, pourvu
qu~ I'efficacite du contrat original n'en souffre pas." Je saurais alors OU j'en
SUIS.

"J'ai ecrit a 11. Schreiber que je ne vois pas en quoi les services d'un tel
ingenieur faciliteraient les progres des travaux au me permettraient de faire
quoi que ce soit sous ma responsabilite, iudependamment de son oonseutement.

Bien a vous,

THEODORE COOPER,

Lo 30 juillet 1903, 11. Cooper ecr ivit a M. Deans pour Ie mettre au courant
du projet de 11. Schreiber, etM. Deans intervint aetivement. La correspon­
dance suivante etablit clairement que la Cie Phoenix appuyait chaleureusement
les prctentions de 11. Cooper, et que la Cie du pont de Quebec etait_~_ussi en
pleine sympathie avec eux.

(Piece 74- W)

31 juillet 1903.

Quebec Bridge Company.
Quebec, Canada.

CHER MONSIEUR HOARE,-J'ai ete grandement affeete ce matin en rece­
vant de 11. Cooper une lettre en date du 30 juillet, disant qu'il avait recu J,]
M. Schreiber copie de "l'arrete en conseil" avec une lettre de M. Schreiber.

Dans cette lettre, M. Schreiber dit avo ir demande l'autorisation d'em­
player un ingenieur competent en pants pour examiner de temps a autre les
traces detailles de chaque partie du pont, a mesure qu'ils sont prepares, et
pour Ie» approu.oer on les corri.qer , suivant qu'ille jug-era bon, Ies sou/mettant.
pour acceptation finale a l'ingenieur en chef du ministers des chemins de fer
et canaux. 11. Schreiber ajoute : "Je n'ai pas encore nonime d'ingenieur d
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New-York pour se consulter avec vous, mais je Ie ferai sans retard inutile;
dans l'intervalle, je crois que vous pouvez sans crainte vous mettre a I'reuvre
sur les plans."

Je n'ai pas Ie moindre doute que vous ne saisissiez Ie cote serieux de cette
!l('.marr,he. Ccla laisse l'affaire completement en I'air, et bien pire que la con­
dition que nous cherchions taus a eviter-s-o'est-a-dire que pour sauver un temps
precieux, des que Cooper acceptait nos traces et details, c'aurait ete final et
aceepte par Ie departement, C'est pour cela, je comprends, que vous avez obte­
nu "j'arr[·te on (~onseil" Voila Ie tout remis au pas, car ni M. Cooper ni nons­
memes ne saurons au nous sommes jusqu'a ce que ce nouveau venu ait ete con­
sulte, et meme alors nous n'en saurons rien qu'a.pres qu'il aura passe sur
chaque plan.

J e ne saurais trop vous faire saisir la nocessite de prendre action immediate
pour fa ire manquer tout projet comme celui que propose M. Schreiber.

Quand on songe que tout ce <Iue M. Cooper en faisait, c'etait pour epargrier
des frais inutiles a la Compagnie du pont de Quebec, sans pour cela rien sacri­
fier dans les projets d'etude ni dans la qualite de la structure, tout cela a cer­
tainement tourne en une tache hien ingrate pour taus les interesses, et a mains
que cette presente demarche de M. Schreiber ne soit arretee, toute l'affaire sera
en pire condition qu si l'on n'y avait pas touche.

J'essaie de vous atteindre par telephone, car je comprends la necessite
d'une action immediate.

Votre devone,

JNO. STERLING DEANS,

Tngenieur en chef.

(Piece 70 L.)

(Entete de la lettre : Phoenix Bridge Company.)

Phamixville, Pa., 31 juillet 1903.
THEODORE COOPER, ESQ.,

Ingenieur consultant,

35 Broadway, New-York, N. Y.

CHER MONSIEUR COOPER,-Dire que j'ai ete surpris du contenu de votre
lettre du 30 juillet, c'est attenuer la chose. J'essaie d'atteindre M. Hoare par
telephone. Par surcroit, je lui ai telegraplrie, et lui ai aussi ecrit une lethe
energiquo au je dis earrement rna Iacon de penser en cette affaire.

La demarche proposes par M. Schreiber mettrait l'affaire en bien pire etat
qu'elle rr'etait d'abord. L'arrete en conseil n'avait ete pris que pour sauver
du temps, pour faire en sorte que votre approbation flit finale et liat Ie gouver­
nement-il n'y aurait plus eu qu'a avail' la signature de M. Schreiber pour Ia
forme. J usqu'ici, notre tache se trouve avail' ete bien ingrate, pour avail' voulu
epargner a la Compagnie du pont de Quebec une forte somme d'argent, sans en
rien affecter la qualite de l'ouvrage.

Naturellement, nous convenons comme vous que nous voila a l'ancre jus­
qu'a ce que cette affaire soit reglee, car assurement cette question d'un nouvel
ingenieur est pour Ie moment une cause d'incertitude.

J e ne puis m' empecher de eraire qu'un voyage a Quebec pour vous at
moi-meme aiderait a eclaircir la situation.

Votre devone,

JNO. STERLING DEANS,

I ngenieur en chef.
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(Piece 70 M.)

(Entete : Phoenix Bridge Company)
Phoenixville, Pa., 1er aofit 1903.
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THEODORE COOPER, ESQ.,

35 Broadway, New-York, N.Y.

CHER M. COoPER,-J'ai cause hier avec M. Hoare par telephone (Ie
service rr'etait pas tres satisfaisant) et lui ai aussi envoye deux longues depe­
ches; j'ai recu sa reponse, disant qu'il va "s'occuper de l'affaire avec les gens
d'Ottawa, et que nous devrions marcher, et s'il survient quelque cause de
trouble, dites Ii Cooper de me le faire savoir tout de suite." Je lui ai de nou­
veau ecrit , Ie pressant d'entraver le plan projete, lui expliquant que Ie seul
objet d'avoir un arrete en conseil etait de vous faire doner pleins pouvoirs pour
regler taus les details, l'approbation du gouvernement u'etant que pure affaire
de forme, et ainsi de sauver du temps qui est si precieux. Personnellement, je
crois qu'il aurait mieux valu avoir Douglas comme on l'avait d'abord propose.
plut6t que de voir Ie present projet execute; mais nous devons insister pour
arreter toute l'affaire.

Votre devone,

JNO. STERLING DEANS,
I ngenieur !!n chef.

(Piece 80 P.)

(Telegramme) 3 aout 1803.

M. E.-A. HOARE,

Jngenieur en chef Quebec Bridge Company.

Quebec, Canada.

J'ai constate que Cooper vous avait ecrit et telegraphie et .ressent. encore
plus fortement que moi la gravite des consequences d'une pareille action. II
serait desastreux de laisser consommer cette nomination. Vous et moi devrions
voir Schreiber a Ottawa tout de suite pour en venir a un meilleur arrangement.
Comme sont les chases, on ne peut rien faire avec les plans. Repcnse a Phoe­
nixville.

JNO. STERLING 'DEANS.

M. Cooper se rendit a Ottawa et debattit la question avec M. Schreiber, et
comme consequence, celui-ci fit une autre recommandation au ministre en date
du 13 a011t 1903 (Piece 65). Cette recommandation est incorporee dans l'arrete
en conseil passe Ie 15 aout 1903 (Piece 18). Voici Ie texte de cet arrete:

"Extrait d'un rapport du comite de l'honorable Conseil Prive, approuve
par Son Excellence Ie 15 aout 19m.

Sur un memoire du ministre des chemins de fer et canaux, en date du 13
aout 1903, representant que par arrete en conseil du 21 juillet 1903, autorite
etait donnee, aux termes d'une recommandation formulae par L'ingenieur en
chef des chemins de fer et canaux, d'employer un ingenieur en' pouts compe­
tent pour faire de temps a autre l'examen des plans-details de la superstruc­
ture du pont actuellement en cours de construction a travers le fIeuve St-!i.au­
rent, pres de Quebec, en vue de certaines modifications suggerees par l'inge­
nieur consultant de la Compagnie du pont; les dits plans devant etre sourrus
pour acceptation finale a l'ingenieur en chef du ministers des chemins de fer
et canaux.

•
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Le ministre expose de plus que I'Ingenieur en chef a, ce jour, fait rapport
qua la suite d'une entrevuc personnelle avec I'Ingenieur consultant de la Com­
pagnie, il exprimait l'opinion que, pourvu que la solidite de la structure soit
maintenue a I'egal de ce que specifie Ie devis original attache au contrat de la
Compagnie, les nouveaux calculs de pesanteur proposes par son ingenieur con­
sultant soient acceptes ; toutes les parties de details devant etre determinees
par les principes regissant la meilleure pratique moderne, ainsi que par l 'expe­
rience acquise au moyen depreuves physiques; tous les plans devant etre sou­
mis a I'mgenieur en chef, et ne devant pas eire mis en pratique avant d'avoir
recu son approbation.

Le ministre recornmande qu'uutorite soit donnee de suivre la methode ci­
des sus recommandee par I'Ingenieur en chef, l'ordre en conseil du 21 juillet
dernier etant amende en consequence.

Le comite soumet Ie tout pour approbation.
,JOHN J. McGEE,

Greffier du Conseil Prive.

L'rnterpretation donnee par M:. Cooper a cet arrete du 15 aout fut qu'il lui
donnait absolument carte blanche, pOUl'VU que I'efficacite flit maintenue a
I'etalon des devis du contrat subsidiaire.

Naturellement, au cours du developpement des traces de la structure, il
devait se presenter des cas OU de nouvelles modifications des specifications
ecrites paraitraient desirables. C'est ce qui arriva, et ces cas furent traites au
fur et a me sure pal' M. Cooper. Dans ces occasions, il proceda dapres sa pro­
pre interpretation de I'arrete en conseil, sans soumettre ses nouvelles decisions
a l'approbation des ingenieurs du gouvernement.

SUI' ce point, M. Schreiber differe d'opinion avec M. Cooper, comme on Ie
verra a l'extrait suivant de son temoignage :

"Q.-Considerant les relations de M. Cooper avec la Compagnie du pont
et chemin de fer de Quebec, votre propre opinion de I'Iiahilete de M. Cooper,
et les relations du gouvernement avec la Compagnie du pont et chemin de fer
de Quebec, comprendriez-vous que M. Cooper avait Ie pouvoir et l'autorite
d'amender les devis des travaux au fur et amesure, comme il le jugeait a pro­
pos ou necessaire, et ces amendements devaient-ils etre tacitement accept-s
par les parties interessees P

R. eM. Schreiber)-Non, ie ne le crois pas. IIs devaient m'etre soumis,
et passer devant notre ingenieur expert-devant I'jngenieur en ponts du depar­
tement des chemins de fer et canaux-avant d'etre acceptes.

Q.-Ainsi, a moins que nous ne deeouvrions une acceptation formelle des
changements ou alterations aux devis, nous devrons les considerer comme non
autorises ?

R. (M. Schreiber)-Certainemeni."
11 n'y a, toutefois, pas un mot dans la preuve qui dernontre que M. Schrei­

ber ait jamais recuse les decisions prises par 11. Cooper, ou qu'il soit en rien
intervenu dans son travail. N ous croyons a ce sujet que M. Cooper agissait de
bonne foi dans les meilleurs intersts de l'entreprise.

Copie de l'ordre en conseil fut transmise a la Compagnie Phoenix, qui etait
done bien au courant des conditions, entre autres de celIe qui stipulait "que
to us les autres plans fussent soumis a I'Ingenieur en chef (M. Schreiber) et ne
fussent pas adoptes pour les travaux avant d' avail' recu son approbation."
Cette condition Ctait aussi incorporec en termes explicites dans Ie contrat entre
13: Compagni~ Phamix; et la Co.mpagnie ~u po~t de Quebec,et cependant l'inge­
meur de la Ccmpagnis Phrenix, lorsqu on lui pose la question: "Considerez­
vous que l'approbation des plans par le departemsnt des chemins de fer et
canaux etait une condition prelimina.ire a la fabrication des pieces du pont?"
-repond: "Non."
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Les devis ainsi officiellement amendes sous I'autorite d'un arrete en conseil
furent transmis a la Compagnie Phoenix. Quand on a pose la question suivante
'a :M:. Szlapka, I'jngenieur technique de la Pheenix : "Avez-vous pleinement
concouru a tous les amendements aux devis, avec la conviction que vous tra­
vailliez a faire Ie meilleur pont possible?" il a repondu : "Les amendements
que :M:. Cooper a faits aux devis n'ont pas ete soumis a mon approbation."
. La manisre d'agir de 11. Schreiber en cette circonstance et subsequemment

De peut s'expliquer que d'une faoon : c'est qu'il voyait dans I'arrete en conseil
du 15 aout 1903 un ordre qu'on lui avait donne de laisser a :M:. Cooper I'entiere
responsabilite de Ia construction du pont. D'apres le temoignage de :M:.
Douglas, les amendements de :M:. Cooper furent acceptes et employes par le de­
partement pour les examens subsequents des plans (voir Preuve), et la signa­
ture de :M:. Cooper fut pratiquement consideree dans Ie departement comme
une garantie finale de la validite des plans (voir Preuve) . , _

La lettre suivante fait voir que la procedure du departement etait irregu­
liere et qu'au su de la Compagnie du pont de Quebec, :M:. Cooper s'arrogeait
un degre dautorite incompatible avec la lettre de l'arrete en couseil du 1[­
aout 1903.

(Piece 81 C).

{Quebec Bridge & Railway Company.)

J. S. DEANS, ESQ.,

Irigenieur en chef, Phoenix Bridge Company,
Phoenixville, Pa.

Quebec, 27 mai 1907.

Cher monsieur,-En reponse a votre lettre du 24 courant, je sais que
vous faites tout le possible pour hater l'envoi des plans pour l'approbation du
gouvernement ; mais on aurait sauve beaucoup de temps si :M. Cooper avait ..
signe les dessins originaux au lieu de signer un si grand nombre de bleus.

La signature de I'Ingenieur consultant n'est pas d'accord avec les ordon­
nances du gouvernement. L'arrete en conseil passe il y a quelques annees
autorisait seulement certaines modifications aux devis et details de temps en
temps si la chose etait neeessaire. Restent les obligations aux termes des
contrats avec la Compagnie et Ie gouvernement, savoir : qu'aucun ouvrage ne
soit execute ni aucun estirne paye avant que les plans definitifs aient passe par
les differentes phases requises par Ie gouvernement dans Ie departement des
chemins de fer et canaux. Voila le point sur lequel ils font objection. Com­
prenez que ce n'est pas moi qui soul eve la question, je ne fais que m'efforcer a
vous ramener a la lettre des contrats. Le gouvernement n'a passe aucun ordre
en conseil annulant votre obligation de faire approuver tous vos plans a Ottawa
avant que Ie metal puisse etre fabrique, Nous sommes aujourd'hui surveilles
de tres pres.

Bien a vous,
E.-A. HOARE.

II convient de dire que la Cie du pont et chemin de fer de Quebec etait
tout Ie temps bien au courant de ce qui se faisait a New-York et a Phoenixville,
et n'a fait aucune objection a I'autorite que s'arrogeait :M:. Cooper, bien qu'il
flit pourvu au contraire dans Ie contrat. Cette Iettre indique aussi une plus
grande surveillance qu'auparavant de la part du gouvernement.

La Cie Phoenix avait etc immediatemsnt inforrnes des termes de I'arrete
en conseil du 15 aofit 1903 (voir la lettre Cooper a Hoare, 21 aofit 1903), mais,
etant bien au courant des arguments et des influences employes pour fa ire passer

4
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cet arrete, eUe conclut que c'etait l'intention d'accorder exactement ce qu'avait
demands l'hon. S.-N. Parent dans sa lettre du 29 juin 1903 (piece 70J).

Dans leur temoignage, M. Deans et M. Szlapka (voir Preuve) intiment
tres clairement qu'ils consideraient les decisions de M. Cooper comme finales
et non susceptibles dalteration, soit par la Cie du pont et chemin de fer de
Quebec, soit par Ie gouvernement du Dominion.

D'apres l'opinion des commissaires, il est toujours desirable, lorsqu'il s'agit
de resoudre un probleme absolument nouveau, de prendre l'avis de plusieurs
ingenieurs sur les points douteux d'un plan, avant d'en entreprendre
I'execution. Ayant accepte la decision du gouvernement de s'en rapporter a
l'opinion d'un seul homme, les autorites agirent par la suite a la Ium.iere de ce
qu'il y a de mieux dans la science de I'epcque ; et les ingenieurs les plus compe­
tents auraient approuve cette concentration des responsabilites sur la personne
de l'homme le plus experimente et le plus capable.

Effectivement, apres le 15 aout 1903, les instructions donnees de temps it
autre par M. Theodore Cooper faisaient foi, etaient les devis. Dans les bureaux
de la Cie Phoenix, dans les usines de la Phoenix Iron Company, les devis
Hoare amendes par M. Cooper etaient reconnus officiels et traites en conse­
quence (preuve orale, et pieces 99, 100, 101 et 102). Ces deux compagnies
reconnaissaient a M. Cooper Iautorite dalterer toutes conditions des devis,
et il est en preuve que cette autorite a ete Irequemrnent exercee.

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.

APPENDICE No.7

DESCRIPTION DE L'ORGANISATION ET DU PERSONNEL DE CHA­
CUNE DES DIFFERENTES COlVIPAGNIES INTERESSEES

DANS LES TRAVAUX DU PONT

Quatre parties etaient directement interessces aux travaux du Pont: 1e
gouvernement du Canada, Ia Cie du pont et chemin de fer de Quebec, la
Phoenix Bridge Company, et la Phoenix Iron Company. Chacune avait SOil

propre personnel charge de la partie des travaux qui la concernait.
Les commissaires ant fait la connaissance de tous les principaux f'onction­

naires concernes et cause avec chacun d'eux au sujet des devoirs qui leur
etaient assignee, La preuve recueiUie etablit les antecedents professionnels de
chacun, leur experience, leurs aptitudes respectives, et la nature de leurs
attributions.

Le gouvernement du Dominion etait represents par Ie depute-ministre
du departement des chemins de fer et canaux et ses assistants; deux deputes­
ministres et trois inspecteurs ont eu affaire a l' entreprise.

Les interets du gouvernement sont clairement dennis dans le contrat
subsidiaire du 12 novembre 1900 (Piece 12), et dans l 'acte de garantie de
1903 (Piece 1), et durant tout le cours des travaux la Cie du pont et chemin de
fer de Quebec a reconnu ses obligations envers Ie gouvernement en oxigeant
de ses entrepreneurs qu'ils executassent leurs travaux d'une maniere acceptable
par Ie gouvernement.

Bien que Ie deput6-ministre du departcment eut pour devoir d'examiner
les plans et devis, tous sujets a son approbation, de verifier les estimes mensuels
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sur lesquels se faisaient les paiements, dexercer une surveillance generaIe de
l'ouvrage jusqua ce qu'il flit de£initivement accepte, en real ite l.'ent.iere res­
ponsabilito des devis, des plans et de la construction reposait sur les fonetion­
nairas de la Cie du pont et chemin de fer de Quebec, dont les iuterets etaient
identiques a ceux du gouvernement, I'uutorite speciale de M. Cooper ayant etc
officiellement reconnue par les arretes en conseil du 21 juillet et du 15 aout
1903 (voir Preuve orale).

Anterieurement it la passation de I'arrete en conseil du 15 aout 1903 dont
il vient d'etre question, il s'agissait de savoir si les decisions de M. Cooper
devaient etre ou non sujettes a annulation sur I'avis d'un ingcnieur expert
a I'emploi du departement. Par cet arrete du 15 aout 1903, le gcuverne­
ment decida pratiquement que les decisions de M. Cooper seraient finales, et
ni M. Schreiber ni son successeur }L Butler ne sont en aucun temps intervenus
dans sa direction de la partie technique de I'entreprise. M. Cooper entcndait
la situation exactement de la meme maniere, et cela etablit nettement la
position du gouvernement et de M. Cooper sur ce point.

La Cie du pont et chemin de fer de Quebec avait it scm service et employait
dans ses chantiers un ingenieur en chef, un ingenieur consultant, deux inspec­
teurs de montages et quatre inspecteurs d'usine. L'Ingenieur en chef, M.
E. A. Hoare, membre de l'Inst. Can. des Tngenieurs civils, avait une grande
experience comme ingenieur de chemin de fer, et -avait fait la plus grande
partie des ouvrages preliminaires de la Compagnie. Son record professionnel
est donne au long dans son temoignage (voir Preuve). M. Hoare jouissait
dune haute reputation d'integrite, de bon jugement et de fidelite au devoir.
Au point de vue du caractere personnel et des relations avec Quebec et sa
population, on n'aurait pu trouver un meilleur homme, et toute la preuve
etablit qu'il a fidelement servi la Compagnie, au meilleur de sa capacite. II
n'y a cependant rien dans la carriere de 111:. Hoare qui demontre qu'il eut les
connaissances techniques voulues pour diriger cet ouvrage dans toutes ses
parties.

Les directeurs de la Compagnie ne semblent pas s'etre rendu compte de
l'importance des devoirs attaches a la position de M. Hoare, et (voir lettre
Parent a Holgate, 11 janvier 1908), tout en croyant qu'il ne fut pas com­
petent pour contr6ler tous les travaux, ils lui dorinerent cependant la position,
les pouvoirs et les emoluments d'ingenieur en chef.

Bien que cela nous paraisse une erreur de la Cie du pont et chemin de
fer de Quebec, nous devons dire avec regret que les nominations de ce genre
sont loin d'6tre d:occurrence rare, et il faut admettre qu'en bien des cas on
attache plus d'importance et de valeur aux aptitudes executives qu'a la science
professionnelle et aux etudes speciales.

Personnellement, M. Hoare se considerait comme ayant le controls general
de la construction, avec autorite sur tout it I'exception de l'approbation des
plans. La preuve demontre quil consacra une grande partie de son temps
it la surveillance de la fabrication des materiaux, it Tinspection du montage
et it la preparation des estimes ; elle demontre aussi qu'il lui manquait Ie
coup-d.' oeil d' ensemble de I' ouvrage que faisaient les inspecteurs et que, si ses
subalternes entretenaient it son egard la plus haute consideration, ce n'est pas
a lui gu'ils s'adressaient pour avis sur les difficultes d'ordre technique.

M. Theodore Cooper, de New-York, etait l'ingenieur consultant. Comme
experience, integrite reputee, erudition personnelle et esprit penetrant, M.
Cooper avait peu d'egaux sur le continent, et sa nomination meritait l'appro­
bation gencraJe. Les attributions precises de M. Gooper consistaient it exa­
miner, corriger et approuver les plans prepares par les entrepreneurs, et i':t
donner son avis it M. Hoare sur les questions de genie civil quand il en eta.it
requis. }I. Cooper et son assistant-chef, 1\1. Bernt Berger, a consacre le travail



52 COJ[}[JSSIOJ\ RO YALE D' ENQ UETE SUR LE PONT DE QUEBEC

7~8 EDOUAIW VII., DOCUMENT

Ie plus minutieux a l'examen des plans. M:. Cooper nommait Iui-meme, pour
les raisons donnees dans son temoigriage, les inspecteurs d'usine et de montage,
et exigeait de ces inspecteurs des rapports complets et reguliers. :M. Cooper
dit que son grand desir etait de construire ce pont comme I'oeuvre finale de sa
vie; aussi y consacrait-il une extreme attention. 11 occupait une si haute
position dans la profession que sa nomination eut pour eflet de chasser de
l'esprit de to utes les personnes plus direetement interessees toute inquietude
sur le resultat, L'evenement a preuve que sa liaison avec l'entreprise a genc­
ralement cause une impression de fausse securite. Sa signature au bas d'un
plan etait aux yeux de tous un brevet sans appel, et il a Iui-meme accepte
l'absolue responsahilite des deux grands changements techniques operes au
cours des travaux : l'agrandisscment de la grande portee, et les modifications
aux devis et aux formules d'efforts telles quadoptees. Dans cet examen de
la part prise par M:. Cooper a l'entreprise du pont, il ne faut pas perdre de
vue que c'etait un homme sur I'age, approchant bientot les soixante-dix ans,
et de si pauvre sante qu'il lui etait rarement permis de sortir de New-York.

M:. Cooper affrontait une position chargee de grande responsabilite ; il
consentit a accepter un salaire modeste pour ses services. La Compagnie du
pont de Quebec ne pourvut pas a lui nommer un personnel d'assistants; i]
n'est pas en preuve non plus qu'il ait lui-msme demands la nomination d'un
tel personnel. Il s'appliqua a maintenir a ses frais les assistants necessaires, a
meme son salaire qui etait deja trop modique pour ses services personnels,
et il fit luimem« beaucoup de travail de detail qu'aurait pu tout aussi bien faire
un subalterne. Il en resulta qu'il n'eut pas le temps d'approfondir I'exac­
titude des donnees et theories employees dans la preparation des traces, et dut
consequemment laisser passer inapereues des erreurs fondamentales. C'est
une des attributions distinctes de I'jngenieur consultant de rechercher et de
carriger ces erreurs, et no us sommes forces de reconnaitre qu'en s'embarquant
dans un pareil ouvrage sans suffisamment de personnel et de remuneration,
lui et ceux qui l'employaient encouraient censure, mais ilne dependait que de
lui-memo de demander qu'on y portat remede,

Pendant la construction des fondations, M. Cooper visita Ie chantier du
pont a diverses reprises, mais n'en fit rien pendant Ie montage de la supers­
tructure. Au cours des travaux, ilne fit que trois visites aux usines Phoenix
Iron.

Pendant le montage, il arriva a M:. Cooper d'ordonner I'jnterruption rl;)
certains travaux d'erection sur reception d'informations de M:. :McLure; il
communiqua cet ordre a M. Hoare, qui fit immediaternent arreter l'ouvrage.

Etant donne que les inspecteurs se rapportaient presque entierement a
M. Cooper pour avis et direction, et que c'est lui qui Ies nommait et leur
donnait leurs instructions, et enfin qu'il avait directement affaire aux entre­
preneurs, il s'attribuait beaucoup des devoirs d'ingenieur en chef; vu Ia
nature speciale des travaux, il etait Ie seul homme a l'emploi de la Compagnie
du pont de Quebec qui flit en etat de remplir ces devoirs. Il u'etait pas auto­
rise a agir comme tel, et il ne fut pas capable de visiter les travaux du pont
pendant le montage.

M. Norman R. McLure etait inspecteur assistant de M. Edwards a
l'usine jusqu'au commencement du montage; il agit ensuite comme inspecteur
de montage, reprenant sa place d'inspecteur d'usine pendant l'hiver. Il avait
ete nomme par M. Cooper avec Ie concours de M. Hoare. 11 relevait et de
M. Cooper et de M. Hoare, recevait ses instructions de l'un et de l'autre, mais
c'est principalement a M. Hoare qu'il faisait rapport sur tout ce qui concernait
les estirnes mensuels, et a M. Cooper en matieres de construction. M. McLure
avait de M. Cooper des instructions eorites precises quant a ses devoirs (voir
Preuve orale), mais n'en avait pas de M. Hoare. M. McLure est un homme
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de technique, gradue de l'Universite Princeton (1904) ; anterieurement a la
construction du pont de Quebec,)l etait inspecteur de pants pour le chemin de
fer New-York, Ontario et Western, et, dans les limites de son experience,
remplissait bien ses fonctions ; c'est un ingenieur capable et consciencieux.
Il n'avait pas pleine autorite sur Ie chantier et pour toutes affaires techniques
recevait ses avis et instructions de M. Cooper.

II nous est impossible de comprendre pourquoi M. Cooper, dans une occa­
sion semblable, ne mit pas un resident plus exper.imente en pleine autorite
sur l'inspection du montage. Nous devons cependant reconnaitre que Ie
pouvoir de faire cette nomination n'appartenait pas a M. Cooper; M. Hoare,
de son cote, a exprime dans son temoignage sa conviction qu'il etait Iui-meme
capable de surveiller les travaux.

~f. E.-R. Kinloch agissait comme inspecteur de la manutention pendant
le montage, ayant ete nomme par M. Hoare et relevant de ce dernier. L'expe­
lienee de M. Kinloch en travaux de ponts, telle quetablie par son temoigriage,
montre que, bien qu'il n'eut pas fait detudea techniques, il avait eu it £aire a
la construction de plusieurs grands ouvrages du genre, et etait tout a fait
capable de surveiller les travaux courants de ponts. Ses attributions cons is­
taient a surveiller de pres la construction et a voir it la parfaite execution du
montage, particulierement au rivetage, conformement aux instructions
ecrites de la Compagnie Phcenix. Bien que celle-ci ne lui reconmit pas auto­
lite sur elle, elle cooperait cordialement avec lui vel'S un objet commun, celui
d'assurer l'excellence de l'ouvragc. M. McLure et M. Kinloch travaillaient
independamment l'un de I'autre, mais toutes les observations et critiques de
M. Kinloch etaieut rapportees a M. McLure et ont largement contribue a la
valeur des registres. 11. Kinloch etait tout a fait chez lui dans ce genre d'ou­
vrage et a rempli ses devoirs avec soin et intelligence. Son temoignage revele
chez lui un grand esprit d'observation et montre qu'il avait pleine conscience
de J'importance de sa charge. N ous sommes cependant convaincus que Ie pont
etait trop vaste pour qu'un seul homme put embrasser taus les details de la
tache dont etait charge M. Kinloch, et qu'il y aurait du y avail' sur les lieux
plus d'un inspecteur egalement capable.

~1. E.-L. Edwards eta.it chef inspecteur d'usine, nornme par M. Cooper
avec l'assentiment de :M:. Hoare. II faisait rapport aux deux. Les circonstan­
ces de sa nomination sont definies par M. Cooper dans son temoignage, et l'ex­
perience de M. Edwards comme inspecteur est detaillee dans sa propre deposi­
tion. Ses devoirs consistaient a voir a ce que Ie metal fourni par les laminoirs
flIt au degre requis par les devis et convenablement eprouve; il transmet­
tait regulierement les bulletins depreuvo a M. Hoare, et visitait M. Cooper
pour recevoir ses instructions tous les mois ou chaque fois qu'il se presentait
quelque irregularite. 11 avait aussi a voir a ce que les pieces f'inies correspon­
dissent exaetement avec les dimensions marquees aux plans approuves, et a ce
que les methodes employees pour la fabrication eussent dans tous les cas ia
precision la plus satisfaisante possible.

Les bulletins d'epreuve de la liste des fautes d'atelier decouvertes par les
inspecteurs font voir a que1 point M. Edwards faisait son devoir.

M. 1. W. Moeser etait l'assistant de M. Edwards; son inspection s'appli­
quait plus particulierement au travail d'atelier. II avait la-dessus une ample
experience, ayant eu l'entrainement d'un machiniste, et ayant ete pendant un
temps sous-corrtre-maitre dans Jes ateliers de la Compagnie Phoenix Iron.
Pendant leur sejour a Phcenixville, les commissaires se sont rendu compte que
1D1. Edwards et Meeser etaient parfaitement au courant de la besogne qui leur
etait assignee. Les cornmissaires ne sont pas toutefois convaincus que l'inspec­
tion d'atelier teJle quarrarigee par la Compagnie du POJlt et chemin de fer de
Quebec auraitete aussi parfaite qu'elle l'a ete si elle n'avait eu tout le temps
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Ia cordiale cooperation des employes de la Phoenix Bridge Company et de la
Phoenix Iron Company. Le personnel etait trop restreint ; et c'est notre opi­
ni.n, que Ii: Compagnie du pont de Quebec aurait fait preuve d'un meilleur
jugement en employant un personnel plus nombreux sous la direction d'un
homme iud-pendant possedant une science technique plus etendue, et ayant
lautorite et I'energie necessaires pour tenir son bout contre les entrepreneurs.

MM. Keenan et Ostrom ont agi comme inspecteurs aux laminoirs de
Harrisburg et de Pittsburg, respectivement. II n'y a pas de preuve d'aucun
defaut serieux dans Ie metal fourni par ces etablissements, et l'on peut con­
clure que l'inspection a ete minutieuse et fiable.

Dans l'ensemble, le personnel u'etait ni suffisant ni bien organise; I'excel­
lence de l'ouvrage doit etre largement attribuee a l'ambition qu'avaient les en­
trepreneurs de faire tout ce qu'il y avait de mieux dans leur pleine me sure ; Jc
point faible de l'organisation etait l'absence d'un ingeriieur de toute compe­
tence pour Ie montage et d'une tete forte pour diriger l'inspection d'atelier.

Les employes de la Compagnie Phoenix les plus intimement attaches au
pont de Quebec etaient I'Ingenieur en chef, I'Ingenieur des traces, I'Ingeuieur
charge des details, I'inspecteur d'usine, Ie surintendant du montage, Ie contre­
maitre du montage, I'Ingenieur resident des observations et l'ingenieur resident
du mcntage.

L'irigenieur en chef etait 11. Deans, qui occupe cette position depuis nom­
hre d'annees et qui est avantageusement connu au loin comme un construe­
teur expert en ponts. Les devoirs personnels de }I. Deans consistent dans la
direction generals de tous les t.ravaux executes par sa compagnie. On peut
mieux Ie designer comme son charge d'affaires en chef, et c'est en cette qualite
qu'il a dirige toutes les negooiations qui ont precede les contrats du pont de
Quebec. Par la nature de son travail, il ne lui est pas possible de suivre de
pres les details techniques des calculs et de I'execution ; c'est la partie specialo
de ~es principaux assistants M. Szlapka et M. Milliken, qui agissent sous
ses instructions generales. M. Deans s'est montre tres actif dans I'accomplisse­
ment de ses devoirs, suivant de pres Ia progression des travaux dans toutes
leurs parties; il avait la direction generale pour I'execution du contrat.

Les agissements de 1:L Deans dans Ie rnois d'aaut 1907 et sa maniere de
juger les choses, telle qu'elle appert a la correspondance et a la preuve, man­
quaient de prudence et deriotent un defaut da.ppreciation de la gravita de la
situation. .

L'ingenieur charge des traces eta it 11. Szlapka, qui avait recu I'education
technique la plus complete en Allemagne et avait ete depuis 27 ans au service
de la Cie Phoenix,-21 ans dans sa presente position. On trouvera it la preuve
la liste des plus importants ouvrages executes par cette compagnie d'upres les
plans de 11. Szlapka ; elle demontre quanterieurement a 1903 sa competence
d'ingenieur avait subi lepreuve la plus parfaite et qu'il avait une vaste expe­
rience. Suivant la coutume des organisations de ce genre dans les compagnies
actuelles de constructeurs de ponts, Ie travail de 11. Szlapka se bornait a son
propre departernent ; ses connaissances personnel les en matiere de transport et
de montage etaient par consequent Iimitees. La preuve fait voir que ~I. Cooper,
bien conriu comme critique impitoyahle et profond, avait pleine confiance en la
competence de M. Szlapka ; il avait pu, a l'occasion de maintes entreprises
anterjeures.se former une juste idee a ce sujet. M. Szlapka avait l'entiere
responsahilite de la partie des plans, et, d'apres leurs investigations person­
TIf'JJes aPhoenixville, les commissaires se sont assures que cette partie avait "te
executee avec soin et eriergie. Les erreurs et meprises de M. SzIapka aux­
quelles les commissaires attribuent directement la cause du desastre, sont dis­
cutees ailleurs.
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L'ingenieur charge des details etait M. Charles Scheidl. Ce dernier avait
recu son education technique en Allemagne et etait depuis 24 ans au service de
la Compagnie Phoenix, dont 18 ans dans sa presente position. Sa participation
11 l'entreprise du pont de Quebec est nettement et pleinement definie dans sa de­
position; en abrege, elle consistait dans la preparation des dessins datelier
dapres les grandes lignes des plans determines par M. Szlapka. La precision
de cette partie du travail est attestee par les registres d'atelier, par ceux d'ins­
pection et de montage; c'est un travail de premier ordre. M. Scheidl portait
I'entiere responsabilite de la precision de chacun des dessins d'atelier.

M. E.-T. Morris etait inspecteur d'atelier pour la Phoenix Bridge Com­
pany ; sa position etait permanente. Ses devoirs etaient similaires a ceux de
MM. Edwards et Meeser, et son utilite consistait pratiquement dans l'inspec­
tion supplementairo des ouvrages d'atelier. 11 faisait rapport a M. Deans et a
M. Szlapka, et tenait un registre de toutes les erreurs decouvertes ainsi que
des methodes adoptees pour les corriger. L'examen des "corrections de chan­
tier" (field corrections) signalees par I'jngenieur resident charge du montage
fait voir Ie degre de perfection de cette inspection d'atelier; par confrontation
des registres, nous constatons que le travail de M. Morris a ete meme plus
complet et plus exact que celui de MM. Edwards et Meeser. 11 est juste de ne
pas limiter a M. Morris seul le merite de cette precision ; il convient de l'eten­
dre a M:M:. W. H. Reeves, Deans et Norris dont il recevait ses instructions
d' inspecteur.

Le surintendant du montage Mait M. A.-B. Millikim, qui avait autorite
generalp sur l' execution de tous les contrats de la compagnie apres livraison
des materiaux par la Phoenix Iron Company. 11 occupait sa presente position
depuis environ 17 ans. On trouve dans sa deposition une liste des plus impor­
tantes structures erigees sous ses ordres. M. Milliken ne bomait pas son atten­
tion aux travaux du pont de Quebec; il avait aussi a voir en meme temps a
l'execution de plusieurs autres contrats. La preuve demontre qu'il a consacre
un temps considerable a cet ouvrage et qu'il l'a toujours suivi de pres. Le
system» de rapports progressifs en usage dans son departement etait tres
complet.

M. Milliken faisait. rapport a 11. Deans et sur Ie chantier n'intervenait en
rien sur les attributions de M. Yanser, qui en avait la charge; il I'avisait seule­
ment. Sa partie parait avoir ete tout le temps soignee et meticuleusa. Les pro­
cedes de montage ant ete traces en collaboration par Ie service technique et
celui du montage de la Compagnie Phoenix; les details des pieces, leurs
records, les grues de travail et I'urdonnance generalo du montage etaient reglees
par les ingenieurs, et les questions d'outillage et de greement par Ie service
du montage. C'est M. Milliken qui nomma M. Yenser centre-maitre au pont
de Quebec.

M. B. A. Yenser avait charge du montage sous les ordres de M. Milliken;
sur Ie chantier, il avait autorite absolue. 11 faisait le montage des ponts dep uis
n ')iJJ bre d' annees, pt travaillait pour la Compagnie Phoenix depuis une quin­
zaino cl'annees. On trouvera dans Ie temoignage de M. Deans un releve des
principalas structures metalliques erigees par M. Yenser, qui est designe
comrue "avant revele une habilete exceptionnelle comme monteur, prudent
et consciencieux, ayant toute I'experience voulue pour conduire les ouvriers.·'
11 f'aut noter que M. Yenser n'avait absolurnent aucune autorite pour alterer
le programme du montage, qui etait regIe aPhoenixville; on lui fournissait un
Iivret d'instruetions avec chaque envoi de plans. Ses attributions etaient lar­
gement executives, ses devoirs corisistant a suivre ses instructions tl la Isttre
et a voir a co que les elements do travail sous ses ordres donnassent leur maxi­
mum d'efficac{te. 11 avait orclre d'apporter un soin extreme a l'inspection
du greement et de taus les appareils de montage. M~ Yenser navait pas d'en-



56 CmDlfISSION ROYALE D' ENQUETE SUR LE PONT DE QUEBEC

7"8 EDOUAR.D VII., DOCUMENT

trainement technique, et sa position n'en demandait pas. L'initiative qu'il
prit Ie 28 aout 1907 en continuant Ie montage fut immediatement rapportee ;l
ses superieurs du corps des ingenieurs et approuvee , La preuve demontro que
c'etait un surintendant capable et energique, et qu'il a marche a la mort avec
une supreme confiance dans le jugement de ses super.ieurs a Pheenixville.

nf. A.-H. Birks, l'ingenieur resident charge du montage, qui a lui aussi
peri dans Ie desastre, avait une entiera confiance au talent et a la competence
des ingenieurs de la Compagnie Phoenix, dont il avait eu amplement occasion
d'apprecier l'excellence. La personnalite de M. Birks est decrite, et ses etats
de services sont mentionnes dans la deposition de M. Deans. On y remarquera
que I'experience de M. Birks etait plutot restreinte. n avait recu un entraine­
ment complet dans Ie trace des materiels de montage. Ses devoirs consistaient
it in specter les materiaux a leur arrivee au pont, a voir qu'ils fussent mis en
bonne place, a surveiller les monteurs pour s'assurer que le programme de
montage Hit suivi a la Iettre' tel que regle dans les instructions' ecrites recues
de Phamixville. La preuve demontre que cette tache a ete fidelement et intel­
ligemment accomplie. M. Birks preparait tous les rapports technique pour
transmission a Phcenixville, et avisait M. Yenser sur les questions reclamant
quelque connaissance technique.

M. F.-A. Cudworth etait I'Ingenieur resident charge des observations. II
n'est survenu au cours de cette enquete aucune question importante affectant
la partie de M. Cudworth; il suffit de dire qu'il s'est bien et fidelement acquitte
de ses devoirs. Le bureau de Phoenixville comptait principalement sur lui
pour l'observation des mouvements des diverses parties des fermes a mesure que
Ie travail avancait, et ses observations sont notees dans les rapports.

On peut dire qu'en general tout ce personnel eta.it d'une haute valeur,
compose d'hommes bien entraines et ayant amplement dexperience, chacun
dans sa partie; et il ressort de tout l'ensemble de la preuve que tons eprou­
vaient un sentiment de fierte de se savoir attaches a une entreprise de cette
envergure, avec ferme determination de faire tout ce qui leur etait possible
pour en assurer Ie plein succes. Les commissaires sont cependant d'avis que la
Phcenix Bridge Company a erre , manque de juzement, et n'a pas su apprecier
la magnitude et les d ifficultee de l'ouvrage qll'elle avait sur les bras, en n'atta­
chant pas it son organisation un ingenicnr de montage qui, par son entraine­
meut technique et une longue exper-ience des travaux de grands ponts.eut eu la
competence voulue pour diriger sur place ces travaux de montage. 11 est vrai
qu'en cela elle a suivi la pratique ordinaire; mais cette pratique ne s'uppl'i­
quait pas a cet ouvrage particulier.

Le g'erant de Ia Phoenix Iron Company etait M. Norris, qui occupait
depuis 1870 une haute position dans cette compagnie; il en devint gerant en
1900. C'est sous sa direction que les usines de la compagnie ant ete remaniees,
agrandies, augmentant notablement la production. Ses efforts pour se procurer
les plus excellents materiaux et la meilleure main-d'muvre pour le pont de
Quebec sont relates au long dans son temoignage, et la mauiere dent il a con­
duit sa partie est, dapres les commissa.ires, digne d'eloges comme travail
soigne, minutieux et energique.

Les commissaires sont d'opinion que les usines de la Phoenix Iron Company
sont bien conduites et bien administrees.

HE~RY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.
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APPENDICE No.8

HISTORIQUE DU DEVELOPPEMENT DES PLANS ET DES METHO­
DES SUIVIES DANS LE BUREAU DE DESSIN

Le premier plan preliminaire du pont de Quebec fut trace par la Compa­
gnie Phcenix pour la Compagnie du pont de Quebec et porte la date du :)0
novembre 1897 (Piece 94). Un second plan fut prepare Ie 7 decembre 1897
(Piece 95) ; la bande de console inferieure y est tracee en ligne courbe. Ques­
tionne a ce sujet, M. Szlapka nous explique que Ie changement de la ligne
droite a la courbe fut fait pour des raisons d'apparence artistique, l'une et
I'autre forme etant d'apres lui egalement bonnes au point de vue structural.

II y a trois autres plans dates du 17 fevrier 1899, deux ou Ie membre infe­
rieur du bras d'ancrage est arque aux deux extremites, l'autre au Ie bras d'an­
crage n'est de forme arquee qu'a l''extremite touchant a la grande pile. Dans
ses grandes lignes, ce dernier plan est presque identique au plan definitif.

Tous ces cinq plans generaux davant-projet sont traces pour une portee
rIe chenal de 1600 pieds. Celui du 30 novembre 1897 demontre exaetement la
section transversale du fleuve, sur des donnees qui apparemment avaient ete
communiquees anterieurement par la Compagnie du pont de Quebec.

Le plan prepare par la Compagnie Phoenix, en date du 7 decernbre 1897
(Piece 95) est identique comme trace general du pont au plan date du 13
janvier 1898 et produit au departement des chemins de fer et canaux, par la
Compagnie du pont de Quebec (Piece 3).

Le plan accompagnant la. soumission du Ler mars 1899 (Piece 96) etait
l'un des trois dates du 17 fevrier 1899. Ce dessin et d'autres de meme date,
dont quelques-uns etaient des plans de concours, sont demontres au dessin
No. 33.

Deux plans furent prepares en date du 22 avril 1900, l'un et l'autre avec
membre inferieur du bras d'ancrage en forme d'arc parfait, la portce centrale
6tant\le 1723 pieds sur l'un, de 1800 pieds sur I'autre. L'execution de ce~

plans etait posterieure a l'adjudication des travaux du pont Ie 12 avril 1900,
ruais anterieuro a la recommandation d'une portee de 1800 pieds par M. Cooper.
Un autre plan general, demontrant Ie pont pratiquement dans les memes lignes
que celles du plan definitif, fut complete Ie 6 mai 1900. Un autre plan fut
prepare par la Phoenix Bridge Company, en date du 6 octobre 1900, semblable
au dernier plan plus haut mentionne, mais portant en titre : Quebec
Bridge Company; et le 14 avril 1901, un dernier plan general d'avant-projet
fut prepare par la Phoenix Bridge Company, lequel est pratiquement le meme
que Ie precedent et comporte les memes grandes lignes que le pont tel que
construit. Tous ces avant-projets avaient ete prepares par la Compagnie
Phoenix.

Le 12 avril 1900 Iut signe Ie contrat couvrant l'ouvrage metalliqua des an­
crages. La preparation des traces de cet ouvrage suivit son eours regulier,
et Ie travail dexecution de meme. Par ce contrat, on adjugeait a la Phoenix
Ie contrat de toute la structure metall ique du pont, et elle s'engageait it pro­
ceder aux details. Le 19 decembre 1900, on signait contrat pour les deux
travees d'approche; les plans de cette partie furent regulierement prepares et
l'ouvrage execute au temps voulu.
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Bien que ces travees d'approche fussent de simples fermes du genre ordi­
naira pour cette sorte de structure, et completes en elles-memes, les ancrages
du cantilever necessitaiont des calculs portant sur la structure principale,
afin de pouvoir determiner Ie contrepoids, Les calculs necessaires a cette
fin furent bases sur des donnees hypothetiques, L'ouvrage, comrnande le IS
juin 1900, fut trace sur-le-champ et construit "avec une marge Iiberale pour
surcroit de contrepoids", vu I'Impossibilite d'etablir la valeur de ce centre­
poids avec precision, le poids de la structure elle-meme n'etant encore connu
qu' approximativement.

L'etude generale des details du pont fut £aite par M. Sclieidl pendant les
mois de janvier, fevrier et mars 1902. Cette etude embrassait les grandes
lignes du pont et les formules generales d'efforts telles qu'alors preparees,
La maniere d'attacher la travee suspendue du centre aux bras de cantilever,
les details de sabots des grandes colonnes, les details des ancrages furent COID­

pris dans eette etude; les details de panneaux et intersections de la travee
suspendue Iurent traces ; ensuite vint l'etude de I'assemblage des cordons
superieurs des bras d'ancrage et de cantilever, des noeuds et intersections de
panneaux, des colonnes et piedestaux, etc. Comme ces etudes netaient alors
autre chose que des essais, les pesanteurs ne furent pas calculees pour servir de
base aux nouvelles formules d'e:fforts. Les veritables etudes prelim.ina.ires aux
traces definitifs furent commences en juillet 1903, apres reception des devis
revises, [e contrat ayant ete signe provisoirement Ie 19 juin precedent.

Voiei les grandes lignes de ces etudes preliminaires. D'abord, Ia determi­
nation des longueurs normales de toutes les pieces du pont; ensuite l' etude
de toutes les pieces du tablier, toles, poutres arrnees et longerons, de l'entre­
toisement transversal, des details des sabots, piedestaux, bandes de raccord et
leurs entretoises.

On passa ensuite a l'assemblage des barres-oeillets, puis aux details d'an­
crage, aux reports de contreventement et aUK piles d'ancrage. Apres quai, on
etudia Ia distribution des panneaux du bras d'ancrage commencant par I'extre­
mite des bandes inferieures, puis les points d'interseetion des ames. On fit
le meme travail sur les bras du large et la travee intermediaire.

Une fois les details du bras dancrage completes, et ceux du large prati­
quement finis, on fit Ie caleul des pesanteurs des diverses parties et des defi­
nitives formules d'unite d'e:fforts pour Ie bras d'ancrage. Alors comrnenca
la periods des dessins d'usine ; il n'y avait jusque-la que les tours d'ancrage
de traces pour execution:

Voiei les resultats des charges mortes couvergentes sur lesquelles on cal­
culait la construction des membres du bras d'ancrage :

Moitie de la travee suspendue .
Bras d u cantilever. " '" .
Bras d' ancrage . .. .., .., ... '"

4,842,000 Iivres
1a,205,200 "
13,317,600 "

Les memes pesanteurs convergentes constables 1e 25 juin 1907 fure It
comn.s suit :

Moitie de la traverse suspendue , .. , " ., 5,694,000 Iivrse
Bras de cantilever. " ... '" '" '" '" ... 15,804,000 "
Bras d'ancrage... . ..... '" '" '" ..... , 17,318,000 "

(Voir aussi dessin No 3). La totalitc d'acier dans ces dernieres ~ncen.l
trations etait de 35,316,000 Iivres.

L'ecart entre ces deux resultantes indique une erreur fondarnentalo dans
Ies etudes mathematiques du pont. Dans une structure de pont convenable-
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ment calculee, les charges mortes convergeantes prises comme point de depart
pour guider la fabrication des pieces, devraient concorder de pres avec la pesan­
teur etahlie par les dimensions portees au plan definitif, de meme qu'avec les
pesanteurs reelles-i-rvoir clause 3 des devis qui prescrit : "3.-La charge
morte employee pOUI calculer les efforts ne doit pas etre inferieure a la pesan­
teur reelle de la structure parachevee"'),

L'erreur ne consiste pas tant dans l'inexaetitude des resultantes preble­
matiques du point de depart-s-ee qui est toujours plus ou moins inevitable­
que de ce qu'on a neglige de refaire le calcul des pesanteurs basses sur les cou­
pes transversales deja etablies,avec une marge suffisante pour couvrir les points
douteux; on a procede par approximation jusqu'a ce qu'on obtint une appa­
renee de concordance. Pour les ponts de traces et de dimensions ordinaires,
I'experience acquise fournit des donnees suffisantes pour permettre a I'Inge­
nieur d'evaluer la charge assez juste pour Ie dispenser de recommencer ses cal­
culs, Mais ici, Ie caractere unique de l'entreprise, I'enormite de la portae, les
efforts excessifs comrnandes par les devis, exigeaient qu'on ne courut aucun
risque et qu'on ne negligeat pas d'adopter une methode de verification au
mains approximative.

Dans les calculs qui servirent a la confection des pieces du bras de canti­
lever, les memes resultantes de charge morte furent yresumees pour ]e bras
de cantilever et la travee suspendue que pour celIe du bras d'ancrage, et le com­
mentaire qu'on vient de lire s'applique avec une cgale force a cette partie de
la structure.

CeHe negligence de refaire les recapitulations essentielles doit etre attri­
buee surtout a I'exces de confiance que M. Szlapka entretenait sur la pre­
cision des resultantes de charge morte qui lui avaient servi de point de depart
par hypothese. M. Cooper partageait cette confiance puisqu'il approuva les
formules d'efforts.

Voici les dates auxquelles M. Cooper approuva les differentes formules
d'efforts :

'I'ravee suspendue '" '" ., 29 mars 1904
Bras d'ancrage '" '" '" , 30 juin 1904
Bras de cantilever. ... ... '" .. , .. , .,. . .. 25 mai 1905

On trouvera la declaration de ~1. Cooper it ce sujet a la preuve orale. M.
Cooper dit :

"Pour les calculs des charges mortes, M. Szlapka me fournit un dia-·
gramme en date du 12 mai 1904, qui donnait les concentrations de charge
morte pour lee bras d'ancrage et de cantilever du pont de Quebec.

"Ces concentrations de poids mort varient sur taus les points. Lorsqu'el­
les me furent presentees, ie demandai a M. Szlapka si elles avaient Me soigneu­
seruent et exaetement est imees. II me dit qu'il avait mis ses meilleurs hommes
pour faire les estimations de pesanteurs sur tous les points, et que c' etait la,
au meilleur de sa croyance, un arrangement exact des pesanteurs definitives,
Comme je n 'avais pas d'autres moyens de verifier ces pesanteurs, les plans ne
mayant pas encore Me soumis, je les pris pour exaetes et m'en servis pour eta­
blir mes efforts. J e verifiai cependant ces charges de la maniere suivante.
J'additionnai ensemble toutes les charges convergeantes, deduisis une marge
pour Ie tablier et le bois qui y etaient expressement msntionnes, et je trouvai
que la charge resultante etait amplement suffisante pour couvrir l'evaluation
presumee du poids de Ia structure."

De bonne heure en 1905, les traces du bras d'ancrage etaient pratiquement
au complet, et i1 etait possible d' etahlir Ia pesanteur de cette partie de la
structure a deux pour cent pres de la pesanteur reelle. Aucune preuve
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n'existe que ce calcul ait ete fait, soit par la Compagnie Phoenix, soit par 1f.
Cooper. Si on l'avait fait a eette epoque , lorsqu'il n'y avait encore qu'une
faible partie des materiaux de passes par les usines, et avant de commencer
I'erection, on eut tout de suite decouvert la grave erreur commise dans I'eva­
luation hypothetiquo des charges mortes.

L'ouvrage d'atelier commenca en juillet 1904, et les registres montreat
qu'a la fin de decembre 1904 huit panneaux des membres inferieurs de la con­
sole d'ancrage etaient finis, prets a expedier. Le bureau des dessinateurs
ayant it fournir aux demandes d'atelier, cette circonstance a sans doute contri­
bue it empeoher la revision des formules et la prompte decouverte de l'erreur.

M. Cooper ne comrnenca a s'en rendre compte que lorsqu'il recut Ie rapport
de M. Edwards en date du Ier fevrier 1906 sur l'inspection des materiaux. A.
ce moment, le bras d'ancrage, la tour et deux panneaux du bras de cantilever
etaient construits, et six panneaux du bras d'ancrage etaient montes en place.
Comprenant qu'il n'y avait plus de remede, mais croyant que les compressions
de surcroit etaient encore dans les bornes de la securite, M. Cooper permit de
continuer l'ouvrage. II evaluait a 7 ou 10 p.c. le surcroit de compression du
a cette erreur de calcul.

A.ucun registre progressif du calcul des pesanteurs ne fut tenu ni garde
dans Ie bureau technique, afin de pouvoir verifier les evaluations de concen­
trations qui avaient servi it dresser les formules d' efforts; c' est ce que fait voir
la correspondance suivante echangee avec M. Deans:

Montreal, 25 janvier 1908.

Phcenix Bridge Co.,
Phcenixville, Pa.

Messieurs,-Je suis requis de vous demander quel systeme ou precede a
ete suivi dans vos bureaux de dessin pour evaluer et verifier les pesanteurs, et
quel registre de pesanteurs eval uees et reelles des parties a ete tenu dans vos
bureaux.Etait-ce votre pratique de fa ire l'estimation du poids de chaque partie
it mesure qu' on en avait termine Ie trace, et ce travail se faisait-il systemati­
quement afin de pouvoir etre utilise pour verification des calculs originaires
du pont? Et ces evaluations de poids dapres les traces vous servaient-elles
comme donnees pour faire les plans? Si vous pouviez me donner une liste de
ces pesanteurs reelles, avec les dates OU e1les ont em cornparees soit aux evalua­
tions d'apres dessin ou d'apres nature, quel que soit l'ordre de priorite, je crois
que cela nous donnerait Ie renseignement demande. Je vous serais oblige
d'une prompte reponse.

Votre etc.
HENRY HOLGATE,

Pheenixville, Pa., 31 janvier 1908.
HENRY HOLGATE, ESQ.,

President Commission Royale,
Montreal, Canada.

Cher monsieurj-c-Reponse it votre lettre du 26 janvier. Lorsquo les dessins
d'atelier des plus fortes et des plus lourdes pieces etaient en partie finis, on en
preparait des croquis montrant leurs pesanteurs approximatives et leurs dimen­
sions extremes. Ces croquis etaient envoyes aux compagnies de transport flOur
fins de consignation et de changement. Pour Ies pieces de dimensions ordinai­
res, aucune pesanteur netait ch iff'rea, quand il ne se presentait Dulle difficulte
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de chargement. Quand les dessins d'atelier des pieces les plus importantes
etaient finis et approuves par l'ingenieur consultant, alors les pesanteurs
etaient soigneusement chiffrees pour comparaison avec les pesanteurs au con­
naissement. On ne gardait pas d'autre record au bureau de dessin, en dehors
du chiffrage article par article sur les roles de forge OU les pesanteurs estirnees
et actuelles etaient notees,

N os factures d' expedition donnent les poids actuels, marques et dates d' ex­
pedition to utes les pieces du pont. Nous n'en avons pas de copies supple­
mentaires, mais vous pourriez sans do ute prendre communication du dossier
de :M:. Hoare.

Bien a vous,

JNO. STERLING DEANS,

Ingenieur en chef.

Avant de proceder aux dessins d'atelier, on oomrnencait par s'entendre
entre Ie bureau de dessin et Ie service du montage sur la position des jointures
de chantier et tous autres details de nature a affeeter Ie montage. La grande
grue de travail fut tracee apres consultation entre ces deux departements.

Avant de pouvoir tracer les plans des plus gran des pieces, il fallait faire
des arrangements avec les compagnies de transport: ce qui necessitait la
preparation de dessins de transport pour eviter toutes difficultes en route, au
point de vue des wagons, des courbes et des ponts.

Les dimensions exactes des divers membres devaient etre determiriees de
maniere a assurer configuration normale sous pression normale; il fallait en
consequence calculer toutes les alterations de longueur et de position dans les
divers membres, depuis Ie placement en premier lieu des bandes inferieures
du bras d'ancrage sur echafaudages jusqu'a la configuration finale du pont
lorsqu'il serait complete et supportant sa charge normale.

Dans la preparation des details d'atelier, on a. tenu pleinement compte des
methodes de montage. Tout [e travail, y compris les details preliminaires
plus hauts decrits, etuit sous les soins d'un assistant ingenieur, ~I. Charles
Scheid!. Chague dessin d'atelier, une fois fini, eta.it verifie a demeure. Copies
en etaient envoyees a l'ingenieur consultant pour approbation. Quand celui­
ci les avait approuvees, elles revenaient a Ia Compagnie Phoenix, qui en trans­
mettait copies a I'jngenieur en chef de la Compagnie du pont de Quebec pour
transmission au rlepartement des chemins de fer et canaux. Le departement
renvoyait une copie approuvee a la Compagnie Phoenix et, aux terrnes du ,
contrat, Ia reception des plans approuves par Ie depal'tement des chemins de
fer et canaux constituait pour la Compagnie Phoenix I'autorisation de proceder
a la construction.

Tous dessins d'atelier etaierrt executes en la meilleure forme, et conte­
naient toutes les indications necessaires pour Ie travail d'usine et jusqua un
certain point aussi pour Ie montage.

Les plus minutieuses methodes de verification etaient employees. En
aucun temps pendant la duree du travail d'etude, il n'y eut plus de dix-huit
hommes employes a la fois. On ne pouvait aller plus vite que ce que per­
metlait Ie travail de M. Scheidl, et l'emploi d'un grand nombre de dessinateurs
naurait pas ax ance les chr res. (Pour plus de details, voir les temoignages d~

~n1. Szlapka et Scheid1.)
Les moities nord et sud du pont etani identiques, les membres de chacune

etaient simultanement construits d'apres les memes dessins.
Le tableau ci-joint montre que les <lessins etaient envoyes a l'atelier des

gu'ils avaient recu l'approbation de M. Cooper, et que l'approbation du depar­
tement des chemins de fer et canaux, bien que necessaire, netait regarrlee que
comme une pure formalite.
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Suit un journal succinct du travail relevant plus ou moins du bureau de
dessin, a mesure que progressaient les travaux de structure ;-

12 avril 1900.-Signature du contrat pour ancrages.
19 decembre 1900.-Signature du contrat pour les deux travees dap­

proche.
Janvier, fevrier, mars 1902.-Etude preliminaire des details de la struc­

ture principale.
J uillet 1903.-Etude preliniinaire en vue du trace final de la structure

principale, commences sur reception des devis revises. Signature du contrat
provisoire Ie 19 juin.

23 juillet 1903.-Commencement des etudes des pieces du tablier. M.
Szlapka decide d'arranger son travail de maniere a ce que les dessins d'atelier
pour les bras d'ancrage et de cantilever soient completes pas plus tard que [e
31 aofit 1904 laissant aux ateliers huit mois pour completer vingt millions de
livres de maniere a ce que le montage puisse commencer Ie Ler mai 1904.

Janvier a mai 1904.-Calcul des formules de compression et de la com­
position du bras d'ancrage.

Mars a decernbre 1904.-Calcul des formulas d'efforts et de la composition
du bras de cantilever.

19 fevrier 1904.-Plan general et formules d'efforts de la travee suspen­
due envoyes a M. Cooper.

21 mars 1904.-M. Deans donne instructions a M. Szlapka de pousser tout
l' ouvrage avec la plus grande celerite,

29 mars 1904.-Formules d'efforts de la travee suspendue approuvee par
M. Cooper.

8 avril 1904.-M. Szlapka avise M. Hoare que le poids du pont ne depas­
sera pas I'estime de plus de 5 p. c., soit environ 62,720,000 livres.

Avril 1904.-Grande grue de travail tracee, et pesanteur determinee pour
faire les calculs des efforts dans le montage.

Mai 1904.-Trace des details generaux de la travee suspendue approuve
par M. Cooper.

3 mai 1904.-Details des supports d'ancrage approuves par M. Cooper .
. 13 mai 1904.-M. Szlapka transmet a M. Cooper les concentrations de

charge morte pour le bras de cantilever et d'ancrage pour permettre a M.
Cooper de verifier ses formules d'efforts.

23 mai 1904.-Etude preliniinaire des sabots et piedestaux transmise a M.
Cooper, ainsi que calcul complet pour bras d'ancrage,et premier trace d'atelier
pour support d'ancrage.

Mai 1904.-Tous dessins modeles des noeuds de panneaux superieurs et
inferieurs approuves par M. Cooper.

2 juin 1904.-Formules d'efforts au complet pour bras d'ancrage remises
a M. Cooper par M. Szlapka.

6 juin 1904.-Plan revise des barres-ceillets d'ancrage transmis a M.
Cooper.

30 juin 1904.-M. Cooper approuve formules d'efforts du bras d'ancrage.
Juillet 1904.-Poutres et longerons du platelage approuves par M. Cooper.
10 juillet 1904.-Plans des premiers membres inferieurs approuves par 11.

Cooper et commencement de leur fabrication a I'atelier.
11 juillet 1904.-Copies des formules d'efforts du bras d'ancrage en­

voyees a 'M. Hoare pour transmission au ministers des chemins de fer e!t
canaux.

28 juillet 1904.-Membres superieurs approuves par ~1. Cooper, apres
quoi les dessins sont completes et transmis a 11. Cooper sans interruption au
fur et a mesure.
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Aout 1904.-Dessins d'atelier des deux extremes panneaux approuves par
11. Cooper.

La lettre suivante de M. Deans a M. Hoare definit la situation telle qu'elle
etuit Ie 8 octobre 1904 :

8 octobre 1904.
M. E.-A. HOARE,

Irigenieur en chef de la Cie du Pont,
Quebec, Canada.

Cher monsieur,-Nous constatons que nous n'avons pas recu de I'mge­
nieur du gouvernement l'approbation d'aucune des sections des grandes bandes.
Comme on vous l'a explique if y a quelque temps, nous avons travaille a notre
grand desavantage, etant forces de borner notre travail de cabinet au bras
d'ancrage, afin de faire tout le possible pour etre prets Ie printemps prochain a
commencer le montage du bras d'ancrage. II y avait trap a faire pour le temps
qui restait apres Ie reglement des arrangements financiers et l'ordre de proce­
del' aux travaux. N ous avons en consequence ete incap ables de completer nos
formules d'efforts pour le bras de cantilever et pour la travee suspendue, car
il fallait attendre que taus les details fussent completes, non seulement pour
Ia structure permanente, mais aussi pour les details et I'outillage de la grande
grue, afin de pouvoir savoir exactement Ie poids total portant sur chaque noeud
de panueau ,

Comme vous Ie savez, nous avons envoye aux ingenieurs canadiens, par
votre bureau, les formules d'efforts pour le bras d'ancrage, y compris les
bandes non encore approuvees, et nous voudrions bien qu'elles fussent exa­
minees et les imprimes renvoyes le plus tot possible avec leur approbation.
Les ingenieurs ont tout ce qu'il faut pour verifier ces bandes, bien que nous
comprenions parfaitement qu'ils aimeraient avail' aussi par devers eux les
formules pour Ie pont en entier, lesquelles seront expediees dans Ie plus court
delai possible.

Bien a vous,
JNO. STERLING DEANS,

1ngenieur en chef.

HI novembre 1904.-Plan des colannes centrales approuve.
Janvier 1905.-Serie d'epreuves bites sur les barres-oeillets.
3 mars 1905.-Dessins des grands sabots envoyes a l'atelier.
25 mai 1905.-M. Cooper approuve les formules d'efforts pour Ie bras de

cantilever.
12 juillet 1905.-Premier dessin de detail du membre No. 9 du bras de

cantilever transmis a M. Cooper.
13 juillet 1905.-Formules d'efforts pour Ie bras de cantilever approuvees

par Ie ministere des chemins de fer et canaux. A cette epoque, Ie bras d'an­
crage est presque entierement fabrique. M. Szlapka s'attend de finir Ies des­
sins d'atelier pour Ies deux premiers panneaux du bras de cantilever pour le
Ler septembre et tous les traces du pont pour le 15 mars 1907.

20 juillet 1905.-M. Cooper et M. Szlapka discutent ensemble la maniere
tl'eprol1ver les asemblages r.ivetes et d'autres questions. Emploi d'acier de
qnelque meilleure qualite pour barres-oeillets et quelques corrections aux
eambrures : entente satisfaisante sur taus ces points.

11 a011t 1905.-Premieres sections du membre inferieur du bras dancrage
montees en place et bras d'ancrage pratiquement fabrique au complet et en
grande partie livre au site du pont.

14 juin 190G-Developpement des dessins tellement avance que la Phcenix
Bridge Company peut faire un estime plus juste du poids de l'acier dans la

5
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structure, soit, y compris les ancrages, 73,000,500 livres. Finalement ce poids
a ete estime a 73,312,504 Iivres. Le poids reel depassait en moyenne de 1 p.c,
le calcul des pesanteurs 0.'apres les dessins (voir releve des pesanteurs ci-an­
nexe).

26 novembre 1907.-Bras d'ancrage sud et presque tout Ie bras de console
sud montes.

ler fevrier 1907.-Revision des formules d'eflorts de la travee suspendue.
15 mars 1907.-Dernier dessin complete, celui du membre inferieur du

panneau central de [a travee suspendue.
25 juin 1907 au 8 octobre 1907.-Revision des concentrations de charge

morte pour travee suspendue, bras de cantilever et bras d'ancrage, et calculs
des nouvelles superficies en coupe transversale des membres du pont pour fins
de comparaison avec les coupes transversales actuelles.

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,

J. GALBRAITH.

I
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I
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PONT DE QUEBEC-MOITIE SUD

()7

ETAT COMPARATIF.DES PESA~TEUIlSACTUELLlc'S ET DES' PESA~TEURSCALCLLEES D' APRES LES TRACES

COMPLETS

Lbs.

Totale.

223,100
371,84:~

Lbs.

actuelle

Pesanteur
Totale

Lbs. Lbs.

219,820
374,097

Pesanteur
hypotheti­

que

---- -------------- --- _._-_. - -.

Designation

--~---------------------------------------

Ordre I

~o. I

602
1

n-a-rr-e-s--c.e-i-ll--e-ta-e-t-c-h-e-V-il-l&'l-d~'-a-n-cr-a-g-e
l

604 Cuirasses et entretoises d' ancrage ..

Ancrage . 594,526 .. 594,943

606 Fermes du bras d'ancrage........ 8,OS5,621
608 Barres-c.eilJets" 3,188,3Gl
6lO ICheVilJes " __...:~~,058

I Ensemble des fermes du br.d'ancr .

613 IPoutres et longerons pour tabJier,

I

brasd'ancrage................ 1,507,140
618 Poutres pour tabliers ou poutres

armees, bras d'ancrage., _---=~0,832

I

Ens. des tabliers, bras d'ancrage .

612 Colonnes centrales et entretoise-
ments... .. .. .. . . . 2,676,8G3

614 Sabots et appuis mobiles' (piedes-
taux) _.... 808,810

8,142,803
3,209,014

229,255

11,503,040 - .

1,517,036

2Gl,5lO

1,7G7,972 ..

2,708,560

814,349

11,581,072

1,778,54(J

1,732,290

621
623
62;'5

627

629

631
6.33
635

Ensemble des grandes colonnes : .

Fermes du porte-A-faux '1 8,602,086
Barres-ceillets " . .. . 3,IG7,005
Chevilles ". . . . .. . 330,220

Ensemble du porte-a-faux ... , . 'I~:-:-'-:-'-:-'-~~
Poutres et}ongeroils du tablier dui

I

porte-a-faux )
Poutres ponr tablier ou poutres ar-

mees du porte-A-faux _ 290,435
I ---.---

I Ens. du tabJier en porte-it-faux .. 1··· .
!Fermes d,e la travee suspendue 1 3,307,590

I

Barres,cClllets . .. 342,340
Chevilles. . . .. 35,710

3,485,673 .
i

8,724,598
:~,4()8,2531'

329,584

12,399,311 ~=-:~~!

1,770,802 1

296,206

2,022,725 .

3,379,293
343,280
35,460

3,522,H09

12,522,435

2,067,098

Ensemble de la travee suspendue . 3,685,640 . 3,758,033

637 Poutres et longerons de tablier, tra-I
vee suspe ..due ,. .. . . . 1,197,365 1,197,365 1,214,905 1,214,905

------- ---.-------- --------- -------
Pour une moitie du pont, . "1 36,6~_6~~ _~~~~~~

Pour Ie pont en entier. .. . .. 73,312,504.... . . . . . . . . 74,079,882

Poids reel excedant l'estimation d'apres les dessins, 767, 378 lbs.
Pourcentage des erreurs, 1.03 p. c.
Poids reel: lO1.05 p.c. du poids calcule.
Poids calcule, 98.95 p.e. du poids reel.

25 septembre 1907.
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APPENDICE No.9.

MATERIAUX, TRAVAUX D'USINE ET INSPECTION

L'acier fourni pour Ie pont a ete fabrique au desir des specifications
Hoare, sauf que M. Cooper, trouvant que les epreuves subies par les grandes
barres a ceil donnaient des resultats un peu faibles, exigea un metal d'un degre
legerement plus eleve pour les barres a l'etat brut.

Les devis Hoare specifiaient un acier de qualite ordinaire, semblable au
produit regulier des usines. Les conditions depreuves netaient pas onereuses,
rna is coneordaient avec la pratique courante. On y reviendra a l'appendice
18.

Le metal s'est si bien cornporte, lars de I'epreuvo du desastre, que la com­
mission est convaincue que la cause de l 'ecroulement ne saurait remonter aux
hauts fourneaux ni aux laminoirs. Aussi, l'examen qu'elle en a fait est-il
plutot d'un caractere general.

Les fournitures d'acier ant ete partagees entre d ifferenta moulins:

Phcenix Iron Co, acier en formes.. .. ..
Central Iron & Steel Co., barres brutes.. .. ..

" "tOles .
Carnegie Steel Co, toles.. .. .. .. .. .. .. .
Bethehem Steel Co, chevilles.. .. .. .. .. .. .

16,575,888 Ibs.
14,827,400 "
27,240,100 "
13,822,000 "

993,000 "

La commission a visits les usines Phcenix Iron Co., Central Iron & Steel
Co, et Pennsylvania Steel Co. ; cette dern iere a fourni un fort tonnage d'ebau­
ches aux laminoirs de la Central Iron & Steel Co.

Nous avons ete accompagnes dans nos visites d'inspeetion par les inspec­
teurs d'usines a l'emploi de la Compagnie du pont et chemin de fer de Quebec.
et les precedes de fabrication de l'acier, du laminage des formes et tOles ainsi
que les details d'inspeetion nous furent pleinement expliques par ces messieurs
ainsi que par les surintendants des differentes usiries.

Nous desirons reccnua.itre ici les politesses recues de M. J .-B. Bailey, le
directeur de la Central Iron and Steel' Co., et de M. Reynders, le vice-president
de la Pennsylvania Steel Co.

Les epreuves de materiaux requises par les devis Hoare ant ete reguliere­
ment faites aux laminoirs sous I'reil des inspeeteurs de la Compagnie du pont
et chemin de fer de Quebec; les rapports de ces epreuves sont produits comme
piece 28. L'examen de ces rapports-couvrant pres de 5,000 epreuves en tout-­
montre que rien d'anormal ne fut oonstate dans aucun des materiaux et qu'ils
satisfaisaient aux conditions des devis.

QuelquB soixante-d ix barres a ceil de pleine grandeur ant ete soumises ~

I'epreuve dans le grand appareil de Phoenix, d'accord avec les conditions de"
devis. Les resultats sont consignee aux pieces 28 et 86, et l'on remarquera
que nombre de ces pieces n'etaient pas tout a fait a la hauteur des conditions
du devis, Ces resultats avaient ete re£eres a ~I. Cooper, qui consentit a accep­
ter un certain nombre de barres faibles, mais eleva Ie degre de laminage de
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maniere a preveriir toute nouvelle d ifflculte de cette nature. Ces epreuves a
pleine gTandeur furent faites sur barres a l 'etat fini, facounees a taus egards
«onnne celles qui ont ete employees pour le pont.

La declaration de 11. Cooper (Cooper a Hoare, 4 aout 1903), que "les
diverses pieces du pont surpasseront tout ce qui s'est fait jusqu'ici et mettront
H contribution les precedes de fabrication les plus avances de I'epoque;" donne
line juste idee du genre d'ouvrage entrepris par la Phcerrix Iron Company.

Lorsque la Phoenix Bridge Company signa Ie contrat provisoire du 19
juin 1903, ses sous-entrepreneurs de la Phoenix Iron Company netaient pas
tout a fait equipes ad hoc et durent faire subir quelques changements a leurs
usines et a leur materiel.

L'etude necessite« par les ameliorations prel iminaires a l'acceptation du
contrat de Quebec est relatee dans Ie temoig'nage de }L Norris. La Cie Phoe­
nix Iron sappreta a commencer a operer les 9hangements necessaires des que
Ie contrat eut ete accepte.

La depense totale encourue par ces ameliorations depassa $220,000 ainsi
reparties :

Agrandissement et amelioration de l'usine des barres a
CEil.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. " .. $ 40,000

Alteration des usines et installation de grues roulantes
suffisamment puissantes pour manoeuvrer des pieces
de 100 tonnes. " ... ... ... .. .... ... '" ... 110,000

Machines nouvelles, y compris raboteuse circulaire
double 6 ft pouces pour aplanir les bandes de com­
pression, machine a dresser les g-randes toles epaisses,
cisail les hydrauliques pour grandes sections, grandes
machines a forer, grande raboteuse verticale, et
d iversos autros ameliorations. .. '" ... ... 70,000

C'etait une depense nccessaire avant de pouvoir entreprendre l'ouvrage
de Queh<:e; elle preuve qu'on s'y preparait avec soin , Tous ces additions sont
des ameliorations permanentes pour la Phoenix Iron Company, et sont main­
tenant en usage eon stant , formant partie de son materiel reg-nl ier.

La preuve fait voir q ue M. Reeves eI }f. Norris se rcnda.ient parfaitement
compte des difficu ltes qu' offrait 180 confection des pieces enormes et eompIi­
quees du pont de Quebec, et que les divers cbefs d'atdiers et contrc-maitres
recurent ordre d'apporter plus qU'UIlC attention ord inair« aces t ravaux.Cornruc
prelim i na ire, on const.ru is it un modele en bois grandeur naturelle d'un des
panneaux de sous-bande de la console d'ancrage, et on l'exposa en permanence
comme Iecon de choses pour [e personnel de l'usine. Les moindres details.·
jusquaux tetes de rivets, etc., etaient rlernontres sur ce modele, de sorte qu«
tous les ouvriers pouvaient se rendre compte de la precision mecanique voulue
pour que les d iverses pieces it assembler s'njustaesent parfaitement en place.

Les coinm issaires passerent quelques jours dans les usin es eu compagnie
du corrtremaitre de la Cie Phoenix Iron et des inspectcurs de la Gil' du pont et
chemin de fer de Quehee, pour se familiariser avec II'S proeedes rIe fabrication
et dinspection. Ce qu'il y avait d'inusite et de partieulier a l'ouvrage de<;­
tine a Quebec, e'etait les vastes proportions et Ie poids rles pieces a manoeu­
vrer ; les methodes us in ieres habituelles etaient suivip.'i, et l' on s' en rapport a it
rigoureuscment aux prescriptions du manuel de devis modcles de 1L Cooper
pour toutes questions d'art meeanique.

C'etnit evidcnllnent l'intention bien arretee de la Pboenix Iron Company
de produire un ouvrage dp premiere classe, et iI est en preuve que la Compa­
gnie insista, non seu lement aupres de ses propres employes, ruais aussi aupres
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de ceux de la Cie du pont et chemin de fer de Quebec pour leur faire corn­
prendre que ce qu'elle desirnit, c'etait une inspection severe et rneticuleuse des
travaux d'usine.

Toutes les pieces furent sournises a deux inspections, l'une par l'inspec­
teur regulier a l'emploi de la Phoenix Bridge Company, puis par les inspec­

. teurs de la Cie du pont et chemin de fer de Quebec. Pour les parties delicates,
les inspecteurs avaient ordre non seulement d' eprouver les pieces finies, rna is
aussi Ie jeu des machines avant de proceder au taillage final.

L'usine adopta pour systems de Iabriquer simultanement, en double, les
pieces destinees aux nioities nord et sud du pont, de sorte que les materiaux
maintenant entreposes a Belair ont ete construits exaetement dans les memes
conditions que ceux qui ont servi au montage du cote sud. La commission <t

passe quelque temps a examiner les materiaux en entrepct a Belair dans Ie hut
de se fixer sur la qual.ite douvrage des bandes inforieures. Tout n'a pas et(~

trouve parfait, mais les ecarts de mesurement sont de peu de consequence.
Le point faible des usines, c'est Ie manque de bonnes fondations pour l'assem­
blage des grosses pieces. La methode adoptee pechait aussi en ce que Ies mem­
bres oomprimes n'ont pas ete assembles une fois avant d'etre expedies. Quel­
ques-unes des legeres, mais non negligeables erreurs relevees a lentrepot de
Belair auraient ete corrigees par cet assemblage prelimina.ire qu'on a coutume
de faire pour les grandes structures. II est hors de doute que des ecarts ana­
logues a ceux qui ont ete constates a Belair existaient dans la mcit.ie sud du
pont, et :M. Kinloch (voir preuve) dit en avoir constate lui-meme. II est pro­
bable que ces minimes erreurs peuvent avoir quelque peu contribue au desastre
final, mais notre critique sur ce point' ne porte pas sur Ie travail d'usine, qui
etait de bonne qualito. La faute reside dans un plan qui exigeait une preci­
sion depassant les regles usuelles des usines bien ordonnses.

Les erreurs dont il s' agit ici sont des divergences de longueur dans Ies
nervures composant chaque -colonne, et des irregular ites de surface aux join­
tures des sous-bandes. Les sections de colonnes sont trouvees legerement bom­
bees et pas toujours franches. II n'est guere possible de determiner par ana­
lyse l' efl'et resultant de ces petites i rregular ites, dont la pire ne doit guere
exceder 3-64 de pouce.

Les inspeeteurs avaient instruction de voir au soixante-quatrieme de
pouce, mais tant de precision n'est guere praticable. Nous ne croyons pas
qu'il soit possible de maintenir la precision a un si haut degre, du moins sans
faire un premier assemblage dans l'usine.

II est probahle qu'une partie queleonque des variantes notees it Belair out
eu pour cause ['Inevitahle trimballement des pieces en route.

Les deux groupes d'inspecteurs etaient munis de gaIons qui avaient ete
soigneusement compares. et tenaient des Iivrets de record OU ils notaient les
erreurs decouvertes au cours de leur travail, ainsi que les moyens de correc­
tion employes. En cas de divergence, Ie point douteux etait soumis it ~L

Szlapka pour instructions, occasionnellement aussi a M. Cooper.
Quelques legeres erreurs (voir Piece 91 "corrections de chantier") echap­

perent a l'attention jusqu'au montage en place ; Ie bureau de dessin,
non l'usine, en etait responsable pour une bonne partie. Aucune de ces erreu rs
finales n'etait de nature serieuse, et les corrections necessaires se firent sans
peme.

M. Edwards a enreeistre Ie nombre d'erreurs que voici :
Bras d'ancrage.-23 dans Ies Iongerons, 2 dans les poutres de tablier, 17

dans Ies basses bandes, 20 dans les grands montants. 7 dans les jambettes, 4
dans Ies barres aoiil , 6 dans les piedestaux et sabots, 1 dans Ies laterales d iago­
nales, 14 dans les Iaterales, 15 dans les jambes de force, 2 dans les chevilles,
8 dans Ies tOles des entretoises, en tout 119.
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Bras de cantilever et travee suspenque.-27 dans les basses bandes, 10
dans les poutres de tablier, 8 dans Ies longrines, 8 dans les diagonales, 4 dans
les jamhes de force, 4 dans les jambettes, 34 dans les grands mcntants, 4 dans
les laterales, 5 dans les barres a millet, en tout 104 erreurs.

Comme les regles d'inspection etaient plus severes que celles d'usage pour
les ouvrages ordinaires de pont, et comme les ouvriers des ateliers n'avaient
jamais ete appeles it manoeuvrer des morceaux de pareilles dimensions, il est
naturel que nombre d'erreurs aient ete commises et que ce Hombre decroisse
en raison inverse a me sure que les hommes se Iamil iarisaient davantage avec
les conditions de pareilles ouvrages.

On remarquera en effet d'apres les chiffres qui precedent une diminution
progressive dans le nombre des erreurs d'atelier; la correspondance fait foi
aussi Qa et lit de la superiorite de l'ouvrage du bras de cantilever sur celui du
bras d' ancrage.

Dans son temoigriaga, M. Kinloch exprime l'opinion qu'en depit de
l'ampleur et des difficultea d'une entreprise OU l'on devait s'attendre a une
quantite inusitee de fautes d'atelier, le nombre qui s'est reellement produit
dans le cours du montage ne aepasse guere ce qui se voit d'ordinaire pour des
travaux beaucoup moins importants.

La liste de M:. Edwards, moins chargee que celIe qu'a preparee M. Norris,
peut it premiere vue paraitre assez serieuse, presentee en bloc dans un docu­
ment, mais quant on songe a la mult.iplicite et a la grandeur des pieces, Oll

n'y voit guere un in dice de negligence ni dincompetence d'atelier. II arrivera
toujours quelques erreurs.

Dans I'ensemble, nous trouvons que l'inspection des materiaux et de
l'ouvrage, soit a l'usine, soit it l'atelier, a ete raisonnablement bien faite, et
que Iecroulement du pont, n'est du n i a l'une ni it l'autre.

II est fait mention ailleurs de quesques erreurs particulieres d' atelier qui
ont entraine pas mal de correspondance.

La preuve etablit que M. Cooper a ete ser.ieusement intrigue du nombre
de fautes d'atelier qu'on lui signalait et qu'il reprimanda vertement les inspec­
teurs ; mais l'allure aisee du montage de la structure a demontre que leur tra­
vail etait raisonnablement bien fait.

II est connu que les lignes des d iflerentes nervures des bandes ont subi
des deviations jusqua X et % de pouce (Preuve orale), mais des deflexions
de cette nature et de ces proportions ne paraissent pas avoir ete considerees
inquietantes. L'existence de ces deviations avait ete remarquee par les ius-
pecteurs et rapportee it M, Szll!pka et i1 M. Cooper. ..-

NQUS he ~:rouvons aucune preuve pour faire croire que ces memes erreurs
Jans les membres et colonnes sous compression aient serieusement impres­
sionne les ingenieurs au qu'ils en aient fait la remarque aux inspeeteurs. La
necessite de la precision dans les details des membres cornprimes est traitee
dans l' appendice No. 16.

HENRY HOLGATE,

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.

President.
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APPENDICE No. 10

TRANSPORT ET MONTAGE.

Les details sont d'importance vitale dans la pratique des traces de pouts
metalliques ; il arrive souvent que les systemes d'articulations qui paraissent
tout simples sur Ie papier se refusent a l 'execution. Il s'en suit que l'etude et
l'elaboration des details requierent enorniement de patience et d'habilete, d
prennent necessairernent beaucoup de temps.

C'est a cette etude des details que les dessinateurs qui ont trava.ille au pont
de Quebec ont consacre la majeure partie de leur temps. Il y avait quatre
grands principes a observer:

(1) Les dimensions des formes et tOles d'acier que demandait Ie cahier
des materiaux etaient necessairenient [imitees par les capacites du laminage.
On remarquera en referant a l'appendice 9 qu'un fort tonnage du metal des­
tine a ce pont a ete fabrique aux acieries Carnegie, ni la Phoenix Iron ni Lt
Central Iron & Steel n' etaut en mesure de fourrrirIes plus grandes toles.

(2) Il fallait tracer les membres de nianiere a ce que les maohines-out.ils
de l'usine pussent les travailler. On a vu aussi a l'appendice 9 que la Phoenix
Iron avait dll se pourvoir d'appareils neufs pour 1'ouvrage du pont de Quebec.
Ces appareils netaient pas d'un dessin nouveau; ils etaieut seulement plus
grands que ceux qu'avait deja l'usine Phoenix, et il fallait cela a cause des
plus vastes dimensions des pieces requiscs pour cet ouvrage.

(3) II fallait aussi tracer les pieces de telles dimensions et pesanteurs
qu'exigeait Ie transport en chemin de fer. A cette fin, il fut necessa ire de
verifier et respecter les maximums d'espace et de charge des differentps Iignes
de chemin de fer. Pour plusieurs pieces il fallut se munir de wagons speciaux
equipes de m an iere it obtenir une raisonnahle certitude de securite df' trans­
port. II est bon de noter qu'une piece de la moibie nord du pont dut rester
environ trois ans en garage a Phoenixville, en attendant Ie renouvellcment de
certains ponts de chemin de fer qu'elle aurait a franchir pour se rendre a
l'entrep6t de Belair.

(4) II fallait tracer les membres de maniere a pouvoir en faire Ie mon­
tage a.isement et vite au moyen d'appareils speciaux, Les dessinateurs dureut
donc faire une etude approfondie des systemes et des appareils de montage.
l/equipement pourvu pour Ie montage etait presque entisrement neuf, et une
bonne partie fut eonstruite expressement pour l'occasion.

Cet equipenient avait la capacite voulue, bien qu'on en attendit un ser­
vice exceptioun«l. Quelques-unes des pieces a mann-uvrer pesaient 100 torine s ;
une charge de deux panneaux de barres it ceil pesait it elle seule 145 tonnes.
Elle fut tout de meme hissee et mise en position sur la bande superieure rill
pont sans d ifficulte, ce qui preuve bien la capacite et Ia perfection des appa­
reils employes pour Ie montage.

II convient de dire que les erreurs et meprises cornrnises par la Phoenix
'Bridge Company a l'egard de ce pont sont dam; le projet d'etude, et que son
travail de details, d'usine et de montage etait excellent. Le soin et la pre­
voyance apportes a l'exeeutlon de l'ouvrage ne peuvent etre mieux decrits que
ne l'ont fait ~fl1. Deans et Scheidl dans leurs depositions. :\Tous n'y ajouterons
que quelques reniarques a titre d'explication.
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Quelques-unes des photographies (Pieces 126 et 127) niontrent les dimen­
sions et la complexite des membrures du pont.

Ces pieces etu.ien t chargees en wagon par la Phoenix Iron et expediees
soit it I'cntrepot de Chaudierc, soit ~t celui de Belair, tous deux indiques au
dess in Xo. 1 (carte). L'cquipement employe a 1a manceuvre des pieces dans
ces deux entrepots est decrit par M. Deans et illustre en photographies.

Les facil itcs de chargement, de dechargement et de transport etaient
entierement satisfaisantes au point de vue de la livraison en bonne condition
des pieces.

On ne rapporta que quatre cas d'accidents de transport de l'usine au
chantier.

M. :YIilliken (voir Preuve) a relate le,s details d'une avarie survenue a
l'une des cuirasses en acier drcssees sur Ia pile d'ancrage, et due aun accident
en chemin de fer.

On trouvera it l'appendice 11 la discussion de l'ac(;ident arrive a la bande
9L du hras d'ancrage dans Ie garage d'entrepot it la Chaudiere meme, accident
dont il est souvent fait mention dans la preuve orale.

11 est aussi question, it l'appendice 11, de l'accident de la section 6R de la
colonne centrale qui s'est aussi produit au garage de la Chaurliere. L'urie des
sous-bandcs du cote nord fut aussi avariee dans la cour de la Phcenix Iron,
en tombant avec violence sur un chapiteau de colonne montante. Ces pieces
ont ete reparees avant expedition et n'ont pas encore ete montees,

Le manque de communications avec le chunt ier du pont a cause qnelques
retards dans les travaux. La ligne de Ia Cie du pont et chemin de fer de
Quebec, formant raccordement avec l 'entrepdt de garage de la Chaudiere, ne
fut ouverte au trafic que le 9 juillet 1905, le montage des premieres pieces des
grandes travees comrnencan] le 22 juillet it la pile d'ancrage dn cOte sud; par
suite de ce manque de communication, tout I'acier des ancrages et des travees
d'approche, ainsi que taus [es materiaux d'cchafaurlages et de grlles de tra­
vail, durent etre exped ies a Quebec ou a Levis. et de lit convoycs en barge it
destination. Le congeiitiolillelllf'nt des errtrcpots de garage de Phom ixville et de
Belair a aussi retarde Ie commencement du montage des gran des t.ravees, au
grand inconvenient des entrepreneurs. A l'heure qu'il est, iln'y a pas encore
de voie de racconlement avec Ie pont sur la rive nord: il en 8tait de meme sur
la rive sud au commencement de la saison de 1905.

C'etait Ie devoir de la Cie du pont et chemin de fer de Quebec de pour­
voir a ces faeil ites de communications.

La grande grue de montage est deerits par 11. Deans, et dernontree en
photographies aux pieces 126 et 127. U ne extreme attention a ete n.ppor lee
aux traces et a I'equipement de cette grue, qui a rempli sa tache it lentiere
satisfaction des monteurs. Entenrlus corume temoins, les ouvr-iors qui y ont
trava il ls n'attestent n'avoir jamais servi sur un pont muni de meilleurs appa­
reils et dapres nn programme doperations plus parfaitement trace. Pour
hater le montage, jusque-Ia retarde faute de communications par rail, il fut
decide en janvier 1906 de faire le montage de la truvce suspendue du centre
au moyen d'nne plus petite grue, afin de pouvoir plus vite transferer la grande
sur la rive d'en face. Cet arrangement. suivi it 1a lettre, f'ut .iuge tout a falt
satisfaisant; il coutribuait ~t accroitre la securite de la structure pendant le
montage, reduisant les efforts qui en resulta.ient.

Lars de l'ecroulement du pont, la petite grue etait seule a faire le mon­
tage ; on eta.it en train de dcmonter la grande.

- Les traces du pont assumaient Ia norrnale comme configuration et charg«,
taus efforts des differentes pieces devant s'exercer dans Ie sens axial. En d'au­
tres tennes, Ies conditions eta ie nt teIles qu'il ne devait se produire nul effort
de defiexion aux d ifferentcs jointures; mais sous des charges di:ff6rentes, it
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devait naturellement se produire des alterations angulaires aux jointures, ou
du moins cela pouvait y contribuer; autrement dit, il devait se former des
efforts de deffexion.

A l'usine, les longueurs de toutes les pieces etaient calculees de maniere
it ce qu'elles prissent la normale dans la configuration definitive; il s'ensuit
que pendant Ie montage, Iorsque les pieces subissaient encore peu ou point
deffort, l'entiere configuration se trouvait disjointe par comparaison avec la
forme finale et normale. Il fallait en consequence arranger l' echafaudage
sur lequel la travee d'ancrage etait construite, de maniere a se conformer
avec la configuration initiale. La travee d'ancrage une fois montee, la cons­
truction du bras de cantilever introduisait une intensite graduelle defforts
dans les divers membres du bras d'ancrage, et a un certain moment Ie bras
d'ancrage se degageait des coins de support de I'echafaudage, qu'on enfon­
Qait au fur et a me sure pour assister le mouvement.

Dans la premiere position imparfaite, sur Ie chantier, toutes les jointures
d'aboutement netaient en contact que sur un point, Ie contact complet ne
devant se produire qu'en position normale. Avec l'accroissement de charge
sur le bras de cantilever, a mesure qu'avancait Ie montage, ces jointures pro­
gressaient graduellement vel'S la periode du plein contact, evoluant en meme
temps aux points de contact; entre temps on assujetissait les assemblages au
moyen de boulons qui pouvaient etre changes a me sure que Ie mouvement des
jointures faisait correspondre les trous de boulonnage. Les instructions ecrites
de la Compagnie Phoenix ordonnaient Ie rivetage final lorsque les jointures
devenaient parfaitement closes.

On comprend que dans un pareil mcuvement l'effort aux jointures porte
d'abord sur les points en contact, et que ce n'est qu'a la fermeture complete
des joints qu'il est possible de distrjbuer uniformement la charge. De fait,
cette condition n'est parfaitement realisable que lorsque le pont, entierement
paracheve, porte toute sa charge normale, et meme alors cette realisation
depend-elle de la precision mecanique de l'ouvrage aux jointures.

Les dessins 8 et 11 du present appendice montrent d'une maniere exage­
ree les pieces dans leur position de disjonetion initiale; dans Ie des sin 12, )11

trouve, entre autres choses, les observations enregistrees des jeux de bascule
plus haut deer-its.

Ces mouvements ont Me observes plus regulierement et avec soin par l'in­
genieur de la Cie Phoenix specialement charge des observations, et M. Deans
dit qu'ils concordent dE' pres avec ceux qu'avaient prevue les ingenieurs
charges de la partie technique.

ITne Iois arrete, Ie systerne de montage avait ete minutieusement elabore
dans tous ses details avant quon procedat au montage. Les resultats de ceUe
etude sont inscrits dans un manuel d'instruetions de chantier (Piece 60), dont
on distribua des exemplaires aux principaux contremaitres des travaux et aux
representants de la Cie du pont de Quebec. Ces instructions etaient impera­
tives, et aucun ecart ni aucune variation n'en a ete permis sans l'approbation
de la Phoenix Bridge Company a Phoenixville.

M. Kinloch, parlant de ces instructions, dit dans son terno ignage : "De
fait, il n'y avait qu'a suivre les instructions rIe point en point, et tout s'ajus­
tait de soi-rneme des qu'on s'en tenait a la lettre." Cette declaration, de la
part d'un monteur de ponts aussi expert que M. Kinloch, fait I'eloge de la per­
fection du systems trace pour Ie montage.

Il est hors de doute que Ie problems du cambrage presentait beaucoup plus
de difficulte dans Ie cas du pont de Quebec que dans les constructions ordinai­
res, a cause de 1a magnitude de ]'entreprise et des vastes proportions de ses
pieces.

La marche du montage est il lustree en photographies datees ; les dates de
montage de chaque piece sont inrliquees au dessin 6.



RAPPORT DES COMMISSAIRES 75

PAR.LEl\IENTAIR.E No. 154. A.D. 1908.

Le travail proprement dit du montage du pont commenca Ie 22 juillet
1905 et fut poursuivi jusqu'au 24 novembre de la meme armee. Ce travarl
comprenait six panneaux du bras d'ancrage sud.

En 1906, le montage reprit le 16 avril, se continua jusqu'au 29 novernbre,
A la fin de la saison de travail, la condition de to utes les jointures, telle que
rapportee par }I. Birks et M:. Yenser, s' accordait avec les prescriptions du
livret d'instructions que la Cie Phoenix avait donne a ses employes (Piece 60).
A cette date, le bras d'ancrage et pratiquement tout le bras de cantilever
etaient montes.

Le travail fut repris Ie Ler mai 1907, et poursuivi jusqu'au 29 aout, date
de Fecroulement. A cette date, Ie q uatrieme panneau de Ia travee suspendue
etait en cours derection.

APPENDICE No. 11

EXAM:E~ DES DIFFICULTES SURVENUES PENDANT LE MONTAGE
ET DE CE QUI S'EST PASSE LORS DE L'ECOULEME~T

Le contrat pour la construction des grandes travees fut passe condition­
nellement Ie 19 juin 1903 et finalement accepte par la Cie Phoenix Ie 15 mars
1904. Le Ler aout 1904, cornmencait l'assemblage des materiaux dechafau­
:lage sur la rive sud, et au commencement de septembre I'erection de cet echa­
£audage etait en bonne voie. L'echafaudage en bois pour les voies tempo­
mires, et I'echafaudage en acier pour supporter la grue de travail et les
fermes du pont ont ete montes simultanement ; Ie Ler decembre 1904, il n'y
avait pas tout a fait la moit.ie de ces echafaudages de terrninee. La construc­
tion de la grande grue etait corumencee, et l'entrep6t de garage de la Chau­
diere en etat doperation avant la fin de la saison de 1904.

SAISON DE 1905.

Pendant l'hiver, on avait livre une quantite considerable de materiaux a
La Chaudicre, mais l'ouvrage ne fut pas pousse au printemps de 1905 faute de
communication par rail entre l'entrep6t et le pont. Cette voie Ierree fut com­
pletee Ie 9 juillet 1905; a ce moment, la charpente de la grande grue eta.it en
/o ie de paraehevernent, et l'echafaudage monte jusqua la grande pile, mais
non complete.

L'equipement de la grande grue fut installe et l'erection de la structure
metallique commencee a la pile d'ancrage le 22 juillet 1905. Au milieu de
iepternbre, les sous-bandes du bras d'ancrage etaient montees en place, les
p iedestaux et sabots des colonnes centrales etaient en cours d'erection, et Ie
montage des membrures et des bandes superieures etait commence. A la fin de
La saison, six panneaux du bras d'ancrage, sur un total de dix, etaient en
place. Le poids du metal monte chaque mois est donne dans I'estime menauol
de l'ingenieur en chef (Piece 42), le total pour 1905 etant d'environ 10,500,­
JOO livres.

Pendant cette saison, l'ouvrage avanea a la satisfaction de la Cie Pheenix
at de la Cie rlu pont de Quebec. II se presenta quelques difficultes qui sont
relatees dans la preuve.' Les plus importantes sont les suivantes:

Corrections de clumtier, 1905.-Le chantier produisit 21 avis de correc­
Lions et alterations au bureau du service de montage de la Cie Phrsnix. Ces
records jusqu'au 29 aout 1907 ne concernent que de minimes alterations pour
£aciliter Ie montage, et ne demandent pas de commentaires.
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Bande A 9L.-En avril 1905, cette piece fit une mauvaise chute pendant
qu'on la manceuvrait au garage de la Chaudiere. L'un des crochets dont on
se servait pour la soulever s' etaut rompu, la piece errtiere tomba, l'une de ses
axtremites frappant une grande tOle couches sur Ie sol, l'autre tombant sur
une pile de barres ~l <Billet. La chute etait de 5 pieds a un bout, d'environ ~J

pieds a l'autre. Le coup porta sur la piece de telle sorte que toute deflexinn
qui aura.it pu en resulter eut Me a angle droit de celles qu'on a mesurees Ie 27
aout 1907; la piece eut deux branches cornieres caesees du coup. Cette avarie
fut reparee en juillet 1905, sur dessins recus de Phosnixville, et a la satisfac­
tion de la Cie du pont de Quebec. K ous avons examine ces reparations depuis
.a chute du pont, et n'y trouvons rien qui nous justifierait de les rattacher
au desastre, Que cette bande ait ete forces dans sa chute de maniere a la pre­
.l isposer a flech ir plus facilement sous compression, c'est une conjecture qu'iI
est impossible de tirer au clair. On trouvera a I'appendice 16 une etude sur .e
flechissement de la bande A 9L sous moins que sa charge de travail.

Badigeonnagc.-Il y eut quelques debats parce que les plans etaient a.insi
faits que l'eau et la neige se logeaient dans plus d'unp cavite de la structure
meta.ll iqua, et qu'il y avait d'autres endroits inaccessibles au peinturage a
faire. M. Hoare y voyait un oubli de la part de la Cie Phreuix et de JI.
Cooper, et sur l'avis de M. Kinloch insistait pour qu'on y portat remedo. On
ne fit aucun changement, mais pour Ies pieces non encore Iabriquees on pour­
vut mieux aux t ravaux de peinture.

Mayo,nnerie.-Il fut juge necessaire de retarder Ia pose des piedestaux
jusqna ce que la surface de maconnerie sur laquelle ils devaient reposer eut
~te repiquee de nouveau. M. Cooper ne voulut pas permettre de placer une
plaque de plomb sous Ie p iedestal ; il employa de preference des pieces de
grosse toile, couvertes d'une epaisse couche de rouge de plomh.

Maitre sabot, cote droit.-En posant cette piece, on constata que Ie fonI
ne portait pas franchement sur [es p ietlestaux ; il y ava.it un interstice para I­
lele it l'axe du pont, sur une longueur dcnviron 4 p ieds et peut-ctre (Ie :~-H)

de po uce de hauteur au maximum. On condut que eela se corr igera it sous l a
charge croissante portant sur le sahot: rna is ]' ecart (;tait incornpletement
Ierrne ]e 29 aout IH07. L'inspedeul' d'atelier Of. Me Lure dans ce cas ) (lit
:ju'il n'y avait nulle deviation dans Ies pieces finies it l'ate]ier, ot quo cel le-li,
devait avoir ete causes par la manipulation et le t rirnhal lement du transport.
L'incident ne demande pas d'autre commentaire.

DfflC;l'iolis de S01Ls-b(JlIdrs.-M. Kinloch remarqua que ]es bandos inf'e­
rieures A I-H, A 2-U et A :l-R, une fois en place, mais avant de suhir a ucun
Jffo1't, ne paraissaient pas roct il ijmes, mais ondulaient peut-etre dp % P<HlCP.

Apres d iseussion d u cas avec MM. Birks et 1IcLure, il fut convenu qu'il
n'etait d'aucune impor-tance. De honne heure en septembre 1905, on rerna r­
qua aussi que les ouvertures aux assemblages des bandes inferieurss ne cor-res­
pondaient pas exactement aux diagrammes de montage (Piece 60), "mais
para.issaisnt devier a peu pres dans la meme moyenne" : de plus, que les ne1'­
vures inferieures des bandes n' arrivaient pas bien en ligne aux a,selll hI ages
1 et 2. (x) .

En 190G, ]e montage commenQa Ie IG avril, et Ie 27 .iuin tout Ie bras (l'a:l­
~rage du sud etait en place, a l'pxception de quelques detail.s deporatif". Le
montage fut continue du cMe du bras du lnrge, et avant In clMure des travau'\:
de In saison Ie 26 novembre, tout Ie cantilever etait termine, it l'exeetpion lIe

(x) XOTK-Les marques de montage des diverses pit"ces ~ont indiqnees an !lessin 11. les
lettres H et L servant :l distingner les fennes du CIlte de Quebcc de celles du celt" de :\loJltreal,
Right et Lrfl.)
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quelques raccords avec la t ravee suspendue. Le poids total du metal monte
pendant la saison etait d'environ 21,000,000 Iivres. Les travaux du cote nord
avaient commence vel'S le milieu de juillet, et a la fin de la saison, on avait
erige une faible partie de l'!~ehafaudage.

Peu de difficultes se presenterent au cours de cette saison, et encore
n'etaient-el les que de celles qu' on rencontre d' ordinaire dans tout ouvragc
de grandes proportions. La citation suivante du rapport de M. McLure a M.
Cooper, en date du 21 juillet 1906, donne une bonne idee des conditions ex is­
tantes a cette epoque : "Toute la politique du service de montage de la (lie
Phcenix parait etre de faire un bon ouvrage et de ne courir aucun risque; c'est
an systems tres satisfaisant pour nous, Ainsi, Ie boulonnage se fait au gran.i
complet, dans tout le bras clu cantilever; on y met Ies plus forts boulons que les
trous puissant recevoir, partout, aux assemblages de colonnes et bandes, aux
assemblages des grandes fennf's et des sous-diagonales, de meme qu'a toutes
Ies entretoises [aterales et transversales."

Corrctions de clumticr , 1906.- Cinquante corrections et alterations ont ete
rapportees par Ie chantier pendant cette saison, pas une seule de nature
serieuse au point de vue de la securite du pont.

Bad1:gcrmnage.-Les inspecteurs de chantier de la Cie du pont et chemin
.le fer de Quebec enregistrerent plusieurs petites defectuosites, tant dans les
arrangements de peinturage f utur qu'a I'egard du peinturage deja fait a
i'usine. 11 y a peu de ponts OU ce genre de difficultes ne se presente pas.

Colonne eentrale.-La section No. 6 de cette colonne du cote de Quebec
: C. P. 6-R.) fut avariee pendant qu'on la manceuvrait a I'entrepot de la Chau­
diere, en avril, la semelle exterieure d'une des branches cornieres d'une ner­
vure interieurc et.ant cassee par Ie glissement d'une chaine de treuil. Cette
cassure fut reparee pendant l'ete d'apres les plans traces par la Cie Phoenix
et a la satisfaction des inspecteurs de la Cie du pont et chemin de fer de QU(~­

Dec. Rien dans la preuve n'indique que eet accident ait pu €~tre une cause de
i'ecroulement du pont. Le 2 juin , M. }IcLure rapporta a M. Cooper que les
surfaces de contact au somrnet de C. P. I-It et L (colonne centrale 1, droite et
,~auche) etaient inegales et que les chapiteaux de colonne n'y porteraient pal'>
it plomb ; ces surfaces comprenaient la ti\t.P, des poteaux eux-memes et deux
attachements en console. M. Cooper telegraphia immediaternent a M. Hoare:
"~e laissez pas poser les potea.ux C P 1 avant que les tetes aient et.e n ivejees,
Avertissez :McLure." M. Hoare donna sur-Ie-champ des ordree en conse­
que nee. La Cie Phcenix envoya M. Scheidl verifier les meaurements de M.
l\IcLure, et la de£eduosite fut finalement. corrigee conformement aux instruc­
tions detaillees de M. Cooper a M. McLure. Le defaut dependait, et ,e
l'ajustement des consoles, et du rabotage des tetOR de colonnes. D'apres}1.
Cooper, c'etait une piece d'ouvrage bien disgracieuse; mais on avait. un peu
exagere le def'aut, par suite des methodes de mesuremont employees par les
mspecteurs.

Mernbres cornprimes.-Le 20 juillet, M. Mcl.ur» ecrivait a M. Edwards:
"Sur nombre de membres comprimes que nons avons montes-s-notamment sur
trois au quatre sections de sous-bandes du bras d'ancrage, sur labande 621-8
...J (bras du cantilever sud, bande infcrieure ) et sur les maitresses sections d ia­
gonaloR des deux bras, ancrage et cantilever (T 5 et T 50), et sur les sections
621 S P 5 (sous-poteaux elu bras de cantilever sud), part icul ierernent sur eette
derriiere -on rem arque a }'cpil nu que les ames ea et la sont decidement cro­
ches, offrant des lignes onduleuses apparemment retenues dans cette position
par les cornieres de treillis. Cola donne une bien mauvaise apparence, cal' en
voyant une piece en pareille condition, et sachant qu'elJe est sous compression,
on est porte a croire qu' elle a ete assez forcee pour bom bel' los nervures. Quant
a l'effet que pela peut avoir, dans nombre de cas j'ai calcule qu'il est. impos­
sible que cela puisse hire du mal, tant que les croisillons des pieces en quos-
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tion resteront intactes." Le 22 septembre, M. McLure signale a M. Cooper
nne deflexion de X pouce sur une distance de 36 pieds et de X pouce sur une
distance de 17 pieds dans la section superieure du poteau 3 L, bras du cantile­
ver (621 U. P. ;) L). 11. Cooper repondit qu'il n'aimait pas ces d ifformites,
mais qu'il n'y voyait rien a hire a cette pericde de l'ouvrage. Aucun effort
ne fut tente pour corriger ces irregularites, qui toutes etaient dues, soit a des
fautes d'atelier, soit au trimballement en voyage. Nous ne rattachons pas
immediatement au desastre ces defectuosites evidentes.

Enlevement des echafauda.qee en acier.-En aout 1906, la Cie Phoenix
lanca des instructions concernant I'enlevement des montants dechafaudage pn
acier, sous les membrures T 0 et P I, bras d'ancrage. Le texte de ces instruc­
tions fait voir que la Cie Phranix comptait que le premier mouvement obliga­
toire du bras d'ancrage se produira.it dans la partie voisine de la grande pile
11 mesure qu'augmenterait la charge du montage sur le bras de cantilever ;
mais d'un autre cote, pour £avoriser le montage sur la rive nord, elle des irait
y transferer le plus tot possible les pieces dechafaudage voisines de la pile
d'ancrage. Le 15 septembre, M. McLure detailla ces instructions a M. Coo­
per, lui demandant ses ordres a ce sujet; il rapportait en nieme temps que le
.rras d'ancrage ne donnait nulle part aucun signe de levee. Le 17 septembre,
M. Cooper prescrivait a M. McLure de permettre I'enlevement de cet echafau­
dage, pourvu qu'il eut la conviction que le reste des echafaudages ne hit pas
surcharge. Le 29 septembre, 11. McLure faisait rapport que E P R avait leve
at Iaisse I'echafaudage, et le me me jour on constatait que TOO 0 R se
degageait aussi.: Apres discussion au "chantier", les coins sous T 5 Z, droite
et gauche, etaient enfonces de % pouce, T 5 Z-R alors balancant Iibrement,
Le 2 oetobre, M. Cooper prevenait M. McLure qu'il croyait les montants inter­
med iaires .d'echa£audage trop eleves, lui recommandant d'en f'aire l'examen
pour voir s'iln'y avait pas une charge excessive, et de les degagsr en baissant.
"Tout cela, dit-il, est plutot affaire d' observation minutieuse et de juge­
ment que de s'en rapporter a la theorie." M. Cooper Iut cette lettre a M .
.szlapka, et dans le cours de la semaine suivante , les blocs sous T 5 Z, P-4 et T
o 0 0 0 furent abaisses sur l'ordre de Phamixville. Comme ceci se faisait
sans que :M. McLure en eut eu avis, et que celui-ci avait ses instructions par­
ticul ieres au sujet de l 'eehafaudage, il protesta sur-Ie-champ contre cet empie­
tement sur les droits des inspecteurs de la Cie du pont de Quebec. 11 s'ensui­
"it une courte, ma.is assez vive controverse a ce sujet, laquelle fut close le 20
octobre par une lettre personnelle de M. Hoare a M. Deans, que nous citons
ilus bas et dans laquelle M. Hoare affirme l'importance de la position de M:.

McLure comme representant M. Cooper et lui-rneme, et declare nettement
qu'aucune demarche importante ne doit etre prise a l'avenir hors la connais­
sance de M. McLure:

Entete ; Les comrnissaires du chemin de fer Transcontinental.

Quebec, 20 octobre 1906.

Mon cher Deans,-Je vous envoie quelques lignes personnelles au sujet
.Ie l'incident suivant. M. McLure m'a fait voir une lettre datee du 5 octobre
ecrite par lui-memo a ~f. Milliken relativement au degagement des echaf'au­
dages du bras. d'ancrage sans lui en avoir donne avis, afin que M. Cooper
d'abord, moi ensuite, en £ussions inf'ormes . Les instructions precises des M.
McLure sont d'avertir M. Cooper de toute demarche importante, et d'en rece­
voir ensuite toutes les instructions qui peuvent etre necessa.ires. J e comprends
quordre a Me recu de Phamixville de degager l'tichafalldage. M. McI~ure

qui represents les charges de pouvoirs de la Cie du pont non permanemment
sur les lieux, aurait du en etre imrnediatement prevcnu, nonobstant votre
eert.itude d'avoir donne des instructions parfaitement correctes et sages. 8i M.



79RAPPORT DES COJHfISSAIRES

PAll.LEMENTAIll.E No. 154, A.D. 1908.

McLure avait ete prevenu a temps, il aurait pu telegraph ier vos instructions
It M. Cooper sans en rien retarder l'ouvrage. J'approuve entierernent sa lett:re
it M. Milliken et a vcus-meme au sujet de ce que vous avez ecrit Ie 8 courant
it M. Milliken. Vous, ainsi que M. Milliken, semblez avoir mal compris Ia
lettre de M. McLure. Il n'a pas eu un instant l'idee dempieter sur les ordres
de montage envoyes de votre bureau, il demande tout nettement d'etre informe
de decisions de cette importance et de ne plus etre ignore, afin de pouvoir
fa ire son devoir et suivre ses instructions. J e regrette vos remarques au sujet
de son manque d'experience, elles ne sent pas meritees, et jettent du louche sur
la surveillance de la Cie du pont; loin d'arranger les choses, la tendance sera
d'ignorer generalement les ordres d'inspection qui peuvent etre consider-is
comme etant donnes par moi-meme personnellement. M. McLure est en com­
munication tous les jours avec moi, toutes les semaines avec M. Cooper, poir
recevoir les instructions necessa.ires. J e vous ecris cette lettre personnelle et
amicale, esperant qu'elle recevra votre genereuse attention comme d'habitude,
et que vous verrez qu'a l'avenir M. McLure soit mieux tenu au courant, pat
votre principal representant sur les Iieux, de toutes procedures importantes
ou de la nature de celles dont je viens de parler.

Bien a vous,
E.-A. HOARE,

Durant la semaine finissant Ie 29 octobre, on constatait que T 5 Z, P4,
TOO 0 et E P avaient Iaisse I'echafaudage, et la semaine suivante, on rap­
prochait les coins sous TOO P2, TOO et P3-( dessin No.5), et pendant
qu'on faisait cela P I se degagea aussi, en suspension. Le 3 novembre, il ne
restait plus que TOO et P2 qui portaient; en baissant de nouveau les coins,
toute la ferme se trouva degagee avant le 28 novembre. Ces constatationsfont
clairement voir que la poutre de droite levait plus vite que celIe de gauche, et
que c'est la partie du bras d'ancrage qui a Ie plus longtemps porte sur I'echa­
faudage. Dans sa deposition, M. Cooper dit que les coins, ayant ete laisses
trop hauts pres du centre, formaient appui de levier, de manisre a faire lever
prematurement E P et T 0, quand theoriquement ces parties devaient etre
les dernieres a lever. A la page 842 de la preuve, il donne a entendre que cette
disposition peut avoir produit un appel excessif et imprevu sur les jointures
du bras d'ancrage. Il n'y a pas d'indice de l'existence d'aucun travail
de cette nature, M. Mcl.ure n'ayant pu observer Ie moindre signe d'efforts aux
points suspectes, et aucune difformation en sens vertical n'ayant ete sigrialee
nulle part. A notre avis, Ia negligence de la Cie -Pheenix de faire concordsr
l'ajustement des coins avec les mouvements de la ferme constitue une erreur
de jugement, car les efforts produits par Ie deplacement graduel de la ferme
sont inappreciables et le mouvement aurait du etre rendu aussi libre que pos­
sible.

La commission a ete incapable de determiner d'une maniere satisfaisante
les devoirs respectifs de M. Hoare et de M. Cooper; pour definir leur situation
reelle, il faut peut-etre s'en rapporter aux eventual ites de 1906 plut6t qu'a
toute autre partie de la preuve produite. D'apres M. Deans (lettre Deans a
Parent, 14 avril 1900, piece 75-K), M. Cooper devait approuver tous les plans,
mais toute autorite residait en M. Hoare, et M. Deans resta tout Ie temps sous
cette impression (voir Preuve orale). D'apres M. Parent (lettre Parent it
Holgate (Preuve orale), M. Hoare etait pratiquement un fonctionnaire exe­
cut.if agissant en toutes matieres techniques sous la direction de M. Cooper
qui etait de fait I'Ingenieur en chef. M. Cooper [u i-m eme dit que les plans
de montage n' etaient pas sous son autorite (preuve orale), il recuse toute
responsabilite quant a l'inspection, tant it l'usine qu'au chantier (preuve
orale. A peu d'exceptions pres, toutes ses instructions sont consultantes,
non imperatives, et il semble s'etre tout Ie temps efforce d'eviter d'empieter
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sur les droits et privileges attaches it la position de M. Hoare. II a fre­
quemment donne des instructions it M. McLure et it M. Edwards sur des
points techniques, mais pendant toute la perinda de construction (aofit 1905
it aoirt 1907) il n'a pratiquement pas correspondu avec M. Hoare. Les avis de
,)1. Cooper, chaque fois qu'il en donnait, etaient acceptes par les inspecteurs
cornme instructions. L'impression qui nous reste est que pendant tout Ie cours
des travaux M. Cooper etait dans la position d'un homme amene par la force
des choses it prendre des responsabil itea qui n'entraient pas absolument dans
ses attributions, et qu'il netait pas autorise it prendre, et qu'il evitait autant
que possible de prendre Ie ton du commandement. Au point de vue executif ,
une pareille organisation ne saurait etre consideres ent.ieremsnt satisfaisante.

M. Yenser a termine la saison de 1906 par Ie rapport suivant :

KEW-LIVERPOOL, P. Q., 30 novembre 1906.

RIVE SUD.

Je fais rapport ce jour que tout Ie boulonnage est entierement complete
sur tout Ie metal erige, d'accord avec vos instructions.

Les preparatifs d'hivernement sont presque finis. La grue a ete degarnie
et tous les outils soigneusement rentres, Les moteurs de la grue sont abrites
et l'on est en train de couvrir les abris de papier goudronue.

Le garage dentrepot est fernie et la locomotive remisee. Le grand chaland
a ete atterri et l' on travaille it mettre Ie petit en hivernement.

Un rapport general vous sera envoye apres la cloture finale de la saison.
Votre, etc.,

B. A. YENSER.

SAISON DE 1907.

La saison de travail commenca en mars, parce qu'il etait devenu, neces­
sa.ire d'appareiller une cour de garage sur la rive nord pour pouvoir y recevair
des materiaux des Ie commencement du printemps. Cette cour fut installee a
(Belair, pres du croisement des voies du Pacifique Canadien et du Transconti­
nental National. Au pont, les travaux commencerent Ie Ler mai, mais jus­
qu'au 31 se bornerent it vrai dire au rivetage. A l'aide de la grande grue r:e
.nontage, on posa les pieces de raccord entre Ie bras de cantilever et la travee
suspendue, et l'on monta la petite grue. Le 13 juillet commenca Ie montage
de la travee suspendue, au moyen de la petite grue, et on commenca it demon­
tel' et it enlever la grande grue. Ces deux operations etaient en marche lorsque
Ie pont s'ecroula Ie jeudi Ie 29 aout.

Sur la rive nord, l'ouvrage se poursuivait u petites joumees a partir du
15 mai jusqu'au jour de l'accident. A cette date, les echafaudages u'etaient
pas encore completement montes; il n'y avait pas de raison de se presser, vu
l'impossibilite d'avoir communication par voie ferree.

Pendant cette saison il fut pose moins de 3,000,000 livres de metal. Le
dernier estirne progressif (aout 1907) montre qu'il y avait alors environ
34,400,000 livres cl'acier de posees en tout.

Rivetage.-On avait d'abord eu l'intention de differer une bonne partie
du rivetage jusqu'au parachevement de la moitie sud du pont et jusqua C~

que tous les joints eussent donne leur plein effort; mais Ie 10 mai, dans une
eutrevue entre M. Cooper et M. Szlapka, il fut decide que Ie rivetage se ferait
tout rIe suite it toutes les jointures OU les raccords avaient atteint leur plcin
contact. Voici I'est ime de la quant.ite de rivetage execute sur la moit.ie sud clu
pont:
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Parties du pont.

Bras d'ancrage et colonne centrale ..
Bras de cantilever.. .. .. .. .. ..
:Yloitie sud de la t ravee suspendue ..

Kombre de rivets,

121,000
.. '9S,700

53,300

Total. .. .. 27:~,000

lJn peu de rivetage secondaire avait ete fait en 1905. et en 1B06 on ava it
rivete les jointures des poutrelles de tabl ier, ainsi que eelles voisines de la pile
d'ancrage, mais Ie gros du rivetage ne fut commence qu'en 1907. Le dessin
.~o. 7 indique Ies dates clu rivetage des jointures des grandE's fennes. 1,2
.ableau suivant fait voir Ie nornbre de rivets poses aux diverses periodes :

Xomhre dA rivets pose-,
7.S07

46,301
:31,517
2fi,512
:38,917
28,mB

Periodes.
En 1905 " .. .. .. .. . .
" l!-JOfl " .. " .. .. .
" mai 1907 '" '" , '" .

JUln '" '" ..
" juillet" . .. .,. '" .,.
" aout 1907 (29 excepte ) " .,

Total . . ..... 179,073

Le 3 aout , :YI. Mcl.ure rapporte 90 p. c. du rivetage au bras d'ancrage,
bie.ll. que les entretoises latera.les des panneaux 6. 9 et 10 ne fussent pas r ivo­
ees, et 40 p .c. du r ivet.age du porte-a-faux. Ala meme date. les assemblages

~f}S sous-bandes 5-6.9-10 et 10-11 etaient Iss seuls du bras d'ancrage non encore
rivetes. Pendant toute la sa ison , louvrage avait march e d'une manieresat.is­
Iaisante ; on n'avait prat.iquernent rencontre aur-uue diffi('ult6 avant le leI'
aofit,

Quatorze corrections et al ternt ions av aient ete signalees par le ch aut ier
au bureau elu service de montage.

Les observations de rua.i indiquaient que Ia ch arpente s' et.ait t res hien
eomportce pendant l'hiver. le mouvement de la col onue centrale avait Me une
bagatelle, ce qui indiquait que Ies efforts alors ex ista.nt.s etn ient hien en de~a

de la force des membrures. Le 20 juillet., un "derriek" en bois qui servait all
demontage de Ia grande grne avait ete frappe par la fondre. Le matereau
avait ete mil" en pil~ceR, ma is il n'y avait pas eu d'autre dommage.

On remarqua des Ie commencement de Ia saison les defantR de sous-bandes
Qui finirent par amener l'ecroulement du pont, mais les premieres observations
furent jugees de minime importance. Les jointures entre les sous-bandes
5 et G, bras d'ancrage, resterent ouvertes de 1-16 pouee par en-dessous
longtemps apres que les autres se fussent fermees. Elles se fermerent pen
avant Ie desastre , et Ie 29 aout on eta it en train de Ies riveter. On n'a fourni
aucune explication de la lentenr de ces joints a se fermer; vu la proximite des
montants d'echafaudage it TOO et P 2. il est possible que la pression de ces
echafaudages y ait ete pour quelque chose,

Le 15 juin , M. McLure faisait Ie rapport suivant it M. Cooper: "En Iai­
sant Ie r ivetage des assemblages de scus-bandes du bras d'ancrage sud, nous
aVOIlS eprouve quelque d ifficulte de ce que les abouts des deux nervures du
milieu ne port.aient pas franchement, cornme Ie montre Ie croquis suivant. (Ce
eroquis indiquc que par en-dessous les nervures du milieu des memhres abou­
tes etaient hors de ligne de X a X pouee, eeart qui finissait it iien vel'S !e
milieu de la hauteur de ees nervures.) Ce cas s' est pnJSente quatre fois jus-
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qujr-i , et au moyen (Ie leviers rl() i5 tOn1lPS nous avnns pu part iel lement redres­
ser ces asselllhla'g'ps, iua is pas a demeure. Les pieces 6taient prohablement en
«et ptat lors (lu montag-e, mais les couvre-jo i nts enrpechaient alors de voir, et
c: u'est quP lorsquou a enleve ces couvre-jnints pour f'aire Ie rivetage qU'OJl

s est apercu d u (lefaut. Les melllhres Lro uves en cd Hat etaient entre a et .:Ie,
i et 8, E't S et !) dans la fenut' cl u ('(ltt; est, R et !) dans celle ae I'ouest. VOllS
remarquerez que cette irregularits ne SP presents qu'aux nervures mediane..;,
(lout chacuue n ' est pourvue que d' uue miuce tole d' assemblage, Je crois
quune tOle forte de chaque cote des nervures, boulonnes it serre lors du mon­
tage des memhres, aura it ete le bon rernede, c'est-a-d.ire qu'elle aura.it tire les
uorvun-s rune sur l'autre jusqu'u ce que les abouts se fussent ajustes."

?II. Cooper repond it Ie Ii juin : . ']'aitps du mieux que vous pourrez. Ce
n'est rien (Ie ser ieux. 11 sera it bon de redoubler (l'attention al'avenir afin
d'ohtpnir les meil leurs resultats pour I'ajustage de tons les tuern hres avant
qu'iis a.ient recu leur pleine charge." "

11 faut rioter que, sur ]es quatre jo intures en question, celles entre band es
3 pt 4 et i pt Retaient au counnencement entrebaillees pal' en-dessous, et que la
camhrurs de la charpente Ies avait collees : tandis que lorsque les jointures 8
et 9 avaient ete POSeE'S, Ips dessous portaisnt bien l'un sur l'autre. Pendant
les premieres phases du montage, Ies abouts superieura de toute les nervurvs
etaient a 11U a la jointure et bien visibles attendu que Ie couvro-juiut de dessus
manquait. M. Kinloch, dont lexperience pratique en matii-res de pont et la
puissance d'observation ont largement contribue It l'excpllpuce du rapport de
.31. MoLure, dit dans son ternoisrnage avoir observe entre les abouts des ner­
vures des solutions dp cont inu itf "allant jusqu'u 1-3? ponce, pal' suite d'irregu­
larites dans le rabotage des E'xtremites de haneles. Dans leur examen d es
materiaux a lentrepot de Belair, les commissa ires ont remarque des defauts
de svmetr ie qui expl iq ueraient Ies "conditions ci-llessus decrites, et selon nom;
ces defectuosites n'auraient pu ('trp eviteE's qu'en ajustant Ies bandes ]es uries
uux autre" it I'usine, avant dp les experl ier. Ces pet its ecarts entre les ext.re­
mites tIps nu-m brurss SE' sout fpl'lllPS It lllPsurp qu' augnwntait Ia pression su r
les bandes, sans autre nisultat quI' de pro(luirp (les effortR im;gaux; quant aux
deviations 1ateralps, on ]es eorrigeait au moyen de cricR.

Comme .31. Cooppr. (lans son temoignage (voir Preuve), a ex prime l'opi­
nion que ('es jointures de sous-bandes etaient, pendant ]1' montage, la partie h
plus faillle et la plus risquf~P de la structure, et qu'ellp.s ont sou:ffert de (e
qu'on ne se soit pas assez rendu compte dE' l'attention qu'iI fallait leur porter,
il est bon tIe rE'passer ayec win toute ]a preuve qui Ie" cOlleernE'. Ces mem­
brures se composaient de quatre nervures lllinces pt profondes lieE's f'nspmhle
pal' des ireillis E't terminef's d'equE'rre de maniere l\ ce que In pression pllt se
transmettre de I'une a l'autre bande par Ie contact des abouts. D'apres I",
methode adoptee pour Ie montagE', ]e contact n'etait possiblp entre Ips abouts
correspondants q u· aux extremites de dessus ou de dessous, et l' ou comptal t
que les membrurE's joueraient graduE'lleuwut par Ie tassement elu pont jusqu'it
ce que les extremites des bandes touchassent partout, comme l'operation a eh~

plus au long (lecrite a l'appendice 10. C'pst c(-' qui est arrive. L'as.;emblage
des bandes a(ljacpntes se faisait au moyen de huit tOlps de jointure, une hori­
zontale (lessus, une autre <lessous, deux vE'rticaIes sur rhaque -Jlervure ext0­
rieure, et une yertiealp sur ehaque nervure interipure. l}ordre de montagl~

demanelait de poser ]a tOle dp dE1SS0UR avant que la hande Ruivante £M mise pll

place; les tMes verticfl] ps Maient pusn ite posees, pt l' operation se term inait pa r
1e boulonnage de la ttJ1e df) (lessm. A eaURE' de l'angle de montage a la join­
ture, on ne pouyait employE'l' de boulons de pleine grosseur que sur l'une des
tOles horizontales, et que d'un bout, suit dpssus ou dessous, ele chaque tole
Yertieale. Les instructions pour Ie boulonnage (;taient tr(~s precises, en voici

1
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Ie Lexte (voir Piece 60) : "Pour bandes inferieures, Ies deux tiers de tous Ies
trous de joints d'funes rcrupl is de boulons de 1 pouce surles nervures exte­
rieures, et de boulons de X pouce sur les nervuros internes ou l'equivalent ell
boulous de mo indrcs dimensions. Pour assemblage de dessus, appliquez h
regIe 1 (laquelle prescrit que tous Ies trous recevront leurs boulons), et n'cnle­
vez plus la to ie d'assemblage, pas rueme pour faire Ie rivetage des joints
<I'ames. La Wle de dessus sera boulonnee aux deux tiers. Pour riveter J,~';

joints d' ames, eulevez la tole d'en has et houlonnez a travers les semelles des
cornieres provisoires pour tenir les semelles en place." Dans quelques cas,
les joints etaient tel lenient ouvorts qu'on jugea nocessaire d'employer des bO<1­
Ions de % pouce, parco qu'il etait impossible d'en faire entrer de plus gros
vu l'ecart des trous.

I,a preuve demontre que ces instructions ont ete suivies, non toutefois
(lans la pleine mesure de leur importance. M. Birks qui, dapres tous les
temoins, eta.it un inspccteur exceptionnellement meticuleux et consciencieux,
fit it [a fill (Ie la saison de 1906 l'inspt'etion complete du houlonnage, sur
I'ordre de M. Deans et a la demande expresse de :M. Reeves, Ie president de la
Compagnie Phosuix. 1] fit Ie rapport suivant : "Tous Ies assemblages infe­
rieurs des handes du bras d'~1J(Tage--t61esde dessus ell plein-tOles de dessous
et ames, 67 pour cent,-tous joints boulorines suivant instructions", et aussi :
"Sur tous Ics memhres des cinq premiers panneaux du bras de cantilever, toles
de dessus en p lein, ]e reste 67 pour cent." Le rapport de 11. McLure sur le
boulonnage a deja efe cite: M. Kinloch constate aussi , dans son ternoignage,
que les instructions de la "Phrenix Bridge Company" quant au boulonnage
avaient Me par£aitement respectees, mais que lui personnellement n'avait pas
porte grande attention au houlonnage des toles de dessus, sachant que les bou­
Ions devaient partir pour Ie rivetag·e. Le riveteur Beauvais jette quelque
doute, dans sa deposition, sur les rapports d'inspecteuT, et nous semmes d'avis
que los couvre-joints du haut et d u has ainsi que les plaques d'assemblage des
nervures exterieures, qui toutes eta.ient b icn visibles pour les inspecteurs,
etaient correctement boulonnees, m ais qu'il pouvait y avoir insuffisance d'l
boulonnage sur les nervures medianes. Nous croyons que ces cas etaient rarcs.
I.'intcntion etait d'enlever tous les petits boulons et de [es remplacer par df'
plus gros sur toutes les tOles ext erieu res 11 mesure que In cambrure fermait les
joints, les joints interieurs et ant (l'acces difficile t ant flu'on ne pouvait en lever
Ie couvre-joint de dessous. Dans la pratique, on ne parait g'uere avoir suivi
cette methode; il n'est pas non plus en preuve que Ie boulon nago a it etc systp­
matiquement resserre a mesurc qu'il se relaehait par tnssement. ]~rt preuye
demontre aussi que les couvre-.joints de c1essous ref'taierrt en leves pendant tont
1e temps au riYctagc d'un joint (soit lme rlizaine de ,5ours ou deux semainesl,
et que dans Ie cas de 'j -8 L, hras rle cantilever, ceUe plaque est restee Olee
pendant presque tout Ie nlOis d'aoUt Hl07. l'Ious devons done conclure que les
toles d'assemhlage aux joints etaient passablelllcnt mal attarhees, et qu'on a
etrallgement perdu de YUp I'importance de In rigidite il maintenir dans cc,
parties.

11 faut remarquer que ce systeme d'asRemhlages a hou]on etait une necf'S­
sit.e des methodes adoptees pour Ie montag-e, mais il n'y avait pas de raison
pour UP pas tmper plus fortement, plus rig-idement, les det.ails d'ahout des
handes et les toles rI'assemhlage elles-memes. Le proh]eme rIu montage etait
unique comllle grandeur, parhculierement au point de vue du mouvement de
ramhrage, et la methode adoptee par la Cif' Phrenix serrait de pres celle au'on
suit generalement avec succes dans de 1ll0indres eutrepriseR. 'rheoriquement,
ene prete it la critique, et il est possible que d'autres ingellieurs puissent arri­
yer aux memes fins par d'autres moyens . Le probleme est comIne dimension
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Ii entierement nouveau qu'il y a place pour de nouvelles etudes et de uouvelles
inventions pour Ie montage des grandes structures.

Nous ne voyons pas pourquoi la methode adoptee lie reussirait pas, mais
Ia preuve demontro que la Cie Phcenix ne s'est pas ranrlu compte de I'Impor­
tante influence des details des jointures sur la force des membres. On n'a pas
pris les moyens de s'assurer que l'ouvrage serait execute de marriere it ce que
ces jointures offrissent le maximum de rigidite que comportaient les plaa«.
Tenant compte des circonstances, nous ne voyons aucune bonne raison pour qu<.~

Ie rivetage ne flit pas beaucoup plus avarice avant de jeter sur les joints les
enorrnes concentrations produites par l'erection de la travee suspendue. Le
rapport de M. McLure en date du 10 novembre 1906 montre que sur les 40
jointures des sous-bandes, toutes, a l'exception de 8, etaient alors fennees et
pretes it riveter. l~f. Cooper declare formellement qu'il ne consrdera.it pas Ie,
methodes de montage soumises a son controle, bien qu'il soit en preuve qu'j l
a ete Irequemment consulte a ce sujet, et par .M. Szlapka et par M. McLure.
Dans la circonstance, le problems de montage etait tres important, et Ia Cil'
du pont de Quebec n'a pas mis ses interets sous le controle direct et respon­
sable d'un ingenieur expert agissant pour elle seule.

Les difficultes se mult.ipl ierent presque aussitot que le montage de la t.ra­
Tee suspendue fut bien en marche. Le 6 aout, M. McLure fait le rapport qui
suit:

NEW-LIVERPOOL, P. Q., 6 aout 1907.

}(. THEODORE COOPER,

Jngenieur-coneultaut,

35 Broadway, ~ew-York city.

CHEll J\loNsTEuR,-En rivetaut l'assemblage entre les menibres 8 et 7 dans
Ie fermo ouest du pnrte-a-fuux du sud, lIOUS constatons que les IJ8rVUres media­
nes oflrent au point el'assemblage l' aspect indiq ue au croq uis su ivant. (Dossiu
No. 30.)

F'aute d'cspaee entre les deux nervures medianes, il serait impossible de
refou1er cet assemblage au moyen de leviers, et C0111nw lo mal est loin d'ilt,-re
aussi grand dans le haut de la jointure, nous avons propose d'illserel' u n d ii­
ph rag-me entre les deux nervures centralcs pour couvrir les premiers rivets
en partant du bas de chaque cfJte des assemblages, tel quind ique en rouge a u
dessin ci-haut. Les tetes d'assemb1age etant rivotces aux ,l,'ux nervures liu
centre, il sera necessa ire pour ccla de percer et de mettre vingt rivets. Cet
arrangement, avec les couvre-joints du haut et du has, devrait etre suffisant
pour maintenir l'assemh1age centre l'effol't r-ause par son de rant d'alignement,
lequel effort, lorsqu'Il sera au maximum de compression, j'estime it pas plus
de 60,000 livres.

Le bureau de Phosnixville est informe de ce plan, et s'il l'approuve nous
telegraphiera. Si l'idee recoit votre approbation ou si YOUS desirez suggerer un
autre moyen d'obvier a. Ia d ifficnlte, voulez-vous bien telegraphier a St­
Romuald, P. Q., aux soins de la Cie Phrenix, vu que les equipes de r iveteur«
sont pretes acompleter le rivetage de l' assemblage en question.

Bien a vous,

X ,R. :MeLURE.

A.u reQu de cette lettre, M. Cooper telegraphia ce qui suit a la Cie PhO?­
nix, ]e 8 aofrt :
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NEW-YORK, 8 aoftt 190/.

GUll PH<JJNIX,

PhamixviJIe, Pa.

La methode que propose Quebec pour assembler les jointures des lIOUS­

bandes 7 et 8 n' est pas satisfaisante. Comment cette deflexion est-elle areivee
dana ces deux bandes P

THEODORE COOPER.

II ecrivit eorume suit a "M. McLure:

NEW-YORK, 9 aout 1907.

N. R. McLURE, ESQ.,
Inspeeteur de montage,

Pont de Quebec,
New-Liverpool , P. Q.

CHER MONSIRUR,-Votre lettre du 6 concernant le flechisserneut du joint
des sous-bandes 7 et 8 ruest parvenue hier..J'ai telegraphie a. Phamix que la
methode de reparation proposee par vous n'est pas satisfaisante. J'ai aussi
demande, ce que vous auriez dft rapporter, comment il se faisait que ces deux
membres ont pl ie P

A mon avis, ces fnues de eolonne peuvent etre ramenees en ligne au moyen
de 15 a 20 boulons d'un pouee, taraudes aux deux extremites. traversant [es
de ux ames de cette moit ie de hande. Comme de raison, il faudra prendre II'S
moyens de raidir cette nervure et de lempecher de pl ier pendant le serrage des
boulons.

Si , apres avoir ra ruene en Jigne les handes deviees, il est necessaire de le'3
soutenir, on eruploiera des dais et possihlement quelques houlons de part en
part.

n faut tronver quclque antre moyen meilleur que celui que dernontre
V01J'e croquis.

M. Deans telegraphie qu'au retour de M. Szlapka, il me donnera de pl us
amples informations.

Bien a vous,

THEODORE COOPER.

1.1' telegrulllllJc suivant est ensuite recu de M. Deans:

PIHENIXVILLE. PA., 9 aofit 1907.
THEODORE COOPER,

Ingenieur consultant,
35 Broadway, 0e\y-York city.

If. Szlapka s'est trouve au pont h ier. je l'attends ir-i demain avec rensei­
gnemel1t.~ complets sur Ie joint. Vous ecrirai alors au lonsr.

JNO. STERLING DEANS,

A quni M. Cooper repond :
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NEW-YORK, 9 aout 1907.
J. S. DEANS,

Ingenieur en chef, Phoenix Bridge Company,
Phamixville, Pa.

CHER }ioNsIEuR,-ReQu votre telegramme concernant la jointure de
bande. La methode proposee dapres Ie croquis McLure n'est pas satisfai­
sante, je Ie lui ai telegraphie hier.

Ces nervures deviees peuvent eire ramenees au moyen de 15 a 20 boulons
d'un pouce (trous de 1 1-16 pouce) taraudes aux deux bouts, passant de la ne1'­
vure exterieure It ee1le d'ell-dedans, la nervure reetiligne du bord etant etayee
de quelque maniere contre flechisseruent.

Si, apres avoir ete ramenees en ligne, les nervures deviees tendent :\
reprendre le pli apres degagement des boulons, il faudra introduire des etais
pour les maintenir en position. 11 peut etre necessaire de riveter finalement
quelques-uris de ces trous de boulons. Veuillez me faire savoir quelle methode
vous proposes. Comment ces deflexions se sent produites sur un point, et
pourquoi on ne s'en est pas apercu plus tOt, c'est pour moi un mystere.

Bien it vous,

THEODORE COOPER.

Le 10 aout, 1f. Deans ecrit:

PHCENIXVILLE, PA., 10 aout 1907.
THEODORE COOPER,

I'ngenieur consultant,
35 Broadway, New-York.

CHEn MONSIEUR ,-Assemblage bandes 7 et 8, cantilever. 11. Szlapka
n'est pas revenu aujour.lhui comme je m'y attendais, il sera sans douteici
lundi, et nons vo us ecriruns immediatemont.

Bien a vous,

JXO. STERLING DEANS.

Le 12, il ecrit de nouveau:

THEODORE Coor-sn,
Lngenieur consultant,

35 Broadway, New-York.

CHER ~1:oKsIEur.,-Assembbge de ban dE'S 7 1., et 8 1., cant.ilever sud. M.
Szlapka est arrive an bureau ce matin, et je suis en position de vous renseiguer
sur cette jointure particuliere, Toutes les nervures de la bande 7 1., sont. en
plein contact avec ce1le de 8 L. La deflexion s'est sans doute produite a l'ate­
lier avant de faire les jones, prohahlement lorsqu'on a al igne les nervures ponr
les ajuster parallelement 1'une a l'autre avec l'espace intermediairs entre elles,
comme Ie demandaient les traces. Comme la (leflexion n'existe que sur une
nervure d'une des bandes, qu'il y a plein contact sur toute la nervure , et que
toutes les tales d'assemblage sont faciles a mettre en position, nous ne crayons
pas necessaire I'jnsertion d u diaphragme propose par le service du montage.
Veuillez m'ecrire promptement a ce sujet et obliger votre hien devone

.INO. STERLING DEANS,
Ing{mic1tT en chcf.
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I.e 1;3 aout , M. Cooper ecrit en reponse a :WI. Deans:

,I. S. DEANS,
Jngenieur en chef ,

Cie Pho-nix ,
Phcenixville, Pa.

('HER MONSIKClt,--L'information concernant l'assemblage des bandes 7
et 8 I. differe tellenient du croquis mesure envoye par M. McLure qu'il ru 'est
impossible de prendre action eu la matiere jusqu'n ce que j'aie devant moi les
faits exacts. Veuillez faire faire un nouvel examen par votre inven ieur resi­
dent et M. Mcf.ure et me faire envoyer une description exacte de la piece,
demontrant l'etendue des deflexi()1ls et [a relation des (!i1tpreuts contacts entre
eux. .Te ne vois pas comment, s'il n'y a qu'une nervure device comme le dit
votre lethe, il peut y avoir plain contact de ces nervures. .Te ne comprends
pas non plus comment I' al ignement des nervures a l' atelier peut en avoir pl ie
une. ,J'ecrirai aujourd'hui a M. )l[cLure pour lui rlemander un nouvel exa­
men de cet assemblage et son rapport Ie plus tot possible.

Bien a vous

THEODORE COOPER.

Le nienie jour, M. Cooper ecrit a :YI. McLure:

NEW-YORK, 13 aout 1907.
N. R. McLuRE,

Inspeeteur de montage,
Xew-Liverpool , P. Q., Can.

CHER }foNsn:rR,-:YI. Deans m'ecrit qu'il n'y a qu'une nervure pliee au
jo iut 7 et 8 I. et cependant que tontes se touchent parfaitement, q ue Ia aevia­
tion s'est sans doute p rod u itr- a l'atelier avant de faire Ies joues. -Ie lui ai
demande de douner instructions it son ingenieur residen t de se joindre a vous
pour fain' un rapport exact, avec dimensions de l 'etat de cette jointure, les
cond itions de coutaet, et 8'i] est bien d'equerre ou non. Au sujet de l'assem­
b lage de 'I' 5 et '1' 5 0 ment innne rlaus vot.re lethe d u If), je ne me soucis pas
d'intervenir dans la marche reguliere, car je n'ai pas suivi les diverses actions
des posanteurs en d ifferen ts temps, it moins d'en Ia.ire une etude minutieuse.
,Je peus« que h compression sera plus forte sur ces points lorsqu'il y aura plus
de t ravee snspeudue en plar«. Veuillez faire rapport promptr-mcnt quant aux
joints 7 et R L, avec tous les fuits.

Bipn it VOUS,

'rHEODORE COOPER.

:M. Deans ecrit Ie 14 il 11. Cooper:

PUffiNIXVILLE, PeL, 14 aout 1907.
'!'HEOD. COOI'ER, Esq.,

Lngenieur consultant,
35 Broadway. Xew- York.

CllEn MONslEFn,-Assemblagp 7 et 8 L. Votre lettre du 13 aout. Je fer a.i
faire un rapport complet et exact sur cette piece par )I:Y1. :YfcLure et Birks, et
vous Ie somuet.tra i Ie plus tot possible.

Bien a vous,

.TNO. STEHLIXG DEAXS,
I nqeru.eu.r en chef.
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Le 14 a011t, M. Cooper recevait la lettre suivante, datee du 12, de Y.
McLure :

XEw-LrVEHl'OOL, P. Q" Can., 12 aofit 190r.
'rHEOn. COOPER, Esq.,

Ingenieur consultant,
35 Broadway, New-York.

CUER "MoNSIErR,-.T'uccuse reception de votre lettre d u 9 aout, et note ce
que vous dites au sujet de la manicrc de reparer l'assemblage entre bandes i
et 8, bras du cantilever. fenne OUE-St. Nous ne ferons rien it ce sujet d'ici a ce
que I'affaire ait et~ arrnngee entre vous et 11. Szlapka.

La raison pour laquelle je u'e.i pas d'ahonl fait rapport sur la cleflexiOlt
de ces baudes est qu'il y ava.it iei plusicurs theories d ifferentes sur la cause
determinantc, et qu'il n'y en avait pas une que je fusse alors pret a accepter.
,Te suis raisonnahlement r-ertain d'une chose: c'est que la deflexioll s'est pro­
duite depu is que la mentbrure est sous compression, et n.'existait pas lorsque
les pieces out ete posees. ('pc; pose, la cause de la deviation semhlerait etre
un leger exc~s de longueur ele la nervure pliee dans l'une ou l'autre bande j'
ou 8. Yu que ces bandes ont leurs joues faites par la machine rotatoire sur les
quatre nervures it la fois, cette explication a premiere vue semble hors de
question; cepemlant ilme semble qu'upres qu'on a fait Ies jones a une extr0­
mite du uiembre, il peut se faire qu'en tournant la piece avec la grue pour
amener l'autl'p extreru ite il In machine. une des nervures trnvai llo UrI peu
dans sa longueur sans quon s'en apercoive et ma.lgre son treill is, et qu'i1 s'eH
suivs une legi~re divergence de longueur. De fait, il est souvent arrive qu'en
relevant les ouvertures des assemblages de bandes du bras d'ancrage sud. de
constater une variation notahle entre les pcarts des differentes nervures it i:t
ruerue jointure, variation que je ne pouvais m'expEquer autrement que par la
theorie plus hant enoncee, soit que pendant le transport, ou dans la manuten­
tion avant montage, queiques-unes des nervures aient legerement trava ille ell
long-ueur pl us que d'antrps. Dans Ie cas en question, sans doute il faut que
ce so.it ar-riv« entre Ies (lenx operations ell' 1\iquerrage d'une extrernite et d.~

l'autre. S'il en est ainsi, alors il sera tri,s difficile de ramener l'assemb1age en
1igne par boulonnuao, et notre iclee de d iaph.rag'mc avait pour but d'ernpecher
cette excentricite de s'aggravpr, pl ntut que cle corriger ceHe qui existe deja.

Com.me je lepresumais, la goreye ouvr iere des trois deruiers j0111'S de In
seruaine passee a Me reglee et I'ouvrage a He repris ce matin. Une assembl-e
de l'Ulliou a eu l ieu samod i , et ]'element m econtent R'etait assez decirne pour
que, lorsque la f'{llestion fut mi.se aux voix, il I'll' soit trouve une majorite favo­
rahlp a la rpp1:j'se de l'ouvl'flge aux termeR elu eontrat originaire. Cepelldant
ceux qui lie YCJUlaieut pas (Ie cpla ,;'ell vemt maintellant. ce qui rec1llit grand\'­
lllellt nos fol'l'PS ."UI' les deux cotps (111 fJellYP.

DeImis quP j'ai ecrit ce qui precedp, j'ai decouvert que l'apsemblag'e des
handel' R pt fl dp la ferIne ouest. bras du r,antileYf'r sud, est exaetemellt dar·s
la men1P condition que epl1e de j' et R, avec cette diffprence que la deflexion
est seulement de 5-16 au lieu dp % pouee au hal', et court en dehors, de sorte

a la partie sllperieure la nervure est en Egne avec les trois autres.
II s'agit de la nerYure eorrespondant!', et Ie pli est dans la mpme dire('­
que celle que j'ai rapportee dans l'autre cas. Lorsqu'il aura ete decide

quell!' manii'r!' tl'aiter l'assemblag'c des bandes 7 et 8, nOllR repareronll de
meIlle maniere l'assemhlage 8 et 9.

Yoire devone,

N. n. ~IcLURE.
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A quoi M. Cooper reporidit par cette lettre du 15 aofit :

XEw-YOIm:, 15 a011t 1907.

S9

~. R. McLURE,
Inspeetenr de montage,

Xew-Liverpool, P. Q., Can.

CHJ<:R MONSIEUR,-Ancune de ces explications des deflexions ne bent
rlebout comme logique.•T'ai imagine nne autre theorie, qui est possible, sinon
J.~ seule prohahle. Ces handes ont Me heurtees par ces poutrelles auspendues
qu'on em.ploie au montag-e, soit lorsqu'on les mettait en place ou qu'on les
enlevait. Voyez si vous trouvez quelque trace de eoups; enquierez-vous aussi
de~ hommes qui ant charge.

Bien a vous

'rHEODORE COOPEH.

Le IG noitt , nouveau rapport de M. )fcLure:

XEw-LrvERPooL. P. Q., Cu.m.\, 16 aout 1907.

M. 'l'HEODOltE COOPER,

Ingl~llieur-consultant,35 Broadway,
Xew-York.

CUER MONsmuR,-Referant a vot re lettre du 13 au sujet de l'assemblage
de 8L et 7L sur Ie porte-it-faux du sud, vous avez sans doute a cette heure
recu ma lettre du ]2 courant, 011 j'ellonc;aiR ma theorie de la deflexion. Ce
sont les cou d itions te l les qujnrl iquees dans mou rapport du 6 aout. M. Birks,
l'ing-enienr resident de la Cip Phu-nix , a fait exaetement ll' mcm« rapport,
sinon dans les lllPJlWS termes, it Phcenixville, niais 1L Deans en a evidemment
tire nne toute autre signification qn'il ne comportait. 11 croit evidemment
qu'il nv a quunc nervura de pl iee sur une seule bande, quand il s'agit au con­
tra.ire de la merne nervure sur ehacune des deux bandes qui est malade, comme
l'indique Ie rroquis que ie vous a.i envove. II n'y a reellement rien a ajouter
aux dpux If'ttres que jr- vous a i deia ecrites a ce sujet , s i ce n'est que toutes les
quut.re nervures portent parfaitcment l'une sur T'aut.re, tpl que demontre au
croquis du (j aout. Pour verifier HaS premiers rapports, M. Birks et moi avons
aujourd'hui remesure lussemhlage avec plus de snin et de precision, par en
dessus et par en dessous : j'indus un bl.e« clu dessin fait danres ces mesure­
ments. IJ indique pratiquernent les memes conditions que ceIles derrites dans
ma premiere lettre, excepte qu'il donne plus de details. (Voir dessin No. 30).

Quant it la cause de rette courbure , dont j 'ai parle dans rna lettre du 12
aoUt, ~f. Deans parait Ia faire remonter au travail d'atelier, ma is cest qu'il
n'a pas compris l'etat des choses. Outre le peu de prnbahilito (l'un meme pl i
d'atelier sur deux nervures de ba ndes (lifferentes, dans le merne sens, exacte­
ment de meme Mendue, jusqna X ponce a X pouce de moins qu'il ne fallait,
jesuis, comnie je I'ai (leja (lit. passablernent certain que ces conditions n'exis­
taient pas avant le montage ele ces colonnes, avant personnellement inspecte
chacun des membres qui sont jusquici entres dans Ie pont, a l'exception des
sous-bandes du bras d'anrraf"e ;j'ai fait reHe revue Sllr les "-fig-OIlS au moment
(lu montage, a.vant pnrtieu]i;'rement l'ceil aux crochissements des nervures
rles membres cOJ11Drimes. et ebaQlle fois que i'en clee01l'vr~is i'ell preIl~is In
mesure exade et l'enregistrais. Si ces nervures avaient alars ete au~si mal
alil<nees avant montage, il n'aurait ete g'uere possible de manquer de s'en
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apercevoir , Consequemrnent, la seule nian iere dont la courbure puisse s'etre
introduite est, ce me semble, celle que j'ai rapportee dans ma lettre du 12 aout.

J 'espere que ces explications, ainsi que le croquis ci-joint, acheveront
ll'eclaircil' le point. M. Birks envoie aujourd'hui Ie meme oroquis it Phcenix­
ville.

Votre tout devone,

X. R. McLURE.

:Yl. Deans recut aussi copie de ce croquis et le 20 a011t ecrivit ce qui suit
a :M. Cooper:

PHlE~IXVILLE, 20 aout 1907.
THEODORE COOPER,

New-York.
Ingenieur-consultant, ;35 Broadway,

CHER MOKSIEL:"R,-X ous recevons de notre chantier avis que vous aver.
recu copie du croquis No. 28 donnant de plus amples details au sujet de l 'as­
somblage 7L et 8L du bandage de porte-it-faux. Vous remarquerez que le~

deux bamles portent it demeure sur toutes les nervures, l' une et l' autre hande,
et non une seule comme nons l'avions d'ahonl compris, ayant une nervure
pliee.

.rXO. STERLING DEANS,

Lnqenieu» en chef.

A quai ~l. Cooper repond en ces termes Ie 21 aout :

J. S. DEANS,

Tngenieur en chef, Phoenix Bridge Company,

Phoenixville, Pa.

CHER MO~SIEUR,-J'ai recu il y a deux jours cop i« du croquis dn joint j
et 8L.

J'ai ecrit la semaine dernier« a ~I. :YIcLure, lui d isant qu'aucune de ses
theories sur l'origine de cette courhure n'etait Jogique; que rnaveraion est que
la nervure en question a recu un coup apres que les deux sections eussent ete
reliees, et ceci a dl1 arriver pendant la manreuvre des poutres suspendues
employees au montage. J e lui demandais de faire un examen attentif pour ~.

trouver quelques traces. 11 n'a pas encore fait rapport. 11 a rapporte une
courbure analogue, mais morns accentuee , sur meme nervure L8 et 9, fenlle
ouest.

J e crois encore que ce pli peut etre en partie corrige au moyen de longs
boulons taraudes aux deux bouts, en etavant Ia nervure exter ieure pour l'em­
pecher de plier. Si on pent la ramener it peu pres droite, il faudra etayer ou
boulonner pour prevenir toute deflexion ulterieure.

J e ne puis consentir it Iaisser eel a de cote sans faire quelque chose, car ~l

mon avis le rivetage des couvre-joints ne repondrait pas au besoin.

Bien a vnus,

'rHEonORE COOPEH.

}f. Deans accusa reception de cette lethe le 23 a011t :
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PHCE~IXVILLE, 23 aout 1907.
'l'HEODORE COOPER,

Irigenieur-coneultant, 35 Broadway,
New-York.

91

CHER MONSIEUR,-Jointure 7L et 8L porte-a-faux du sud. Par votre
lettre du 21 aout, je note que vous attendez une nouvelle communication de M.
McLure. Des que vous aurez son rapport, veuillez nous donner des nouvelles
et obliger votre tout devone,

JNO. STERLING DEANS,

I naen.ieur ('11 chef.

Le 26 aout, M. Cooper ecrivit

NEW-YORK, 26 aout 1907.
M. JOHN STERLI~G DEAKS,

Irigenieur en chef.

Phoenixville, Pa.

OHER MONSIEUR,-M. McLure fait rapport qu'il ne peut trouver aucune
trace de coups surles nervures devices et ne croit pas qu'elles puissent avoir
ete heurtees, Voila qui rend Ie mystere plus impenetrable, cal' je ne vois pas
comment ces courbures auraient pu se produire autrement. ,J'aimerais a dis­
cuter avec M. SzIapka, a sa convenance, Ies meilleurs moyens it prendre pour
remettre ces nervures en bonne et sure condition pour accomplir leur objet.

Votre bien devone,

THEODORE COOPER.

Le 27 aoflt, M. Deans accuse reception en ees termes:

PHlENIXVILI.E, PA., 21 a011t 1907.
THEODORE COOPER,

lng-en ieur-consultan t, 35 Broadway,

New-York.

CHElt :YIoKsIEuR.-Sujet: jointure 7 et 8 cantilever sud. En repouse il
votre lettre du 26 aout, je ferai en sorte que M. 8zIapka prenne Ia premiere
occasion de vous rencontrer pour discuter eette question. II vous telegraphiera
plus tard Ie jour qu'iI sera a New-York.

Bien avous,

JNO. STEHLING DEANS,

Ingenieur en chef.

T,a a'arrete la correspondanee au sujet des nervures malades du joint 7I
et 8L du bras de cantilever; iI en ressort que personne autre que M. Cooper n'y
voyait quelque chose de serieux , uenotant quelque faiblesse organique. On
remarqua que les phs cle 7 et 9 avuient ete signales le 6 aofrt, ceux de 8 et Ll
decouverts Ie 12 aout, dans I'un et I'autre cas du cClte ouest, et que <i'autres
deflexions plus ou mains ser ieuses avaient ete signalees de temps a autre ante­
rieurement, et que 11. McLure exprimait I'opinion que ces plis avaient ete
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occasionnes par compression pendant Ie montage, car il eta it sur que ces pieees
etaient rectil ignes lors du montage, tandis que ~f. Deans pretendait que eel'!
pl is s'etaient produits a l'atelier.

Bien que M. Deans ait donne, apres Ie retour de 11. Szlapka, certaines
informations au sujet du pli au joint 7 et 8, M. Szlapka dit n'avoir pas eXR­

mine cette piece lors de sa visite au pont, et ajoute que dans aucune de ses
visites au pont iln'a fait l'examen d'aucune bande.

M. Kinloch dit dans son temoignage n'avoir pas rernarque de deviation"
aux joints 7L et 8L lorsque Ie couvre-joint de dessous fut en leve pour Ia pre­
miere fois ; il se dit bien certain que ces difformites se sont produites apres
l'enlevement du couvre-joint.

11 semble resulter clairement de ce qui precede que M. Cooper a eu raison
de dire en substance que Ia Cie Plio-nix n'a pas assez tenu compte de Ia deli­
catesse des jointures; M. Szlapka avait Me sur les l ieux sans hire d'examen
special a ce sujet, et ~f. Deans cherchait a attribuer a l' ouvrage d' atelier tout
18 hlfime de r-es deflexiollR. On n'a misdevant nous aucune preuve du bien­
fonde de cette assertion (Ie M. Deans ; son inspecteur M. Morris etait en pos­
session d'informations indiquant Ie peu rle probabil ite qu'un d<:,faut auasi
visible ellt pu passer inapercu. Le 20 aofit, M. Kinlorh deCOllvrait Ie pli de
]q h'HJrl0 RR (lu bras de cant.i lever: plus tard. remarquant aussi de" signes de
(iMlexion sur 9E et lOR, illes sicnalait it M. Birks, mais ni l'un ni I'autre n'v
attachaient (l'importanf'c. M. McLure Mait alors ma larle et ne vit ces devi~­
t ioris que pl us ieurs jours apres qu'eileR enssent Me observees (23 aofit ) , mais
:YI. Yenser en ava it eu connaissance. Le 23 a011t, le joint des handes 5-6R, bras
(Ie cantilever, etait trouve hors d'alignement de .Yz pouce sur l'une des nervures
(Iu milieu, [a d~viatiol1 diminuant en montant. M. Kinloch fit visite nuoti­
d ierine aux membres 8E pendant plusieurs jours et eut l'impression que Ie pli
augrnentait : Ies quatre nervures ondulaient, ma.is non egalement.

Vel'.'; D.30 du matin Ie 27 Rout, on observa que Ie pli de 9L, bras d'an­
crage, s' etait notablement. accentue : on l' avnit remarque antdrieurcment , et il
etait sous observation. Comme IA 25 tombait IA dimanche et qu'il n'y eut pra­
t iquement pas d'ouvrage Ie 26, il est dnuteux que cette piece ait ete irispeetee
entre Ie 24 et Ie 27'. :YL Kinloch, l'auteur de cette deeouverte, dit dans son
temaigllage:

"Q.-Veu iliez relater ce qui s' est passe apres que vous cussiez decouvert
1a ])ii'ee ]lli/~e. Ie 27 aOlH?

"R..-ImnH~diatelllent apres cette decouverte, je porrai Ie fait a I'attention
de M. Yenser et de M. Birks, et avec eux je reexumina.i Ia piece A9L et plu­
sieurs aut res sous-handes. X A Raehant qu'en (lire, nous allames a notre
bureau et oonvinmes avec M. McLure de mesurer les dMlexions des pieces sus­
pectes. Ces mesurements, qui fluent faits par M. Birks, M. McLure et moi­
mem«, nons fixerent sur Ia valeur precise des d<:'flexiou,,; quant aux causes et
aux resultats probables, ce fut Antre nous l'objet d'une tres vive discussion.
}II. Birh exprimait carrement I'opinion qu'il ll'y avait aumlll nanger et
s'efforQait de me persu2der que Ie pli :wait toujours existe dans Ie membre en
(lUestion. M. Yenser et moi ehons mal a I' aise; nous tronvions Ie cas serieux,
et finalement nOUR exprim:hnes l'opinion que M. McLure et M. Birks devaient

I
se rendre a New- York et a Phamixville pour consultation. Nous jugions que
Ie cas ne pouvait etre explique d'une mani~re satisfaiRante par telegraphe Oll
itelephone, et ni les llns ni les autres nons ne craig'nious un desastre immediat.
1M. Birks ct )cI. McLure n'acC'ueilJirent pas favorab1ement notre proposition,
Idisant qu'on Se moquerait d'eux a leur arrivee; il fut finalement convenu de
i,oumettrA 1a question d'envoyer consulter Ie hureau-chef a M. Hoare, qui
rlecida en favcur de notre proposition. Le mercredi, M. Hoare vint au pont;
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iJ ., passa presque toute la journee. 11 parut beaucoup tenir a ce que j'aban­
donnasse man idee bien arretee que Ie pl i setait produit depuis que le mon­
tage du bras de cantilever etait terrn ine, et a plusieurs reprises debattit avec
moi cette question, de meme que la possibil ite de renforcer les pieces au moyen
de croisillons. J'etais un peu surexcite, et tres oontrarie de l'obstination de
tous les ingenieurs a ne pas vouloir accepter mon expose de faits, et ce jour-Ia
et Ie lenderna in (mercredi et jeudi) j 'eludai autant que possible la discussion
de cette question. Il eta it convenu que M. McLure me telegraphierait imme­
diatement si M. Cooper envisageait serieusement la situation, mais il n'en fit
rien, Cependant, Ie 29 au matin, J\L Birks me dit avoir appris de Phcenix­
ville par telephone qu'ils avaient la preuve au dossier que Ies plis existaicnt
avant I'exped ition des pieces de PhmnixviJle, et qu'il venait justenient d'en
informer M. Hoare par telephone, ala demande expresse de M. Deans."

Ainsi, des qu'on eut fait les mesurements plus haut mentionnes, M. Yenser
et les inspecteurs se rendaient compte qu'ils eta.ient en face d'une crise. M.
Yenser exprima 1'intention d' arreter le montage jusqu'a ce qu'il eut sounris le
cas a Phmnixville. Les mesurements avaient ete notes (Ies dessins 28, 29 et
30 furent prepares da.pres ces notes) et envoyes par Ia peste it M. Cooper et it
Phcen ixvil le, ou ces rapports furent livres le matin du 29. Apparemment it
causa de l'inquietude qui reg-nait deja parmi les ouvriers (voir deposition D.
H. Haley), on ne jugea pas sage de se servir du telegraphs ni du telephone.
Comme 1If. Kinloch l'avait suggere, J\1. ~IcLure fit un rapport detaille it M.
Hoare dans la soiree du 27 ; CE' retard de douze heures est explique par le
temps que prit la preparation des traces de rnesurement et par la npcessite
de commtmiquer par messazer, vu qu'on ne voulait pas confier les details au
telephone. Il est clair que M. Yenser , M. Kinloch et M. McLure eta ient fort
alarrnes, mais M. Birks ne voulait pas se Iaisser convaincre que Ies plis etaient
d'occuJ'fence receute. II savait mieux que persorme sur les Iieux Ie soin qu'on
avait app-rte aux calculs et aux plans, il connaissait intimernent l'exnerience
et l'habilete des ingenieurs et ctait it merne de juzer que les efforts eta int alors
bien au-drssous du maximum prevu , Entre ingeriieurs, de pnreils arrruments
ont une grande force, et nons ne trouVOTJS ni insolite ni deraisonnable la rOIJ­
fiance que )1. Birks reposait dans SE'S superieurs. Il ne pouvait ceneridant
pas s'y meprenrlre ; il suva it parf'o itement que, si les dMexions n'Mairnt pas
anterieures a l'erectioll, c'en etait fait d u pont, et bien que M. Mr-Luro dlt la
preuve que les dMlexiolls avaient augmente de plus d'un pouce dans le cours
(]'une sema i ne , bien que M. Kinloch £(1t certain que cps ondul at ions s'6taient
recemment notahlement 3g'g'ravees, bien que M. Chrk s'obst;niH a snutenir
que 13 niece lit>lit fl bsolunu-nt roct il io:ne 10rsrJ11'el18 avait qllitt6 l' entrellot de la
Chuudih'e, n)algT(~ tout ceh M. Birks cherchait encore ~ f1(' persuader 011'i18
etaient dans l'erreur. M. Hoare, de son cote, ronclut evidemment que I'affai­
re ctait tron s';1'ie11se pour oujl TJut trr.ncher I« question sur-le-rhamp ; il
apprnuva l'envoi de M. McLure a New-York, lui d-mar-dant sageme1,t de SP

rendre bien compte de toutes Ie's circonstances avant de p ntir, de m 'niere CHlP

~I. Caoper n'eut pas a attendre de nouveaux renseignements avant de prendre
une decision.

Le texte uu rapport de 11. }IcLurE, en date du 27 a011t, se Iisait ainsi :

New-Liwrp;)ol, 27 aoUt 1907.
THEODORE COOPER,

Ingenieur-(~onsultant, 35 Broadway,
Xew-York.

CHER MONSIEuH,-J'inclus dessins montr:mt l'ebt des sections de sous­
bandes "606-9L du bras d'ancrage sud et 621-9R et 8R du bras de cantilever
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sud, daprcs iuesuretuents pris ce jonr pal' l'assistant ingenieur de Ia Compa
gnie Phumix et mo i-meme, en tendant une ligne d'une tOle exterieure a l'autr
tel qu'indiqnf) aux croquis et en prcnant ceUe ligne roidie Ies distances entre
chaque nerv ure par desaus et pal' dessous. C'est ee mat in qn'on a remarque
les deflexiolls de ces handes, car elles sont v isibles a 1'mil n u quand on passe
dessus : et conune cela paraissait serieux, uous avons pris les mesuremenis.

Bien que nomhre de ces bandes eussent ordinairement des nervures plus
on moins sinueuses, cornme ie vous I'ai rapporte dp temps a autre. ee n'est
que depuis peu que celles-ci sont en cet etat, et leur configuration presente est
sans doute due aIu compression qu'elles subissent maintenant. 11 y a a peine
nne semaine au un peu plus, ja.i mesure nne nervure de la bande 9L du bras
d'ancrage iei demontree, et l'emnt netuit que de % de pouee. .11 est mainte­
nant de 21;;: pouces,

Les lignes droites sent indiquces en rouge sur Ies crouuis et les ner vures
elles-memes en nair. U ne vue de dessus et de dessous est donnee dans chaque
cas. Vous remarquerez que Ies bandes 606-9L et fl21-9R ont les nervures
deviees dans la meme direction, t and is que "621-8R" ales nervures pliees en
courbe inverse. Ces deflexions sont a ce jour devenues tellement apparentes
que les equipes de rivetage qui travaillent dans ces endroits les.ont remarquees
et y ont appele l'attention de M. Kinloch.

Par cette meme malle, on rapporte Ie flit au bureau de Phoenixville, et
l'on ne poussra pas le montage jusqu 'a ce que nous recevions de vas nouvelles,
ainsi que de Phoenixville.

Yotre devone,

N. R. McLURE.

Le mercredi 28 fut un jour cl'expectative et d'incertitJIAe. "M. Y enser
avait change d'idee pendant la nuit , et repris Ie montage ce matin-Ia. Les
hommes etaient inquiets, alarrnes, et les chefs attendaient anxicuscment des
nouvelles de Phoenixville ou de New-York. La decision prise par M. Yenser
de contiuuer l'ouvrage fut soumise a M. Hoare. lequel, a titre d'ing-enieur ell
chef, avait la responsabilite finale de chaque demarche nouvelle et decidu que
M. Yenser uvait l1g-i sagcment. Ceci rr-ssurt cJairement de la Iettre suivante
(Ie 11:. Hoare a M. Cooper:

(Quebec Bridge & Huilway Company.)

QUEBEC, 28 aout 1907.
THEODORE COOPER, ESQ.,

.35 Broadway, Kew-York city.

CHER MOKSIEuR,-Je vous ai telegraphie ce jour comme Emit:
"Ai envoye M. McLure vous voir de bonne heure demain pour expliquer

lethe expediee hier concernant bandes bras d'ancrage.
Le telegramrne suivant aussi a la Compagnie Phoenix:
M. :McLure vous verra demain pour expl iquer la lettre Birks 1'C bandes

bras ancrage, verra "M. Cooper d'abord."
Au sujet de cette affaire, j'ai cru preferable qu'il ai11e nnmediatement

vous voir pour donner des explications et repondro aux questions. 11 n'a pas
eu grand temps avant de partir pour faire un examen bien etendu,
I .T'ai passe toute la pournee au pont.pour tacher de recueillir quelque infor­
Imation an sujet de la deflexion de ces nervures de bande. M. Kinloch l'a
Iremarquee pO~lr la premiere fois hier, et taus les inspeeteurs (Mclarent qu'au­
blUe courbure aussi prononcee n'exisbit il y a quelques semaifies. M. McLure
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a pi-is Ies ruesurern en ts h ier apres-nrid i, et me Ies a apportes chez moi hier soil',
disant que Ie centre-maitre du montage avait precipitamment decide de ne pas
continuer le montage aujourrihui, ce qui m'a alarme au premier moment. En
rentrant a l'ouvrage ce mat in, il est revenu sur son idee et a decide de conti­
nuer, me demandant en merne temps si c'etait bien. Apres m'etre assure que
l'avancement de Ja grue de travail et la mise en train d'un nouveau parineau
auraient un effet insignifiant , je l'ai requis de continuer,car l'effet moral d'une
suspension (les travaux serait tres mauvais pour tous les interesses ; cela pour­
mit amener l'interruption complete des travaux pour le reste de la saison, par
suite d u depart des ouvriers. Apres nouvelle enquete dans Ie cours de la jour­
nee, je ne puis que conolure que le metal a dll recevo ir quelque avarie avant
erection, car la hande correspondante du meme panneau, sous me me pression,
est en bonus condition. L'effort auquel sont aujourcl'hui soumis ces panneaux
etant, approximativoment, d'environ les sept-dixiernes du maximum, il est dif­
ficile de croire que ce soit to.llte la cause de la deformation; <;>a et Iii on trouve
dans certains mern hres une nervure d'une hagatelle plus longue que l'autre, ce
qui, sous compression.peut amoner une leg-ere deflexioll. II y a quelques exem­
pIes d<:> cela. La hande en question, lorsqu'on l'a h issee dans le g;arag'e d'entre­
pot, a echappe de ses crochets, l'un8 des extremites tombant d'une hauteur de
,Q'X pieds sur des blocs de bois, l'autre extremite heurtant un tas de barres a
(pillet dam; une chute de deux pieds.Duns cette chute,la piece est tom bee sur le
(',)te, fracturant l'une rle ses corn ieres d'assemhhge a lextrem ite nord, tordant
quelques-uns de ses croisillons : tout a M,e repare en neuf. Les inspecteurs ont
ensuite fait rapport que leB nervures etaient parfaitement rectilignes. Comme
dans la chute en question la piece a touche des obstacles rig-ides et plus eleveR
quau milieu OU son seul point de contact etait une matiere mol le , la deflexion
ainsi causee aurait ele rle haut en bn.s , tan dis qn8 (1'apres 18s informations
eUe est en sens oppose. Dermis 18 (lepart de M. McLure, M. Birks a fait un
«xamen minutienx de la hande pt dit que la deviation actuelle commence au
joint sud et n'est pas eut ieremeut confines aux longueurs entre les toles latera­
les a uxquels Rout attaeheB 18S cro iail lons. Comme Ie contre-ma.itr« et les ins­
pecteurs dedarent <JU8 C8S dMeetuosites ne sont apparentes que depuis peu ,
compression sur c8tte memhrure a-t-elle accentue Ies defauts anterienrs,

,T'ai ern devoir vous comm uuiq ucr ces flerniereB nouvelles par lel courrier
de ce soil' apres plus ample informe, afin de vous aider a arriver a quelque
p.eut-etn~ la compression SUI' cettl' memhrnre a-t-eJJe accent.uri les defautB ante­
1'181US.

Bien a vous,

E.-A. HOARE.
(Quehec Bridge & Railway Company.)

QUEBEC, 29 aOllt 1907.
TIIEOD. ('00 n;Rc, ES(l.,

35 Broadway, X ew-York.
CHER }fOXSIEUR,-M. Birks vient justement de rn'appeler du Pont au

telephone pour me dire qu'il a re<;u un message de Phamixville l'informa~t
qu'ils ont la preuve £ormelle que la hande ,n'etait pas rectiligne avant sa sortle
ele l'atelier. II est posBihle que ee soit la l'explication de la difference myBte­
neuse de la flirection des deflexions, comparees a ce qu'elles auraient d11 etre

. i1 Ia suite de la chute en garage. M. BirkB a telegraphie cette nouvelle a ~f.
~feLure a votr8 hureau. M. Birks a ajoute qu'il est convaincu que les ner­
,"ures etaient plus ou moins hoI'S d'alignement lorsque l'assemhlage de join­
ture, a l'pxtremite sud de la piece, a ete rivete en place.

Bien a vous,

E. A. HOARE.
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(Entete: Quebec Bridge & Railway Company.)

QuEBEC, 2 septembre 1907.
'l'UEODORE COOPER, ESQ.,

35 Broadway, xew- York city.

CHER ~fONSIEUR,-Jevans remercie de vas repouses a taus nos mell­
sages. Je regrette dapprendre que vous netes pas bien; sans doute cet affre-w.:x
desastre vous fait souflrir mille fois plus.

M, Berger fera tres bien pour le present. La commission denquete pourra
juger necessa.ire d'a11er plus tard vous interroger a New-York, ce dont &vill
vous sera donne.

Je desire rectifier une inexactitude dans rna lettre du 25 aofit a Totre
adresse, ecrite tard et ires a la hate, en confirmation de telegramme et d'une
conversation avec M. Birks au sujet de Ia bande en question, Ce passage de
1lI a lettre se lisait ainsi :

"}f. McLure a pris les mesurernents hier apres-midi, et me les a apportes
chez moi hier soil', disant que Ie coutremartre du montage avait precipitam­
ment decide tie ne pas continuer le montage aujourdhui, ce qui m'a alarme
au premier moment. En rentrant it l'ouvrage ce mat.in, il est revenu sur son
idee et a decide de continuer, me demandant en nierne temps si cetait bien.
Apres metre assure que l'avancement de la grue de travail et Ia mise en train
d'un nouveau panneau auraient un efl'et insignifiant, je l'ai requis de conti­
nuer, car l'effet moral d'une suspension des travaux serait tres mauvais pour
tous les interesses, cela pourrait entrairier l'interruption complete des travaux
pour Ie reste de la saison, par suite du depart des ouvriers."

Ceci est a un certain degre un expose de fait inexact et manquant de
clarte, pour cause de precipitation; je desire Ie remplacer par ce qui suit:

En rentrant a l'ouvragc ce mat.in , Ie contremait re me dit qu'il y avait
songe pendant la nuit et avait deja fait avancer la grue de travail, me deman­
dant, ainsi qua 11. McLure et a 11. Birks, si nous croyions que ce gu'il avait
fait ferait du mal. Nous crftmes to us que non, car ils dirent que eel a najou­
terait que 50 livres an ponce carrc sur la bande en question. Nous pensions
tons da.ns Ie moment que auspcnrl re les t ravnux serait les ar-retcr romp lctcinent
pour Ie reste de la saison, parce que les homnies nattcndraient pas, ma is
iraient ai11eurs pour se preparer pour l'hiver. ,Ie ne l'ai pas, comme Ie COl1l­

portait ma derniere [ettre , strictement parlant, req u is dc' continuer Ie s tra­
vaux, vu qu'il l'avait deja fait; a ce rnornent-Ia, nons ue crovio ns pas fju'il ;-"
eut danger imrned iat it ajoutur une si petite charge. Ceci rend plus clairernent
notre conversation, et je regrette rI'avoir, dans ma precipitation. manque de
precision sur nil on rleux points qui peuvent cr0cr plus ou moins rIe confusion,

Bien a vous,

E. A. HOARE.

II est clair que ce jour-In Ie plus grand pont du monde se construisait
sans qu'il y eitt it portee un seul homme qui, par son experience, ses canna is­
sauces et ses oapaeites, fiit competent pour juger cette situation critique. M.
Yenser eta it un bon sur-intendant, mais d' aucune facon com petent pour dispo­
ser de la difficulte qui se present.ait. }f. Birks, bien entraine e f tete clai-e,
n'avait pas l'experience qui permet a un homme dapprecicr Ies faits et Ies
circonstances a leur juste valeur.. 11. Hoare, conscient de son incompetence
A prendre une decision, a simplement acquiesce au mode d'action qui avait et~

determine par }[M. Yenser et Kinloch, et n'a tente aucun effort pour faire nne
inspection personne11e des pieces suspectes.
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On fit quelques mesurements pour eprouver la stahilite de Ia grande pile,
mais pcrsoune ne para it avoir songe it prendre l'alignement ou les n ive aux du
pent, i.i surtrut de remcsurer [es rr embrures pour voir si el.es denot ie t u n
tiec.rissement plus 1;1' nonce. lV!. HJare etudia quelques mo e s (l'edretoiscr
les handes, mais decidu de (1::£16re1' toute uct.ion jns1u'il ce quon fuL de, nou­
velles de 111:. Cooper. A la dcmande de ~L Hoare, ~L Birb inspe ta avee siin
In, bands A 9L rt la jointure AI, ~,-9, et ses observations tendircnt il Ie rassurvr
ainsi que M. Hoare, vu qu'il eroyait avoir trouve la preuve d'une ddlesion
ante.jeure dans cette pie.;e.

Son rapport it Phoenixvi'lle, l'C'QU Ie 30 aout, est ainsi concu (piece 53).

NEw-LIVJml'OOIJ, 28 aout 1907.
Phrenix Bridge Co.,

Phcen ixville, Pa.
CnERs :MEssIEulls,-J'ai fait un nouvel exo.men de Ia b-inde 9A, et voici

mon rapport ad(iitionnd. Le pli de cette banrle p -rt d: Ia joue d'assemblge
du cOt(· de ten,' ct non du bin nt meme de I'assemblnge. II p rrait en resultcr
quau n ons line houne part c (~e r ctte .1(f1exi: n cxistuit dan s 1\ bmde Iorsqre
les morceaux d'aE,emLLllJc en dHsrs et en (le~HJl1S ont Gte rivetes d0 bonne
heure en juin , Cette cir~:nst nee, de n.cme que l'ft:t jut ct de s crmieres de
treillis, me porte a croire que les nervures etaient p liees avant montage, bien
qr.e MM. Cl rk ot Kinloch renspntquo toutes los nervures etaieut r cti.ignes
lcrs de Ia reparation de cette piece. D'apres les constat tinns jusquici, je ne
crois pas que nous soyons justifiab es d'accepter comme f. it et bli qua les ner­
vures d'aucune des bnndes ont flambe depuis lc montage, et M. Yenser est
arrive it la meme conclusion.

Bien a vous,

A. H. BIRRS.

Apres avail' fait cet examen, M:. Birks fit venir M:. Kinloch et attendit sur
le tabl ier pendant que ce dernier descendait sur la ruemhruro pour Veiifier
lea observations de ~L Birks. Apres avoir minutieussment confere
avec M:. Kinloch sur ce qui fut alors fait, nons somrncs forc's de con­
clure que le croquis contenu dans la lettre de M:. Birks ne dorma.t qne son
idee pe sDYndle de 1 t ccnfi-: uratirn ct de l'eten'1!'e de la dif orrnif e telle
quoIe existait , et ne s urait eLl' can idere comme f urnissant des donnees
suffi ~ nbs p-ur asseoir des cc.nc.usions precises, utter.du q uaucun n.es ll'e­
ment na f t pis.

Ie '9 ar (it, Ie rapport de lYf. Birks en drte du 27 arrivait a Phoenixville,
et £aisait I'objet d'une d iscussion immediate entre :M:M. Deans, Szlapka et
Milliken. II fut finalement decide qu'il y avait securite it laisser proceder
l'ouvrage, et une conversation tel'8phonique s'engagea entre :M1:L ~£illiken et
Yenser d'ure part. et entre 11M: Peons et Birks de l'autre, M: Szltpka avait
cHe re ouelques cal 'uls, et M. Birks fit rupport (Ie son rbs nation du 28 ')out.
M~r. Yw'ser et Bi ks re,urnt LES rmce que h hurl' u Jes a"p ouvait de
cont:nuer Je montage, et M. 13:r"s fut ch~rne (I'informer :M. Ho re que les
d'fexio"s e ist ient d.llls les kndes avant leur depart de Phoeni.->:ville. C'Est
ce que fit :M. Birks.

:M. De ns t2Ugrap::ia aussi a M. HmTe En cos terrr:es :

E. A. HOARE, ESQ.,
Ingenieur en chef QU9bec Bri;!ge Company.

QUl.ihec. Cnnoda.
"Mc1,u'e no'" (,f'C re I' pp" te ici : les b~ndes srlllt exact-went rhns Ie

IY'emcbt ~!1]';' I'll:' .'(p 1 t de Pho2nixv]le, et ont nwintenant beauc;oup moins
que lEur maximum de charge."
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:\1. Hoare avait Ie 28 telegr'phie a :M:. Cooperet a :M:. Deans, Ies prevenant
de In m ission de 11. McLure. M. Deans a de plus explique qu e son tPegram­
me no se rapportait pas aux banles mesurees 12 21', mats t ut ben cl)'isidere
nous sornmes parfa.itenient can va incus que M. Hoare etait justifiable de I'inter­
nre.er cornme il 1'a fait, et il ava.it pour confirrner cettc impnssion Ie n.essa­
go telephoniqua antcricurcment re~u de 11. Birks,

Dep.lis Ie moment eu ces assurances furcnt reues, toute inquietude cessa
reellement au pont, et il n'est pas en preuve qu'aucun nouveau mesure­
ment ait ete pris pour constater Jes alterations des pieces suspectes, Comme I'a
dit M. Hoare, "ce jour-Ia je me sentis parfaite-nent rassure sur ce point, je
savais qu'avant Iongtemps Ia question serait a I'etude."

Peu apres onze heures du matin, Ie 29 aofrt, M. Cooper arrivait a son
bureau au il trouvait M. McLure. Apres un court entretien, :M:. Cooper tele­
glaphi.tit ce qui suit a Phoenixville :

~Ew-YORK, 29 a01It 1907.
12.16 h. p.ID.

Pnraxrx BRIDGE Co.,
Phcenixville, Pa.

"N'ajoutez aucune charge au pont jusqua du examen des faits. M.
McLure sera chez vous a cinq heures."

Ce message fut recu a Phrsnixville a 1 h. 15 p. Ill. :M:. Cooper a explique
dans sa deposition qu'il ne savait pas qu'a co moment-Iii on procerlait au mon­
t:Ig-C, 11. McLure I'ayart informe du contraire, et que, s'il t legraphiait a
Phcenixville au lieu de Quebec, c'est qu'ainsi il etait plus sur qu'on agirait
promrtement.

M. McLure avait promis de telegraphier la decision de M. Cooper a M.
Kinloch sur-Ie-ehamp, mais il n'en fit rien.

Vel's 3 heures de I'apres-midi, M. Deans arriv-rit a son bureau, y trouvait
Ie tel' gramme de M. Cooper. II convoqua :M:. Szhpka et M. Miliken pour
rene nrer M. McLure, mais ne fit rien de plus. Aures I'arrivee de M. MClLure,
il y eut une courte discussion au cours de Iaquelle M .McL"'re fit mention
d'avoir recu un telegramme de M. Dirks lui donnant le resultat de ses obser­
vations du 28 aout. On dec ida de remettre toute action au Jendemain matin et
d'attendre la reception de la lettre de M. Birks en date du 28 aout, Presque
a Ia memo minute ou on prenait cette decision, Je pont croulait.

Comme conclusion tiree de Ia preuve testimoniale et de nos propres etudes
et experiences, nous crayons que lei pont est tombe parce que le trei11is des sous­
handes pres de Ia grande pile etait trop £aible pour supporter les efforts aux­
quels il etait soumis, mais nous crayons aussi que Ia somme de ces efforts sur
les treillis avaient pour cause determinants, Ia deviation des lignes centrales
de pression dans l'axe des handes, et que cette deviation etait notablement
accentues par I'Mat des extremites de bandes. Nous devons donc conclure
que, bien que les sous-handes 9L et 9R du bras dancraze, qui d'apres nous
ant manque les premieres, aient ceele pour cause de £aiblesse des treillis, les
compressions qui ant cause Ie fieohissement etaient jusqu'u un certain point
dues ~ la £aihlesse des details aux extremites de ces bandes et au rel tchement
ou a l'absenee des tales d'assemblage, tout cela cause en partie par les besoins
de la I!lethode adopte.e pour Ie montag-e, en partie par un manque d'attention
et de justa appreciation quant it Ia del icatesse des jointures, et de soin dans
Ja manutention et la surveillance au cours du montag-e. Nons conol nona de
nos eXDerienc~s q~le I'exig-uite ~"s treillis affa ibl issait dangereusement Ie corps
des colonnes a raison de la resiatanoe qu'on en attendait. N ous rr'avons pas
de preuve pour nous assurer qu'elles auraient failli a. I'etat fini sous des
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charges strictement axiales, non soumises a aucune compression diagonale
resultant des defectuosites dans le fini des extremites ou d'ajustements irnpar­
faits aux jointures. Nous savons bien que la compression strictement axiale
est une condition ideale qui nc peut etre real isee dans la pratique, mais nous
ne trouvons pas qu'ici on ait fait des efforts suftisants pour obtenir quelque
chose de raisonnablement approchant. La Cie Phoenix a apporte une technique
trop insouciante dans Ie trace des jointures et n'a pas tenu compte du soin
extreme dont ces parties devaient etre traitees en chantier.

Nous considerons que M. Deans a manque de jugement et n'a pas eu le
sens de ses responsabil ites lorsqu'il a approuve M. Yenser de continuer le mon­
tage et lorsqu'Il a dit it M. Birks et it M. Hoare que les bandes n'avaient pas
change de forme depuis Ie depart de Phcenixville.

On n'a rien produit devant la Commission it l'appui de l'exactitude de
l'affirmation au sujet des bandes, et les chiffres de },f. Szlapka, tels que donnes
dans la correspondance suivante, font voir que Ie rivetage etait alors meme
charge it son maximum d'effort d'apres les devis, soit 18,000 lbs au pouce
carre.

MONTREAL. 24 janvier 1908.
PH<ENIX BRIDGE Co.,

Phcenixville, Pa.

MESSIEURS,-'--Voulez-vous bien produire devant la Commission une copie
des calculs faits par M. Szlapka le 29 aout 1907, et auxquels il est refere aux
pages 967 et 968 de la preuve.

Comme nous arrivons it la fin de notre travail, nous estimerions comme
nne faveur l'envoi immediat de cette information. Il est possible que vous
n'ayez pas de copie exaete de ces calculs, mais sans doute on peut en faire un
dupl icata, et le certificat de M. Szlapka a cet effet suffira.

Bien it vous,
HENRY HOLGATE.

PH<ENIXVILLE, 31 janvier 1908.
HENRY HOLGATE. ESQ..

President Commission Royale,
Montreal, Canada.

CIlER MONSIEuR,-En reponse it votre lettre du 24 janvier, je vous envoie
sous pli une lettre de M. Szhpka dates de ce jour, contenant des calculs sem­
blahles it ceux qui furent faits le 29 aout au sujet de la bande 9L du bras de
cantilever sud.

Bien it vous,

JNO. STERLING- DEANS,

lngenieur en chef.

PH<ENIXVILLE, P A., 31 janvier 1908.
J. S. DEANS,

Tngenieur en chef Phcenix Bridge Co.
Phoenixville, Pa.

CHER MONSIEUR,-Referant a la lettre de M. Holgate du 24 courant
adressee it la Phcenix Bridge Company, je vous donne ci-dessous des cal­
culs sembIables it ceux du 29 aofit 1907, au sujet de Ia bande 9L, bras d'an­
crage sud.
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Prenant IX pouce comme moyenne de courbature signalee sur cette bande
9L, nous avons :

-V!4L
x 12=780° x 18,000 x lil-ponce 21,060,000 livres au puuce

.W =61,600 livres.
~

Compression sur chaque treillis Sc.=61, 69\~~~4=-=21,600 IIH\'~.

Bil'n a vous,

THE PHffiNIX BRIDGE COMPANY.

Par P. L. SZLAPKA.

La theorie qui souligne ces' calculs est tres sujetts a caution, mais eIle
avail. ete adoptee dans Ie trace du pont (voir appendices 16 et 17), et nous ne
pouvons nous expliquer qu'on en ait si cornpletement perdu de vue l'avertisse­
ment en presence des consequences qui en pouvaient resulter.

Revenant au telegramrne de M. Cooper, }II. Deans se savait en possession
de renseignements venant du pont, posterieurs a ceux qui etaient parvenus a
M. Cooper; il decidu en consequence, avant de prendre action, d'attendre
l'arrivee de M. McLure, puis en-uite l'arrivee de la lethe de 1\'1. Birks datee
du 28 aout. Tout cela montre bien le besoin d'un ingenieur competent et
ayant pleine responsabil ite sur les lieux.

M. Hoare etait Ie seul ingenieur senior capable de se porter au pont entre
Ie 27 et Ie 29 aofit. It avail. ete mis au courant de la situation, cependant il
n'a pas ordonne it M. Yenser darreter les travaux, ce qu'il avait pouvoir de
faire; nom considerons qu'il etait en bien rneilleure position qu'aucun autre
fonetionnaire responsable pour se rendre parfaitement compte de la port-e des
evenements, et son inaction doit etre attribuee it l'indecision et a l'habitude
de se reposer sur 1\f. Cooper pour instructions.

Nous avons Ia conviction que pas une seule des personnes attachees aux
travaux ne s'attendait aun d~sqstre immed i-rt.et n-ius croyons que, pour ce qui
concerne M. Cooper, son opinion etait justifies. II croyait Ie montage arrete;
et sans charge additionnelle, le pont aurait pu rester debout pendant des jours .

.Nos experimentations nous ont persuades qu'aucun etaY8ge provi-oire
comme celui propose par 1\1:. Cooper n'aurait pu beaucoup retarder I'ecroule­
ment: cela aurait pu empecher les bandes de plier, mais Ie flambage et le
dechirement des rivets auraient bientdt fait ceder Ie tout.

Les dessins suivants sont a consulter it l'appui du present append ice :

Dessin No. 1. Plan general des lieux et du voisinage.
" 2. Dimensions gen4rales des mem brures du pont.
" 5. Marques de montage sur les pieces du pont.
" 7. Dates du rivetage.
" 9. Coupes des membrures et efforts de montage.
" 10. Phn indiqua nr position des temoins ocul aires.
" 13. Poirls mort du pont le 29 aofit,
" 28. 29 30. Flexions des b'lndes mesurees les G, 12 et 27 aout,
" 36. Details de la bande A9.
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Nos conclusions sent largement appuyees sur les faits exposes aux appen­
dices suivants :

Appendice 13.
" 15.

"
"

16.
17.
18.

Epreuves de colonnes pleine grandeur.
Epreuves specialement faites a l'occasion du pont de Que-

bec.
'I'heorie des pieces de compression composites.
Confrontation des dessins de bandes.
Etude des devis,

SC1,ie D.
Ordre 700.

" 701.

" 703.
s , 704.
" 705.

Sh'ie E.
Ordre 600.

c c 601.

" 602.
" 603.
" 604.
" 605.

cc 606.
G07.

c s 608.
" 609.
" 610.
cc 611.
cc 612.
" 613.
cc 614.
" 615.
" 616.

" 617.

cc 618.
" 619.
" 620.

" 621.
" 622.

" 702.

LISTE D'ORDRES POUR LE PONT DE QUEBEC.

Ancra.qe,
Barres-millets et chevilles.
Poutres en toles et poutrelles 1.

T'rauees d' approche au» deua: extdnnites dn pont.
2 traveos a tablier superieur, 210 pieds de centre en centre des che­

villes terminales, pour voie ferree double, deux chemins de voi­
ture et deux trottoirs.

2 supports pour les susd ites travees, hauteur environ 50 pieds.
3 barres-ceillets modsles pleine grandeur.
Ancrage pour travee d'approche sud, 214 pieds.

GRAND PONT DE RIVIERE.

Divers frais de chantier, loyers, gardiens, travaux de genie, etc.
Materiaux de chantier: grue de travail en acier, outils, engins,

cordage, poulies, wagons. bateaux, etc., et autres frais de chan­
tier exclusivement pour faire les outils.

Ancrape,

Barres-millets et chevilles pour l'ancrage du cote sud.
" " ". du cote nord.

Tours et entretoisements du c6te sud.
" " du cote nord.

2 bras d' ancrage de 500 pieds.

Fermes et entretoises pour ancrage sud.
" " "nord.

Barres-ccillets, bras d'ancrage sud.
" cc nord.

Chevilles pour Iermes d'ancrage sud.
t<" "nord.

Colonnes centrales et entretoises, pile sud.
"" "pile nord.

Sabots et piedestaux, pile sud.
t< " pile nord.

Poutrelles armees de tablier, longerons et entretoises, bras d'an­
crage sud.

Poutrelles armees de tablier, longerons et entretoises, bras d'an­
crage nord.

Peutrelles en triangulation pour tablier, bras d'ancrage sud.
" " ", bras d'ancrage nord.

Barres-millets modeles pleine grandeur pour ordres 602 et 603.

2 bras de cantilever, 562 pieds 6 pouces.

Fermes et entretoises, bras de cantilever sud.
" c c "nord.



" 623.
" 624.
" 625.
" 626.
" 627.
" 628.
" 629.
" 630.

" 631.
" 632.
" 633.
" 634.
" 635.
" 636.
" 637.
" 638.
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Barres-millets pour fermes, bras de cantilever sud.
"" "nord.

Chevilles pour ferrnes, bras de cantilever sud.
"" "nord.

Poutrelles armees pour tablier, longerons et entretoises, bras sud,
" " " "bras aord.

Poutrelles en triangulation pour tablier, bras sud.
" " "bras nord.

Trairersee suspendue, 675 pieds.
Fermes et entretoises, pour moit.ie sud de la braversee suspendue.

" " "nord " "
Barres-millets, moitie sud de Ia travee suspendue.

" "nord" "
Chevilles pour moitie sud, travee suspendue.

" nord, "
Poutrelles et longerons de tablier, moitie sud, travee suspendue ,

" " " "nord "

HENRY HOLGATE,

President .

.J. G. G. KERRY,

J. GALBRAITH.

APPENDICE No. 12

DESCRIPTION DE L'ECROULE:M:ENT

La commission a commence son enquete par I'interrogatoire d'un certain
nombre d'ouvriers qui etaient censes avoir ete temoins oculaires du desastre.

L'analyse de cette partie de Ia preuve met en Iumiere un ou deux faits
principaux, mais avec absence a peu pres complete de details importants. Il
n'y a la rien d'etonnant, si l 'on songe a la soudainete du desastre et aux quel­
ques secondes qu'a durees l'ecroulement. La deposition de Huot, qui courut
de toute la vitesse de ses jambes du deuxieme panneau du bras d'ancrage dans
la direction du bureau, nous permet de fixer a 15 secondes au plus la duree de
la chute. La distance parcourue est de pres de cent verges, et Ie tablier se
disjoignait deja entre la t.ravee d'approche et Ie bout du hrasd'ancrage a
l'instant ou il franch issait ce point. nne faut pas setonner s'il n'a pas et(;
possible d'obtenir de details absolument precis, Gar a ce momeut-la chacun ne
songeait qu'a se sauver, et Ie temps manquait pour observer ce qui se passait
et pour s' en rendre compte.

Les registres d'inspection, natant les deformations qui seta.ient produites
depuis un mois avant l'accident, sont corrobores par Ies thnoinfj D. B. Haley
et Alexandre Beauvais, par celui-ci surtout quant au travail des nervures aux
deux jointures A 9-10 n et A 9-10 L. II est ~t rioter que ni l'une n i l'autre de
ces jointures n 'a cede au moment de l'accident, et que les avaries quclles ont
subies sont dues a la chute el le-meme.

L'ecroulement fut tout-a-fait souda.in. I,es temoins alors sur Ie pout ell.
dehors de la grande pile, Haley, Nance, Hall, Davis et Laberge, s'uccordeat
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a dire qu'il n'y cut pas Ie moindra avcrt.isseiucut , et pl usieurs des honuues
nlt l !,>: a l'ouvrage SUI' 1e sol, juste au-dessous du bras d'ancragc, ant ele tues
et ensevelis sous les decombres, quand ils n'auraient ell qu'une cinquantaine
de piods a courir pour se sauver.

Le bras de cantilever et In travee suspendue sout tOIlJ bes tout d'une piece.
Les temoins 'Vickizer et Esmonr1, qui run et l'autre avaient un excellent poste
d'observation (v. dessin No. Hl), racontent que lo braa de cant ilever s' est
eoroule tout d'une piece; It~ premier ajoute que l'extremite avances du canti­
lever s'est legerement incl inee du cote de rest, de sorte qu'il eut une vue
d'enfilade direete entre les deux formes, du point OU il se trouvait sur la jetee
de la rive nord.

La grands grue de montage est tombee sans se debeher du bras du canti­
lever; eUe n'a pas bascule , du moins tant que Ie tabl isr n 'eut pas frappe
1'ea11. Irnmedat-rnent apres l'ecI'Oulement, un nuage dc' poussierc et de pou­
lire d'eau produisit en s'elevant une obscurite complete, et il n'y a rien dam;
la preuve pour rendre compte du dernier mouvement de la grue; les t,~moins

. Hall et Laberge declarent qu'a leur cnnnaissance elle n'a pas b-soul i. Les
eimes des colonnes centrales a'inclinerent soudainenrent au moment 011 le pied
des col annes repoussait violemment les piedestaux SUI' l a grande pile; alors
les pieds des colonnes piquerent vers Ie sud. Le temoin Chase dit avoir remar­
que oes mouvements.

Le bras d':;ncl'1ge se rompit WI'S Ie centre, et parut d'abord se soulever
dans Ie voisinage du point de rupture pt s'abattre ensuite ; Ie temoin Culbert
elit avoir observe cela.

James Johnson dit qu'il eroit que la partie qui a la premiere touche le sol
est la membrui e inferieure dn bras dancrage pres du troisieme panneau a
partir de la grande pile, et Delphis Lajeunesse, qui etait cramponne a la ferrne
oue-t du bras d'ancrage au moment de la chute, a remarque que les fermes lui
ont paru basculer du cote de l'est.

Le bras d'ancrage est tombs presque a plomb sans inol inaison sensible d'un
cote ou de I'autre. M. Kinloch a remarque qne les colonnes de portail s'aff tis­
saient verticalement ; pour nons servir de sa comparaison, "commc des colou­
nes de glace dent les extremites 88 fussent fondues en un clin d'oeil". En
d'autres termes, de son poste d'observation pres de la Iigne centrale de la voie
ferree en face du bureau, les colonnes terminales, tout en s'ecroulant au large,
lui ant paru s'a:fl'aisser sur el1es-memes.

La depo'itinn de M. Cudworth indiq uc que les fermes se sont d'abord 18­
geremert inc1infs vel'S I'est-i-il ne pouvait voir que le sommet des eolonnes et
deamembrures voisines-pnis i] se produisit un mouvernent vel'S le large sem­
blable a celui decrit par Ie temoin Chase; finalement , tout lui disparut soudai­
nement.

Sur 86 hommes alors a I'cuvrs ge, 11 seulement ont eu la vie sauve.
La commission a commence son impeetion df'S decCJmbres en ordonnunt

aliX ipspe~te rs pt aux ingenieurs de la CompaQ'nie Phoenix et de la C('mpa­
gnie du Pont de Quebec de faire Ie tour des debris du br8s d'allcrag-e et de ba­
dig-eonner en p:randps lettres la marque de mon j age sur chacu e eles grudes
pieces (voir elessin No.5).' La charpente en ruines Mait va et Ht dans 1m tel
chaos q"e ces hommes ml'mes, qui depuis 'Pres de rleux an, s'etaient f lmili'ui­
,'eg avec }'appan'nce de toutes les pirces du bras d'ancrage, eurent pei~1e as';.;
reconn'tJtre d111S hien des cas.

]~es photographies prodllites comme p:ece ~34, au Tlombre de 24, out Ft r :

priqes des que oe m"I"]ua'~'e e1ft pte cOlnplete. On proceda eni1ite a l'ex~lo­

ration des ruil'es et du terrain adiacent ; ]('s resuHats de ces re1rves sont ,1,:­
Jl10ntrell aux dessins dont suit la liste :
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Desi]] No l()~Positions occupees par les temoins au moment de l'e:~roule­

ment.
Dessin No. 14~.}J:esurements de vcrificat i:m pour det arminer Ia poaition

de b grJnde pile.
Dessin No. 15~Positions de l'objeetif lors des differentes poes photcgra-

phiques produites comme p.ece 34.
Dsssin K o. 1C~lJiagl'amme de la chute-i-ferme est.
Dessin No. 17~DiStgramme de la chute-ferme ouest.
Dessin No. 18-DiagTamme des poutrelles et Iouger: ns de tr hli rr lors de

la chute.
Dvss in No. 10-Diagramme montrant la conformati n de, bande s A 9L

et A 9R apres l'accident.
11. Walter J. Francis, membre de Ia Societe Canadienne des Ingenieiu s

civils, fut prie de fa ire l'examen (l es dccornbres et d'en pr eparer telles dcscrip­
tions p.rarhiqucs rt photogrp' ies d? details qui ser icnt ut i ' es aux fi "S de
la commisaion. Virigt-trois photographies prises par M. Franci s sont produi-
tvs cornme pece 124. .

Un certain no~bre de photographies de la er.Ilecticn de M. Kinloch sont
proIuites ccmme piece 35. EJles reprcduisent avec nettete Ies detlih cornpli­
ques (Ie pl usieurs des arrangement, d'in'erse t io n, et on! ercell emn ent . oil'
~\ quel point cette entreprise a mis a contribution I'Iiabilete te~lmique des insre­
nieurs et Ies i essources des const ucteurs. Enexamiucmt C3" photogrnp'ries,
i] est bon de ne pas oublier que les parties componentes de Ia st"ucbre n'a­
vaient pas e'e assernblees avant Ie montage definitif ; tous les details en avaient
ete traces par les ingenieurs et ensuite constru i.s S~IJS epreuve ri ajua'a :e
avant le montage a pied d'muvre. On a indus dans la piece ~5 plusieurs pho­
togra~hi:, partiel les des decoJllbres, prises par M. Kinloch ala demande de Ia
comm ISSlO11.

Les mesurements des piles dell10ntrant que la maconuerie de la grande pile
x'est t es 1egerement exhaussee une fois soulagc« du poids de 1.1 superstrue'ure :
u part cela, elle est restee exactement tclle qu'elle et lit. Ces relrves ont etc
ucceptes comme preuve quil n'y avait dans ces sous-oeuvres ou fondations au­
cun defaut contribuant au desastre (desein No. 14).

II 1'8sulte des plans des ruines (de-sins 16, 17 et 1R) :
1-Qu'il n'y a eu prat.iquemsnt aucun mouvernent Iater>I des sous-bandes

et de I'ensemble du tabl ier de la travee d'ancrage, lors de I'ecrouleme .t. Nous
y voyons la preuve du flechissement simultane des deux ferllles.

2-Qu'il y a eu mouvement longitudinal en sens inverse de ces sous-ban­
des et des portions de tahlier qui se trouvaient rcspectivement au nord et au
sud de Ia jointure 8-9 du bras d'ancrage (dessins 16 et 17). Ce,.,i prouve que Ia
rupture initiale s'est produite dans le voisinage imrr ed iat de cette jointure.

3~Qu'il y a eu destruction presque complete des bandes 9 AL et 9 AR,
dune rnan iere p-rrticulierement plus fr-ippante sur 1:1 derniere, Ces SQUS­

bandes sont visibles aux photogr- ph ies N 0 s. 3, 11 et 12 / piece 34), e'· an x
Nos. 18, 19, 20, 21 (piece 35), mais on se rend mieux crmpte de leur etat apres
l'accident en consultant les dessins 18 et 19.

Novs ne saurions m=eC1x (lecri e l'ecroulement qu'en citant la deposition
(le M. Kinloch, dont la cOllllaissance illtime de la structure, avant comme apres
l'accident, est exceptionneUe (v. preuve) :

"Q. Veuillez decrire les mouvements qui, d'apres vous, se sont pr:'duits
lors de la chute du pont?

"R. La rupture initiale s' est, je crois, produite simultanelllent dans les
(leux sous-bandes adu bras d'anerage, ainsi que dans leurs ouvrages en treillill,
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mais non de la m(~lllC fucnn dans les deux cas. La ba nde 9L OU l'on avait ante­
rieurement observe des ~ndulatiolls, a flech i lentement , tr.insfer ant une pavt.ie
de sa charge tt 9H jUSqU'tl ce que cel lc-ci ccbt:it soud airiement, prod uisant
c('tte forte detonation rlont ont parlc quelques temoins. Cette rupture sou­
daine et cOIllplt,te de [lIt, tandis flue !JL c~dait gradlldlement, oxpl iquo Ie lr;ger
mouvement de hascule du bras de cantilever du ciHe el'en Ins, ainsi que Ia ten­
dance des parties superieures du bras d'ancrage it tom her chns la nieme direc­
tion. A l'instant de l'eciOulement, Ie "moment" du cantil vel' a fai er'h'lp­
per les p ieds des colonnes centrales de leurs p iedest.aux on appuis mobilrs, et
les semelles des colonn es cent ro L"s ont ete Ies premieres parties de la structure
,'I toucher 1" sol. Pendant qu'ellcs etniellt encore en I'n ir, les extrenrites de la
membrure de console du bras 118 cant ilever sont YPIIUS f'rapper avec h:'C1S le
oouvremcnt in terieur de Ia granrle pile. Au moment 011 Ies p ieds des colonnes
toucha.ient terre, la partie de C P 6 an-rlessus des t['Jles de renfort a c8(le, et au
Jll('~me instant la bielle horizont.a le reliant les deux p ieds (Ie colormee a ete
uhirnee. L'entrctoisement (1ia,:\'onalentre les deuy/ has de culon nes est reste
intact pour un instant, et a lors presque toute la pesanteur de la oolonrie cen­
trale> et de la membrure superieure s'y est concentree, ce qui a fait 811'ir cet
entretoisement com me un e)1eron, dormant une poussee lateralc aux ~emel1es

et aux p ieds des colounes. C'est c·e que demontrellt les troupes du sol. Cette
action. en faisnnt perd re 1a verticale aux no rties inferieures de 1:1 colonne cen­
trale, a perrn is nux pieds (h·s sect ions P4 avec Ies exhemites de A8 nui .y
t"bient attaches de )lassen' ell rlerlnns des colonues centrflles, certains part is de
P4J.I hsurtant violemment C P 6-L dans sa chute. En tomb-nt. les bandes lO­
Ret 1.1 du bras de cantilever, un i s'etaient probnblement rouipues et debchees
au moment OU les extrern ites de console heurtaient la pile, ont repose un
instant sur Ie hunt des pi ..;dep,taux, en partie renversees et jerees sur Ie c6te.
tel quon los voit u)11cl1eps sur Ie h nnt ae In pile, par les dehr:s rIe 8 r-5 ct de
ses atbC'11PTlIemt,s. Les b"ndes f) du hra s (lt~ cant.ilever nnnt p"s frappe In pile
avant de toucher terre, bien qu'elles reposent maintenant avec leurs extrern ites
appuyees sur Ie parement de In. maconnerie, qui en porte de lcg-cres marques.
La hande 9-R du bras (Ie cantilever est couchee dans les u , avec ses dell x ner­
vures interieures repl iees sur elles-memes en forme de V d'enyiron J8 8 20
pouces de longueur, tt nne distance d'environ 20 pieds de I'nssemblaze d'nsine,
:ps exf}'pmites restant paralJl'les aux nervures interimn·ps. La hande f)-I, est
b'Hlelee. £t 1111(' distance el'enyiron 15 pieds de l'assemblflf.;e de ch''l1tier, sur
toutes ses qnatre nervures, et dflllS nne forme semhlahle a celle que presente
AIn, mais aye!' nne deflexion moindre."

Les avant-coureurs du desastre font dire it U. David Reeves (Y. preuve) :
"Lorsque les membres com primes commencerent it ceder en plusieurs places
l'une apres l'autre, et que Ie pont tout entier fut sur Ie point de crouler comme
la suite I'a demontre, etc." Ceci demande que1que commentaire.

N ous ne considerollS pas qu' aucune des defeetuosites observees sur les
sous-membrures anterieurement au leI' nO\lt 1907 fiit de se ie11,Oe impo'toT'ce,
it l'exception peut-ehe de la cbute de A9L dans Ie garage d'entrep6t; l'effet de
cette chute sur l'ouvra~e en treillis n'a pas ete determine, et de fait il etait
pratiquement impossible de 8'en rendre compte.

Nos perquisitions au garage de Bdair nous ont convaincus que les diveTses
irreg-nlarites observees sur Ies ban des dans les premiers temns du mont?ge
etaient probablement dues a des erreurs d'atelier, et, camme Ie dit M. Cocpe".
n'avaient rien de serieux. Les ondulations de nervures frequemment naees
par les inspeeteurs pouyaient ne pas entrainer de suites seriellses, taute leur
importance dependait de la force des croisillons (voir appendice 11) ; ]a pre­
senCe de ces deflexions devait notablement accroitre l' effort sur le, tre :Ilis,
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mais nous n'avons aucune preuve denioutraut qu'il y cut ondulation exception­
nelle dans les membrures qui se sont par Ia suite le plus seiieusement crochios.

La montage de Ia travee suspendue n'a pas commonce avant Ie ruil ieu de
juillet 1907, et I' erection de cette travce a donne lieu a une rap ide progression
des cfforrs combines sur les bras d'ancragc et de cantilever. Le jour du desas­
tre, les membrures le plus lounlement Iorcees etaient (voir dessin 1:3) :

, Numero i
Membrures . du I Bras Effol tau

i panneau
-- - -------.-----------

!J0llce carn',
-----._--- --- ---- -- ----/--~-I

I
--------

Bande superieure .. · ·1 t IAncrage .. · .117,20J lbs.
" " 8 I " · .117 ,2;)0 "·'I" " 9 I " · ·118,200 "· .
" " .. I 10 I " · ·118200

cc

" " · ·1 7 ICantilever. · ·118,850 "
" " · ·1 8 1 " · ·118,920

c ;

" " .. \ 9 I " ··118,110
.;c

" " .. I 10 I " ··118,100
cc

Bande inferieure .. .. I 5 IAncrage .. ..117,010 ; .
" " .. / 6 I " ··117,100
" " .. \ 7 1 " · ·118,040

c,

" " .. I 8 1 " · ·117,830
~ -;

" " 9 1
c:

· ·117,910•• I

" " .. / 10 / " · .117,560 ' ~

" " · .\ 7 ICantilever .. '17,7~0 c;

" " .. I 8 I " · ·117,430 "
" " I 9 I " · ·117,880• '1
" " I 10 1 " · . 117,080· ./

Grande diagonale .. I 5 [Ancrage .. · .117,080 "•• I

" " .. [ 4 1 " · ./17,160 c ,

I I I

Au commencement d'aoilt, l'effet de ces efforts progressifs devint percep­
tible sur les parties terminales trop £aibles de membrure, et au milieu du mois
le corps meme de ces membrures cornmenca.it a donner sume de de ra.il anee.
Le 6 aout, OIl rerr arquait une de flexion a la jointure 7-8 L du bras de cantile-

. vel', et M. Kinloch a manifests sa conviction que cette dsflexion s'est prcduite
apres I'enlevement de la tole de recouvrernent de dessous. L e dessin des extre­
mites et jointures de bandes etait tel qu'il est probable que la conclusion del M.
Kinloch soit correcte, et que I'enlevsment du couvre-joint de dessous ait nota­
blement aftaibl i la jointure. Toute deformation aux jointures devait trms­
ferer des efforts oonsiderables sur les croisillons en treillis umoins que le tolage
de lambris ne rut tres fort et tres rig-ide. Le 12 aout, les inspecteurs signa­
laient une deflexion analogue a la jointure 8-9L du br is de caucile er. Le 8
aoilt, l'ouvrier Haley remarquait que les nervures au joint 8-9R, cote elu can­
tilever, ne sajustaient pas franchement, et, le 28 aofit , que les toles el'assem­
blages bornbaient. Ceci fut aussi remarque par M. Kinloch, qui savait par­
faitement que tout cela etait correct lors du rivetage. Haley vit aussi que Ia
bande 8R du cantilever ployait dans tontes ses nervuros tout pres de la join­
ture ci-dessus mentionnee. L'ouvrier Beauvais avait remarque, pendant les
deux semaines avant l'accidcnt, que les nrrvures medianes du joint 9-10H,
bras d'ancrage, se rapprochaient g-radllellcllwnt 1'nne de Uaut re, ma.is il ne
semble pas avoir rapporte Ie fait dans le temps. Vors Ie 20 aoflt , M. Kinloch
remarquait que les bandes 8, 9 et 10, bras de cantilever, ondulaipllt dans Ie
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corps, mais il netuit pas sur que ces deviations fussent des plis d'atelier ou
non; il consulta M. Birks et ils convinrent que ces ondulations etaient sans
importance. Le 25 ao ut , on fit la decouverte d'une detlexion au joi t 5 GR,
cote du cantilever. Le 27 aofit , les plis aux ban des 9L ancr ge et 8 et 9I~ can­
tilever etaient devenus si evidents qu'on les mesura en detail et quou lei';
signala aux deux bureaux-chefs. Les reg istres de }L McLur3 const tent une
deflexion de % pouce dans la.bande A9L environ une semai ne avant Ie 27
aoflt. Cette relation fait voir que les bandes pres de Ia grande pile, d es deux
cotes ancrage et cantilever, etaient sous etroite surveillanca pour une sema ne
au mains avant l 'accident. Ccs bandes etaient les parties les plus fortsment
comprimees du pont.

Nous semmes convaincus q:e la structure etait survei' lee ae pres et qUi',
s'il y avait eu qudque signe evident de deLillance sur un point quelc-mque,
,J aura it ete decouvert et cnregistre. Il n'y a pas de preuve de l'existenc"
d'autres points faibles que sur la membrure inferieure.

Nous concluons done, d'apres la preuve testimoniale et d'aprcs l'examen
des dccombres, que Ia rupture initiale s'est produite dans les bandes 9R et 9L
,'u bras d'ancrage.

Notre opinion est que ces deux bandes ant manque simultanement, par Ia
rupture des treilJis ou le cisaillement des rivets (v. appendice 17), et que Ie
flambage des nervures en a e' e la consequence immediate. Le bras de canti­
lever a commence a s'affaisser, avec un mouvement tournant autour des bases
de cclonnes centralcs, soulev nt [e bras d'ancrage pres du point de rupture.
Lorsque le sornmet de la col nne centrale se fut incline, peut-et: e de trente
pieds (c'est Ie chiffre donne par le temoin Chase), Ies pieds des colonnes ant
violemment repousse leurs p iedestaux, et alors les deux br:s, de rile et de
riviere, re sont ahimes avec fracas. La ferme de droitI' du bras d'arcrape est
apparemment tombee plus vite que cello de gauche, car II's nu-mbrur s s p,;­
rieures se sont abattues vel'S la droite, mouvernent qu'a observe Ie temoin Del­
phis Lajeunesse. Les pieces d'albaletrier du cote du fleuve, qui etaient fixces
sur II'S pierls de colonnes centrales, ont heurte avec violence Ie recouvrement de
maconnerie, et les marq r es produites sur ces pieces par Ie choc indiquent que la
colonne de rlr rite a toml e plus vito que l'autre. Le bras de cmtileve-, gen';
dans S~ chute par la rigidite de la colonne centrale et par Ia resistance de la
membrure d'en haut, ne a'est abattu soudainement que Ionque les pieds de
colonnes eurent heurte la pile. Ces has de colormes ont ete les premiers a tou­
cherie sol, emnortant avec eux du cote de terre les parties inferieures des pan­
neaux 9 et 10 du bras d'ancrage ; Ie reste de ce bras, Iortement tire en avant
par Ie raidissernent des handes superieures sous la tract i 'm du bras de cr n i­
lever, pivota sur la tete de la pile d'ancrage eomme point fixe. Les mem.bru­
res de dessous furent davantage endommagces par la chute parce que II'S extre­
miti's des col nnes s'englcut'rent dans Ies tr inchees creuees pour II'S fonda­
f .ona d'echafaudlges; les memhnues elles-memes toucherent les buttes faisant
saillie entre les tranchees. On ne peut que conjecturer quelles sont les forces
qui cnt fait devier les pieds de eolonnes centrclles dans leur p:'esente positi 111

telle que decrite par M. Kinloch; les trouees que ces p;eds ont cree'sees en
tomb:1llt sont pad itement visihles et sont en IYlrtie remplies D'lr II'S sections 5
des colonnes cent ales qui y FOnt res tees rl ntees tutea dr'ite'. Comme ces
~ertil:Df> s nt Te1ativement reu endo !'mgPfs e' ne se sf'nt nas erfoncEes d'tns
1e sol, il I'd evident que leur chute Mait amortie et que Ie teri'ain avait deja ]a
con£orm'ltion voulue pour II'S re~evoir. La force de la chute avait p 'ob Ible­
ment etc notablement absorhee pJr la fracture des sections 6 des colonnes cen­
traIl'S.

II est impossible de donner g'wphiquement UTI juste aper<;u des cleccimbres,
e'est ce fJll'On yerra micux en examinant II'S photographies prorluitps COlllmf>
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piece 34 Ce qui frappe Ie plus, c'est l'etat comparativement intact de toutes
autres n.embr.ires que quelques-unes des sous-b.ndes, des c l onnes et sous-co­
lounos qui par L)11r position eurent it supporter Ie gros des forces devel.rppoes
par lecrouleu.ent et ne purcnt y resister.

Tonks Ies pieces d'uttache, it Texception des assemblages it onglet des
sous-bandes, cnt fait p 'euve de solidite, en plusieurs cas de plus de force que le
Ie corps mime de, j iece s qu 'e lvs rat ch ric nt eusemb e. Les mernb.es it
tension, Jat:'ruux et de tablier , t;em,nd nt peu de c m.mentaire s ; ce sent les
n.e.ubres co.r primes et leurs assemblages qui se sent montres les parties faibles
de la structure.

Ce qui suit est la relation de ~L Walter J. Francis sur son examen des de­
combres ; il En decrit avec clarte certaines parties en ces termes :

"On peut dire que I'etut de l'ensemble des col.onnes est dft pour beaucoup
it la force de i es stante du systen e de bans it oeilbis du somrret ; pcur les
uutros iuem ln-ures, on peut l'attribuer II leur chute sur Ic sol , les unes sur les
.rutres,

"Sur plus de 700 burros rl ceillet qu'il y a dans les debris, une seule a ete
t rouvee cassee ; pas une de to utes les autres ne porte la moindre marq ue de fen­
diJement au de manquement queleonque, magnJ l'extreme punition qui leur a
()te infl igee , Pour la barre cassee , 1 pouce et 15-16x15, c'r-st sans daub la
sui e d'un rude choc sur Ie rebord, a 18 pouces environ de centre de la che­
vil le. Cette barre s'est ciaee it quatre pieds environ de ce centre, en faieant
bras de b ilancier. La fracture Est d'un grain fin, qui, sans ebe de la meil­
Ioure qual ite, peut a coup sur are rangee dans les bons.

"Sur environ 60 chevilles qui se trouvent dans les parties accessibles des
debris, une seule porte quelques marque de deformation. Cette cheville a un
diametre de douze po uces, 8 pieds et 6 pouces de lonuueur, et est trouee it 2
pou es % de diametre sur tout son axe longitudinal. L'une des extremites est
pliee d'environ 5 pouees, et le pl i commence it un pied et l1el1li du baut. Com­
me cette chevil le Fe trouve ilIa jointure ou s'est brisee Iu b Irre ci-dess 'S men­
t iounee, son avarie est sans dont~ due it la merne cause qui a rompu la b11'r0.

"Generalement parlant, les membres a compression ont sur toute la ligne
oxt.remetncnt souffert. Ces pieces en general se composaient d'ames Iaminees
para.lleles, Pour les plus grosses colonnes, il y avait quatre ames vert.icales.
Chaeune de ces ames consistait en quatre toles variant de 13 it 15 seiz;emes
de pouee en epaisseur, avec corniere sur cbaque bord de 8 pouees x 6 x 15-16
pour celles de dehors, au 8 x 37;; x 15-16 pour celles du centre, celie de 8 pou­
ees etant vertieale. La largeur finie etait de 54 pOUCl'S du dos d'une corn iere a
J'autre. La pro£ondeur extreme de ces fnnes etait d'environ 57 p. A chaque
bout les quatre ames sont reliees ensemble. dessus et dessous, au moyen de
couvre-joints variant de 6 a 10 pieds de longueur, l'espace entre les couvre­
joints etant occupe par des croisillons en cornieres de 4 pouces x 3 x %. Les
colonnes de Ia tour avaient quatre ames paralleles ; dans d'autres il n'y en
avait que deux entretoisees sur la plus grande partie de leur longueur en cor­
n ieres de 3 x 3 x %, croisees it 60 degres environ. Generalement parlant, a
ou pres de chaque bout de panneau, tous ces membres avaient, soit des dia­
phragmes a l 'interieur. sait des couvre-joints, au les deux; il n'y en avait pas
au milieu de leur longueur. Dans les debris, les membres it compressionsont
defigures de toute facon imaginable, excepte aux bouts de panneaux au, comme
on le vena aux photographies d'ensemble, les parties munies de diaphragmes
interieurs ou de couvre-joints sont encore comparativement droites apres avail'
subi l'effort de la chute. En dehors de ces parties etayees, les treillis sont
lleehir~s, Jes ames laminees disjointes, et les rivets deehires et force3 de to utes
manieres.
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"Les parties formant les divers membres composites ont ete detruites par
toutes sortes de complications, comme on le verra aux photographies ci­
jointes, auxquelles sont attachees des notices descriptives, p ieces qui en e'les­
memes sont interessantes a Ctudier. En faisant le choix des 23 pho.ograph ies
ci-jointes, on a eu l'intention de ne rctenir que celles qui pcignent typ ijue­
ment l'ensemble des avaries subies par les d ifferentes pieces, ainsi que les frac­
tures produites pal des forces simples et faciles a defin ir. Il y ad' innombra­
bles exemples de destruction par suite dextremes complications d'efforts;
ceux-Ia n'ont d'autre valeur scientifique en propre que de de(erminer la qua­
lite des materiaux.

"La preuve de chaleur developpee par concussion et frottement est en bien
des cas tout a fait evidente ; on en a note un ou l'acier a fondu, prenant Ia
forme de filaments et de menus globules.

"Bien que ce soit une partie bien secondaire par rapport aux grandes
membrures du pont, il est interessant de const-iter que les ho nlorrs darir rage
de 1 ponce % tenant en position la partie metall iqus sur la p 1B d'ancrage ant
ete arraches intaets de la maconnerie. Ces bou Ions ava ient la surf .ce 'J .i­
naire de baguettes d'acier, eta.ient g'ouges a taus Iss 3 puures sur les d aux f aces
et avaient 4 pieds 6 pouces de longueur. Les l.rous au ils eti?nt el1£0"c'3S
avaient ete fares dans le grrmit justa (I leur grosseur. On (1 i' qu'ils r v i nt
ete poses en pur ciment de Portland. Dans tons [es cas OU iIs ont subi nne
traction directe, ils sont sort.is tout d'nne piece de la mr eonnere.

"II est presque incomprehensible que la grande pile et ('( Ile dan-ra-re
aient l'un8 et I'untro pu essuvor impun;meYlt les assuut.s d'un p',r?il acci lent.
Ni l'une ni I'autre ne portent la marque d'une avarie seri-ure ni d' 11 -r n
deplacement. Les aretes ont (,''1 et la subi quelques eroio-1s, e' a l'e'1'r i 011
les grands sabots ont l"isse leurs piedestaux, Ie cho« qu'Ii« cn e nrodui s-r le
couvrement et la moulur« de corniche a egTatigne Ie gTanir ,lan s 11'1 cas sur
une longueur d'environ 22 pieds, Cepeud-nu, un ne pour-a determine}' l'efht
produit sur la maconnerio que par une inspection a fond."

Comme les sous-bandes reclamcnt plus part icul ierement l'flttention, nous
dormons iei un apercu de l'et<>t de ces pieces apres I'uccidcnt. L~" aures p 1'­

ties de la structure sont suffisamment decrites aux photographies et dessins
deja mcnt ionnss.

Ce memoirs fait partie de 1<1 piece 54 ; il a et~ pr,op-ar'! par }Dr. Cud­
worth, Kinloch et McLure, et ver;fic ps r les commissaires qui l'ont trouve
exact comme description. En voici Ie texte :

A-I-L
Partant de sa cheville d'flssemb1a(!e avec les barres d'''n''l''Hre, 79 pierls

de la ligne centrale (1,. C.) a let pile d'lmcrage. et environ 35 picds audei's-s
du sol, A-1-L incline d'un angle d'environ 70 dezres a I'Iioriacntale, iu-qu'a
son contact avec Ie sol a 90 pieds L. C. d':l la pile da ncrave. La les quatre
nervures sont entiere'"ent bris'3es et df~hche~s, celle du cO'e O. (1) 3 pieds
au nord de son assemblage »vec la b<>ncle A-2-TJ. les nervures cent'al s O. pt
E. a l'assemhhge avec A-2-L. et celle du c6'~ 0., d'uTl traver~ fJ l'<>utre de
l'ame aux extre~1,ite', 8. des phflues d'<>ssembhge. Le convn-j0int rle de~sus

est encore attache a A-2-L. et celui de dess'HIs pst complete~11Pn~ detache. Le
treillis est encore pratiquement intact. ( Voir photograph iI'S 10 et 18.)

A-2-L

La partie de A-2-L dct<>chee de A-1-L, comme il est dit ci-dei'su', goi f s"1'
le s'll a 9G pieds de L. C. de la pile d'ancrage; ccUe rnpture se tr::mve a e'1vi-

(I \ "nt" r!1J tr",lllrtpllr :-T,po i:litinlpR n, K s_ N, sont, pOllr ~J,r'<gpr. r"'p]"v('s dans eel.
appendice pour d~signer les quatre points eardinanx ; L. C. pour" ligne centrale,"
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ron {) pieds S. d u trou de cheville OU s'attachait la suspension T-O-L. La bande
incline vel'S l'E. a partir de ce point jusqua lIS pied" de L. C. pile d'an­
crage; la, les quatre nervures sont tordues et rupt.urees dans les corrueres et
ames de haut en bas juequa nioit.ie hauteur (voir photographie 18). C'est a
cette cassure que la deflex ion de la Iigrie droite est au maximum, et d'environ
I; pieds. A partir du point de fracture, la bande incline d'un angle denviron
10 degres de l'horizontale, penchant legerement vel'S l' O. (voir photographie
17). Le trou de cheville OU s'articulait A-P-I-L est intact, et toutes les quatre
nervures sont cassees a net i, l'assemblage de chantier, environ 8 pieds N. de
cette articulation. Les couvre-joints de dessus et de dessous a l'asseml:lage de
A-3-L sont arraches de A-2 et sont restes attaches a A-3. Le treillis s'est
rompu au point de fracture, et tout Ie reste du treillis est retrousse, mais
reste en place.

A-3-L

A partir de son assemblage avec A-2-L, dont Ia. fracture vient d'etre
decrite, A-3-L a ses quatre nervures rectilignes a peu pres parallelement a
l'axe du pont jusqua un point environ 170 pieds de L. C. pile d'ancrage; Ia;
la nervure O. flechit vel'S Ie centre de la bande, et le treillis est rompu, mais
la nervure el le-rneme na pas d'autre mal.

Le trou de cheville pour articulation de la suspension T-O-O est intact,
mais les quatre nervures sont brisees de part en part a l'assemblage de chan­
tier a 8 pieds au nord de cette cheville, y coinpris les plaques d'assemblage
avec A-4-L. En cet endroit, l 'extremite S. de A-4-L est couchee 4 pieds par­
dessous l'extremite N. de A-3-L, et 3 pieds a 1'0. (voir photographie 16). A
cet assemblage entre A-3-L et A-4-I.. , le eouvre-joint de dessous e,t arrache de
A-4-L et est attache a A-3-L, Ie couvre-joint de dessus est arrache de A-3-L et
reste fixe a A-4-L.

A-4-L

Les quatre norvures de A-4-L courent en lignes paralleles a partir de leur
jointure avec A-3-L jusqu'u 10 pieds R. de l'articulation du poteau P-2-L;
la la nervure E. secarte d'un pied it l'E. jusqua l'articul'ltion du poteau
P-2-L. En cet endroit, les quatro nervures sent ent.ierernent frncturees. Au
N. de cette articuhtion, les deux nervures exterieures se disjoignent, pour
converger ensuite a la jointure avec A-5-L, ou les deux nervures du milieu
sont ent ierement fracturees, tandis que les deux nervures externes sont
intactes.

A-5-L

A-5-L est reste intact de son assemblage avec A-4-L jusqu'au trou de che­
ville articulaut la jambette 'r-O-O-O-L, au les quatre nervures sont cas sees de
part en part. De cette articulation, la bande court rectilizne jusqua I'nsaem­
blage de chantier. La, les trois nervures O. sont Iracturees, mais la nervure
E. est attachee a la plaque d'assemblage sur une distance de 4 pieds jusqua la
bande A-6-L, OU elle est brisee. Le oeuvre-joint de dessus de cet assemblage
n'est retenu que du cote E., et [e couvre-joint de dessous est detache de A-6-L
et reste fixe a A-5-L. Le treillis est peu endomrnage.

A-6-L

A-G-L, it Ia jointure avec A-5-L, devie d'environ 2 pieds vel'S 1'0., et de
la court en Iigne droite a l'articulation de P-3-L. lei, toutes les quaere ner­
vures sont cassees de part en part. Au-dela de cette art.icnlat ion, la nervure
E. devie legerement vel'S I'E. jusqu'n Ia jointure avec ~\-1-L. A cette jointure,
Ie couvre-joint de de"sus est reste attache it la nervure E. de A-6-L seule-nent.,
et celui de dessous fixe aux quatre nervures de A-6-L seulement. Le treillis a
peu de dommages.
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De sa jointure avec A-Ei-L, A-7-L fiechit legerement O. jusqua l'articula­
tion de la jambette T-O-O-O-O-L, au les quatre nervures sent caSS8CS de part
PH part. Dc cette art ir-ulat.ion ;1 I'assemhlage avec A-8-L, les uervures sont
recti l ignes. A la jointure, les deux nervures centrales sont fracturees de merne
que les tOles dassemblage, mais les nervures exter ieurss sont int.actes. Peu de
dommages au treillis.

A-8-L

Les nervures de A-8-L sont rectilignes de la jointure avec A-7-L sur une
distance d' environ 20 pieds. En cet endroit, la nervure O. incline d' environ
!)O degres it 1'0. et se cabre en l'air a une hauteur d'environ 20 p ieds, Les
uervuresr cent.raics E. et O. connnericent it devier de ce point, rnais reviennent
»nsuite, formant une courbe renversee, et s'enfouissent sous une mas>e de
decombres illllnedi,!tpment au-dela de I'nrticulation de P-4-L. La nervure E.
suit Ia meme direction generale, mais son extremite N., au lieu de piquer en
bas, fait un crochet a E. Lcs quatre nervures sont rornpues it I'nrticulation
de P-4-L, l'eclat de la nervure O. couche sur la plage it environ 25 pieds de
la position actuelle du sabot O. de la grande pile, portant avec lui deux
pieds de la nervure O. de la hande A-9-L, avec assemblage intact. Le treillis
est presque «nt.ierement detrllit.

A-9-L

A partir du joint de la bande A-lO-L, ou Ies quatre nervures sont brisees,
Ia n ervure O. de A-9-L court vel'S Ie S. a un angle de 45 deg-r,ils de l'axe du
pont du cote E. jusqua l'articulation de la jambette A-T-5-Z ; de Ia elle
incline vel'S l'E., se tordant cl'environ lRO degres sur une distance de 15 pieds,
puis :N. sur une distance de 8 pieds. En cet endroit elle flech it de nou veau de
180 degres sur une longueur de 10 pieds, puis court S. et se dresse de 40 degres
sur l'horizontale jusqua 2 picds au-dela de la jointure de A-8-L; cette join­
ture est restee i ntacte, avec rivetage cornplet. A la courbe mentionnee en
dernier lieu, trois des tales d' ames sont fracturees de part en part.

IJa nervure centrale O. reste parallele jusqu'a l'articulation T-5-Z; la,
eHe est brisee, mais continue au-deja, decrivaut un arc de 180 dcgres, et court
au N. sur une longueur de 8 p ieds, ensuite se replie it 180 de~Tl~s; a cette
courbe, deux des tales d'ame sont Iracturees de part en part; Ia nervure fait
ensuite S. jusqu'u sa jointure primitive avec A-8-L, OU cUe s'est cassee,

La nervure centrale E. suit parallelement la precedente, avec cette diffe­
rence qu'elle n'est pas c"sshe a l'articulation, et qu'it la derriiere courho elle
n'a qu'une tole d'ame de brisee,

La nervure E. est par- llele a la nervure centrale E. sur 1<:1 premiere
courhe de 180 degres jusqu'a 8 pieds au N. de l'articulation, ou elle se renlie
sur elle-meme et fait projection en 1'air, vel'S 1'0., a une hauteur de 14 pieds
an-dessus du sol.

La distance du joint de chant.ior avec A-8-L jmql1'a la maraue de chvine
sur la ncrvure centrale O. est de 13 pieds. Le centre du maximum de orurbe
est, aenviron 20 nouces en avant de ce point, et Ie rivet de+ache trouve dans la
centre de Ia courbura, et cette c011rh111'e git it environ 15 pieds S. de Ia fracture
de la poutrelle de tablier entre les poteaux P-4. L'extremite O. de A-9-L est
encore entierement fltt'lcl1ee iJ la jam bette T-5-Z, et toutes ses nu"+re n"~VllTP'S

decrivent UTII' courbe de 180 degres ;\ une:/.istance d'environ 8 pieds de l'arti­
culation T-5-Z-L.

A la courbe mentionnee en second lieu pour la nervure E, deux toles
d'ame sont fracturees de part en part. Les cornieres de treillis sont en pieces.
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A-IO-I,

Les quatre nervures de A-IO-L, a partir rlu joint de A-9-I" ou L~s quatre
nervures sont cassees, co ureut en lig'nes droites avec le~i"re inclinaison O.
repliees l'une sur l 'autre ; Ie treill is est cornp.etemcnt detuit.

A-I-R

A partir de SOIl raccoril avec les barres d'aJlcrag-t', A-I-R plonge sur un
angle d'environ 70 (le'.>:r,~s (Ie l'h:Jrizont de. A urie distance hor'z'mt',l'ol de 6
pieds de son ext rem.ite S. ses quatre nervures sont abirnees ; l'inclina:son est
du cOte E.. les corn ieres de seniel les sont craquees de part eJJ part et le treillis
dechire. Urie nouvelle courburs de 90 degTes fait piq uer I« tout dans Ie sol au
point ou etait art.iculee la jamhette T-O-H et tout pres de HI, enterree drns la
vase, gisent les quatre nervures, hris'2es de part en part. L'asssml-Iage du joint
quatre pieds au S. de l'articulation de Ia janibatte A-T-O-R est intact aux der­
nieres nervures exterieures, mais legerernent d isloque h l'int§rieur. Le couvre­
joint superieur est reste en place, mais crlu i de dessous est en nart.ie arrache.

A-2-H

A partir de la cassure mentiormee au N. de I'articulation 'r-O-R, cetto ex­
tremite de A-2-H a ete reieh~e du cote O. a 1=38 pieds de la L. C. de la
pie d'un8rage et 5 peds a 1'0. de la Iigne originaire de la fer r e E. 1a men­
brure basculant sur Ie cOte O. et fa isant N.-Eo jusquan point 155 p ieds
de la I,. C. de la pile d'ancrage, 31 pieds a l'E. de la Iicne oriain-ure de la
ferme E. La bande a une longue deflexion all centre, et Ie treil lis est fort tor­
du, lien qu'en prarde partie re te fixe li, h b nr!e. Leg qu tre nsrvr res sont
compli tement h ..isees justa an S, de I'arficulation P-I-R, et tcrrn irent h p r'ie
c:-d ESUS dcrfe. ',e reste de 1a memhrure rit air pied du poteiu P-I-R, et
ce joint court N. jusrru'a sa jointure avec A-3-R, au Ia nervure E. est cassee a
3 nieds N. de l'assemh1age A-3-R ; les autres nervures sont CaSSel'S juste a l'as­
sembbge.

A-3-R

A 6 pieds de son assembl-u-a avec A-2-R, cette banal' incline brusquemenr
du cOte E. SUI' une long-ueur de 5 pieds, puis oblique de n -uveiu d 'ns une Cli­
rection a peu pres parallele a l'axe du pont. A l'nrticnlation de la jambet"e
A-T-O O-R. 1a nervure E. Feule est cassee. A Ia jointure de A-4-R. h nervu e
E. e t inacte, mais les t'ois autres nervures Font fracturr'es (Ie p rt e'l part.
Le couvrc-joint infe'ieur est sol.ide a 1a nervure E. des deux ban-los, et celui de
de-'sus fixe a toutes les nervures de A-4-R ainsi qu'a 1a norvure E. de A-3-R.
Le treillis est en han ordre a l' extremite E. et arrache de l'extrernite N.

A-4-R

F'e sa jointure avec A-3-R, A-"1-R eiurt droit jurqu'a dix j-ieds S. de l 'ar­
ticulnt.ion dn poteau P-2-R, oii 1es nervures exterieures honll-ent autour du
trou de chcville jusqua 1a j -inture A-5-R. A cette artir-ul ti n, les qiaf e
nervures sont cass/es de p -rt en part. Au joint, 1a vervu e O. est en p'rtie
casQee, les trois llutres Ie S'mt entierernent. La nhtine de renfort SUI' 11 b-nde
juste au S. de P-2-R est ent'e.ement detruite. Pas de d'lmmages au treillis.

A-5-R

Cette piece est (1ro:t e de 11. jo:nture d'exhemite S. jusql'a l'"rtic"lati n l1

de la iamhette T-O-O-O-H, au toutes les ne"vUl"S sont ca s('('s. De ce trru de
chev:lle jllsqu'au jo'nt d'e"trcm'te N., 1a b'nd(' eFt retr'us ee en 1', ir a un
angle de 45 (]PDTes de l'ho iz:mt Ip. A la jo:nture, les ti'Jle3 d' 'ssembl:ge S"I1+
arrac e s d s d:'ux rervures exter·eures. Surles neryureg n:e ia:es, les tales
d'as".e;nhlage sont frilcassces. Le heillis est en partie CaSSe,
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A-6-R
. Cette piece est droite de son joint avec A-5-R jusqua I'ai ticulation du

pomeon P-3-R, ou les quatre nervures sont fracturess de pa ,t en pa t. Du
+f'(JU decheville it Ia jointure A-7-R, Ia b.inde oblique legerernent it 1'0. A
cette jointure, les quatre nervures sont cassees, et Ie petit fragment qui en
reste est retrousse d'environ 15 degres sur l'horizontale. Peu de dommages au
treillis. .

A-7-R

Partant d'un point a 18 pouces a l'E. du joint A-6-R, A-7-R court droit a
l'articulation de la jambette A-T-O-O-O-O-R ou les quatre nervures sont rom­
pues de part en part au trou de cheville. De ce point a la jointure avec A-8-R,
la banrle oblique leperement O. A cette derniere jointure, tout est intact
excepte ]e couvre-joint inferieur qui est en partie arrache de la nervure E. Le
treillis est retrousse, mais non serieusement brise.

A-8-R
A partir de 6 pieds N. de Ia jointure avec A-7-R, la bande est restee recti­

Iigne. En cet endrr it, les t-ois nervures O. obliquent h-uequement de pres
de 90 deg-res it l'E. sur une dist ince de 6 pieds ; un peu plus au N. une cour­
bure analogue mais plus complete s'est produite dans Ia nervure E., toutes les
quatre nervures faisant de nouveau N. pour rejoindre Ie trou d' articulation du
poincon A-P-4-R, oii toutes sont cassees et arrachees.

La nervure O. court de cette articulation a la jointure qui est restee in­
tacte, et zasmant la nervure O. de A-9-R decrit une brusque deviation de 180
degres a 1'0. et au S., et dans un parcours de quelques pieds tourne de nou­
veau d'environ 75 dezres a 1'0. ; elle est enfin brisee de part en part a peu
pres vie-a-vis la cheville au pied de A-P-4-R.

La nervure centrale O. est parallels a. la precedente le long de l'assem­
blage du point, gagne la nervure correspondante de la bande A-9-R et se ter­
mine brisee a peu pres au merne point que la nervure O.

La nervure centrale E. court du trou d'articulation a l'assemblage du
joint, au elle est rompue et arrachee.

La nervnre E. court du trou d'articulation Ie long de l'assemblage reste
intact. jusqu'a la nervure correspondante de A-9-R, tournant E. et S. d'envi­
ron 150 deg-res, et se termine en cassure a environ 2 pieds N. de la cheville au
pied de A-P-4-R.

A-9-R

Partant de l'assemblage du joint A-IO-R, cette bande fait S. presque di­
rectement au-d-ssous de Ia bande A-7-R, jusqu'au trou d'ilrticuhtion de Ia
jambette A-T-5-Z, au ses quatre nervures sont rompues. De la, Ies quatre
nervu: es tournent d'environ 90 de,Q'Tes a 1'0., et s'enfoncent completement sous
A-7-R. Apres avoir parse soue ce'te bande, 1a nervure E. f it O. pres-rue en
ligne droite sur une distance de 20 pieds et se termine par une C:l88Ure tordue,
qui s'ajusterait probablement sur l'autre bout de cette nervure trouvee sous Ia
bande A-8-R, a environ 75 pieds de distance.

A leur sortie de dessous Ia bands A-7-R, les trois autres n-rvnres censer­
vent leur courbure, l'accentuant de 90 a environ 180 degres et font franc N.,
les uervures E. et E. centre aboutissant en extremites brisees et tordues juste
vis-a-vis et a 1'0. de la jointure entre A-9-R et A-IO-R, et la nervure centre
O. poursuit sa direction N. jnsqu'a son extremite, vis-a-vis et juste it I'K de
lassemblaze entre A-7-R et A-R-R; dans l'intervalle, trois de ses qnatre tales
srrnt arrachees et repliees sur elles-memes, la quatrieme amoitie cassee en dsuz
et cornpletement tordue aux bards. Dans Ie voisinage il ya de nom breux frag­
ments de tales et de corn ieres qu'on pent aisemeut reconnaitre pour avoir fait
partie de la bande A-9-R. Le treillis de cette hande est cornpletement abime,
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A-lO-R

L'ussemblago rlu joint entre A-9-H. et A-I0-R est en partie casse. De ee
point. A-lO-R fait X., obl iquant ]pgerement K jusqua un point pres de l'ex­
trerrrite S. de la bandc-souche A-J1-R, art.iculeo d'nne cheville de 24 po uccs ;
son assemblage avec cette bande est tout cas-e. Los nervures de A-10-H, sont
comparqt.ivement reetilignes, mais emp ilees les unes sur les autres, et Ie treil­
lis tout abime.

A-ll-R et L

Ces handes forme V sent encore en place sur les chevilles de 24 pouces
qui les retiennent aux sabots de la grande pile. Les assemblages de joints
avec les deux handes 10 sur les deux bras d 'ancrage et de cantilever ont ete
ent.ierement arraches, m ais les handes elies-meines ont peu de dornmages.

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.

APPENDICE No. 13

EXAME~ DES DIVERSE.::; Itpln~UVES FAITES E~ AMB~[nQUE SUR

liHANDES COLOKKES, AVEC DIAGIL\1\I:\lRS DES

mtSGLTATS OBTJ~NUS.

En raison des circonstances part.icul isres de l'accident du 29 ao ut , il nous
a fallu scruter les dessins des basses bandes, ainsi que les donnees qu'avait it
sa disposition l'ingenieur (celui de la "Phamix Bridge Company") lorsqu'il
comrnenca son travail: etude qui a debute par l'examen de tous les records
d ispouibles d'epreuves sur colonnes.

Les formules uaitees pour les colonnes sont, en somme, des formulas empi­
riques, qu'on accommode Ie mieux possible it ce genre dexperimentat ons,

Dans l'examen des records, nous avons precede par el im iuat.i-rn , l'obj3t
en vue etant de retenir les seules epreuves qui concordaient de p1u s pres avec
les conditions du pont de Quebec. Voici les considerations qui ont guide notre
choix:

1° Nulle epreuve de section d'une seule piece n'a ete utilisee, attendu que
les membrures du pont etaient composites et ont visiblement manqve pour
cause de faiblesse dans les details d'assemblage, conditions absolument diffe­
rentes de celles qui existent dans une section tout d'une piece.

2° On a mis de cote les epreuves de sections trouvees defectueuses, faisant
exception pour certaines experiences de Buchanan publiees en 1907, qui ont
ete prises en consideration a cause des grandes proportions des sections eprou­
vees, bien qu'elles ne fussent pas du modele Ie plus approuve.

3° On n'a utilise aucune epreuve sur les membrures dont Ia faillite etait
due a quelque vice dans les appareils d'experimentation. Dans les commen­
cements, on ajustait., pour les epreuves, des extremites speciales aux pieces
eprouvees, mais les rcsultats n'etaient pas satisfa.isants.

4° On se proposait d'eliminer toutes epreuves sur les pieces ayant moins
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de d ix pouces carres de surface, mais on a retenu quelques cpreuves sur des
sections de 7X a 10 pouces carres.

5° Dans les cas 011 la proportion (lepas~ait 120 ou environ, les con-

clusions d'eprcuves ont ete omises.
Las records consultes sont les suivants :

1° J. M. Montcrieft (Am. Soc. C. Eo, vol. XLV, 1901).
Cotte pi(~ce, ecrite par un ingeuieur anglais, contient peut-etre la plus

complete compilation de donnees qui ait jamais ete publiee en pareilles mat.is­
res. On l'a consulteo pour ses references aux autorites or igine.ires. Les records
qu'e1J~ contient demontrent qu'il n'y a pratiquement pelS une seule epreuve
angl .ie ou europeenns qui ne devrait etre exclue pour la raison donnee plus
haut en quatrieme lieu.

2° "Test of Metals".
C'est le record officiel de toutes les epreuves faites a l'arsenal des Etats­

Unis, a Watertown, Mass. On 3 examine 13 collection complete de crs colon­
nes, dont Ia publication 3 ete commencee vers 1881. Aucune epreuve interes­
sante n'y a ete trouveo dans les volumes parus depuis 1884. On a choisi les
resultats d' epreuves sur colonnes en fer forge des types boite et caisson a treil­
lis type Phcenix. Les echantillons variaient en coupe transversale de 7 a 22
pouces canes, dont 6 d'une surface de 20 a 22 pouces carres, et 14 de 15 it 20
pouces carres,

3° G. Bouscaren (Am. Soc. C. E., vol , IX, 1880).
Les experiences enregistress dans ce document ont Me faites entre 1875 et

187!J 3 l' occasion r'e la construction du chemin de fer "Cincinnati Southern".
Elles comprennent des epreuves sur col annes en fer forge des types boite et
caisson a treillis. On en a choisi 9 en tout pour etude. C'est probablement
la s(;rie d'epreuves qui a exerces Ie plus d'influence sur les details des plans du
pont, car il en est directement rosulte Ie rejet de divers types de colonnes et
l'adoption de diverses modifications dans les details. Le petit nombre d'epreu­
ves ehoisies pour ce registre fait voir a quel point Ies epreuves etuient neces­
saires duns Ie temps. Les coupes transversales variaient du minimum de 11
pouces carres au maximum d'environ 14 pouces .carres, a l'exception d'une co­
lonne carree dont la surface etait de 26.05 pouces carres. Le metal employe a
denote une force extreme variant entre 52,000 et 55,000 Iivres au pouce earre.:
Ies devis de M. Bousearen demandaient une force extreme de tension de 60,000
Iivres au pouce carre.

4° Clarke, Reeves & Company (Am. Soc. C.E., vol. XI, 1882).
Cette maison, prerlecesseur de la "Phoenix Bridge Company", a reuni dans

co document les re-ultats d'une serie d'epreuves sur colonnes Phoenix, Iaite
pour eUe en 1879 et 1880 a l' Arsenal de Watertown.sur materiaux en fer forge.
Le« epreuves etaient au nombre de 22 en tout.

II fut trouve necessaire d'alterer la "charge de rupture" pour quelques­
unes des pluscourtes colorines enregistrees, l'examen du pointage des epreu­
yes ayant fait con5tater que la fracture reelle se produisait longtemps avant
que le metal pfjt se degager de l'appareil.

Le devis de Chrke, Reeves & Company pour 1871 prescrit du fer d'une
extreme resistance de 55,000 a 60,000 Iivres au pouce carre. Pour vingt des
coionnes eprouvees, la surfciCe transversale etait d'environ 12 pouees carres
dans deux cas, elle etait de 18.3 pouces oarres.

5° C. L. Strobel (Am. Soc. C..E, vel. XVIII, 1888).
Les epreuves rapportees dans cette piece furent faites en 1887 sur colon­

nes en forme H, biltips a menie 4 barres Z avec arne eroisill.onnee. Les
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materiaux etaient de fer battu. Les resultats de neuf experiences ont ete uti­
lises. Dans chaque cas, la superficie en travers etait de 9 it 10 pouces.

6° J. C. Dagron (Am. Soc. C. K, vol. XX, 1889).
C'est une serie de huit epreuvea faites en 1884-85; to utes ont ete utilisees.

Les colonnes etaient du type double-caisson it treillis, caissons composites. Les
materiaux etaient d'acier fort, I'extreme resistance indiques it 84,000 livres
au pouce carre, et la limite d'elasticite it 53,000 livres au pouce carre, La
section en travers des colonnes variait entre 8 et 14 pouces carres.

7° Professeur W. H. Burr: "The Elasticity and Resistance of the Mate­
rials of Engineering."

Dans cet ouvrage est donne un resume complet des donnees dexperiencea
sur colonnes, y compris quatre epreuves sur colonnes Phcenix construites en
1873, dont les resultats ont ete utilises. La Coupe en travers des colonnes
variait entre 8 et 14 pouces.

8° C. P. Buchanan (Engineering News, 26 decembre 1907).
Ce travail donne les conclusions de 19 epreuves faites entre 1888 et 1900,

la coupe transversale des echant.illons variant d'environ 14 it 33 pouces carres ;
c'etaient les plus grandes colonnes qui eussent ete eprouvees anterieuremeut
aux investigations auxquelles a donne lieu notre enquete. Les conclusions ne
furent pas rendues publique avant la date ci-dessus ment ionnee ; elles
rr'etaient pas accessibles aux ingenieurs qui ont trace les plans du pont de
Quebec. Douze des echantillons etaient de fer battu, trois d'acier Bessemer :
quatre d'acier fondu sur s61e, de la qualite connue sous le nom d'acier it struc­
ture, laquelle est aujourd'hui d'usage general pour ouvrag.es de pont. Six
seulement des echantillons etaient strictement symetriques. Les colonnes
etaient des types double-caisson H et bande superieure. Tous ces resultnts ont
ete utilises, bien qu'en raison du defaut de symetrie des sections et en plusieura
cas de charge excentrique, il ne flit guere possible d'atteindre Ie degre d'ex­
treme resistance.

9° J. A. L. 'Waddell (Engineering News, 16 janvier 1908).
Ce travail donne les conclusions de six epreuves sur colonnes d'acier a

structure du type double-caisson. Ces epreuves eurent lieu vers 1907. Tous
les resultats ont ete utilises, les sections de colonne dormant une surf"ce de
17.44 pouces carres. Les conclusions d'epreuves simultanees sur colonnes
d'acier-nickel n'ont pas ete intercaIees.

Les resultats de 176 epreuves en tout y sont detailles, la section en travers
des plus grandes colonnes etant au-dessous de 33 pouces carres en surface, celle
de la plus petite au-dessus de 7X' pouces; trois colonnes avaient des sec io s de
plus de 30 pouces carres, 9 de plus de 25 pouces, et 20 de rlus de 15 p mces
carres. Les conclusions de ces epreuves sent ans lysees au dessin No. 20, et
sont divisees en trois groupes, savoir: colonnes de fer batru it be-its plats,
colonnes de fer battu it bouts articules, et colonnes d' acier it bouts articules .

De rdte etude resultant les conclusions suivantes :
1° 'I'res peu d'epreuves ont ete faites sur colr-nnes d'f'cier pleine grandeur,

et quelques-unes ont Me faites sur des qual ites inusitees de metal.
2° Les experiences sur lesquelles se fie en grande partie la pratique

mod erne datent d' au moins vinsrt ans, et portaient sur une qu 11 ite de metal
qui n'est plus en usage aujourd'hui dans la construction des ponts.

3° La diminution de resistance en raison inverse de la proportion r
n'est pas clairement perceptible au -diagramme du dessin No. 20, pour ce qui
coneerne les eolonnes de fer battu a bouts plats.

4° Cette deeroissance est perceptible sur le diagramme dans le cas des
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colonnes a fer battu it bouts art.iculea, mais est loin d'etre aussi rapide que
la decroissance de resistance indiquee a la formule de colonne adoptee pour Ies
devis amendes du pont de Quebec.

5° 11 resulto clairement des details du nombre dexperiences que les
dimensions et la force des cheviJles employees ant un eflet notable sur Ies
reaultats obtenus, bien qu'on n'en ait pas determine la valeur.

6° La variation est grande entre la force d'une colonne suivant qu'elle
est determines dapres epreuve, ou calculee dapres formule.

7° II n'a ete fait nulle serie d'experiences pour determiner les efforts
relatifs auxquels sont respeetivement soumis les divers elements dune colonne
composite.

80 La force d'une colonne est .considerablernent affectee par ce qui parais­
Bait de peu d'importance dans les details des extremites,

go II ne faut pas attendre qu'un membre comprirne de dessin et de dimen­
sion ordinaires atteigne comme limite de resistance beaucoup plus que la moi­
tie de la force extreme d'un membre etendu de meme qualite de metal.

10° Aueune epreuve n'a encore ete faite sur colonnes de la forme des
sous-bandes de Quebec, il n'y en a eu sur aucune piece ayant plus d'un vingt­
cinquieme de la coupe en travers de ees membrures.

C'est un axiome que les conclusions d'epreuves de laboratoire ne sauraient
etre rigidement appliquees en chantier; jusqu'ou elles peuvent etre acceptees
avec securite, c'est une question de juzement. Depuis vingt-cinq am, c'est,
croyons-nous, un fait inconnu qu'un effondrement semblable a celui du pont
de Quebec, et , comme les membres cornprimes traces conformement aux con­
clusions des epreuves de Bouscaren ont invariablement reussi, il n'existait
guere d'incertitude a leur sujet dans I'esprit des praticiens en ponts.

La preuve n'ofire r icn de precis pour faire constater que soit M. Cooper
au M. Szlapka aient fait faire aucune verification des donnees experimentales
qui etajent disponibles, et, si I'on tient compte de la magnitude rehtive de
I'entreprise, on s'explique difficilement qu'ils aient neglige de verifier leurs
conclusions au moyen des appareils depreuve de la Compagnie Phoenix, qu'ils
avaient it leur disposition.

Le dessin dernontre les resultata d'epreuves, arranges dapree la prop-ir-

tion _1_ pour chaque colonne. La forme des sections sur Iesquelles chaque
r

epreuvs a ete faite, double-caisson H, boite Phamix, ou bande superieure, cst
indiquee en sections-miniatures.

Il est ban de rappeler quanterieurement au desastre de Quebec, I'Ineuffi­
sauce des notions rPQuPS sur I'nction des c-Ionnes etait generalement reconnne :
iJ. y avait sur Ie tapis des projets de nouvelles experiences, tant de la part de la
"American Society for Testing- Materials" que d'un comi e indspe-idant
d'eminents ingenisurs en collaboration avec les officiers attaches a l'Arsenal
des Etats-Unis a Watertown. On admet generalement que les travaux de
ponts modernes ont atteint de telles proportions que de nouvelles investiga­
tiona sont devenues necessaires,

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
.J. GALBRAITH.
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APPENDICE No. 14

CO~FRONTATIONDES EFFORTS DANS LES DIVERSES PARTIES
DE::; uRANDE8 FER.\lES, COMPUTE::; D' APRE:3 LE::;

TRACES DEFINITIFS DU PONT AVEC LEf:;
EFFORTS AUTORISES PAl{ U~

CAllIER DES D.EVIS

Les dix-neuf tableaux qui accompagnent Ie rapport de M. C. C. Schneider,
ingeuieur consultant, sur les plans du pont de Quebec, s'expliquent d'eux­
memes. Taus les resultats de M. Schneider ant ete compares aux chiffres cor­
respondants fournis par la "Phamix Bridge Company", et dans l'ensemble
ils les excedent legerement ; ils demontrent que les calculs de 130 "Phmnix
Bridge Company" ant ete faits avec soin et precision. (Voir pieces 102 et 108.)

Le dessin No 4, prepare pour la Commission et revise par 130 "Phoenix
Bridge Company", indique les maximums d'efforts resultant du poids mort,
plus 1X de charge roulante plus X de contreventement, charges suivies jus­
qll'a un certain point, a. l'instigation de M. Cooper, pour les premiers calculs.
La seule divergence dans les calculs dont le produit est la double serie dechif­
fres qui paraissent au dessin porte sur le poids mort. La premiere serie donne
Ie poids mort tel que suppose pour Ie trace des pl ans ; la seconde donne Ie poids
mort reel, tel qu'obtenu de 130 construction des pieces. On remarquera que
I'ecart des efforts pour les bandes-meres pres de 130 colonne centrale, due a
cette erreur de poids mort hypothet ique, est tout-a-fait de dix pour cent.

On n'a pas fourni d'explication satisfaisante de cette erreur. Pour des
pants de moindres dimensions, etant donne Ia charge roulante, on sait que Ia
pesanteur du metal ne s'eloigne guere des chiffres assumes pour les premiers
traces, et dans quelques cabinets d'ingenieurs, il n'est pas de regIe de reviser
Ie poids mort suppose en pareils cas; mais ici il n'existait aucun renseigne­
ment faisant prevoir le poids clu pont de Quebec, et Ie risque d'une meprise
serieusa dans les premiers calculs de pesanteur aurait frappe l'attention d'un
ingenieur prevoyant.

De fait, MM. Deans, Szlapka et Cooper ont laisse comrnercer I'ouvrage
dans les ateliers et laminoirs sans rien hire pour verifier I' exactitude de Ia
charge morte supposee, et ce ne fut qu'au mains dix-huit mois apres 130 mise en
marche de Ia fabrication des pieces qu'on parait avoir evalue la charge morte
piol.able cl'aPleS Ies plans. (Voir appendice 8.)

Au releve des dates au chaque dessin d'atelier a ere calcule, produit comme
piece 125, on remarquera que Ie travail d'etude etait tellement avarice del'! le
commencement de 1905 que les estimes preliminaires de charge morte auraient
pu alors etre revises avec beaucoup de precision. En referant a l'appendice 8,
on verra que Ie pourcentage d'erreur des calculs originaires ne variait guere
pour toutes les parties du pont.

Nous somrnes d'opinion que pas un pouce de fabric-ition n'~!Jlrait ou ~8

faire avant que Ie personnel detude eM ete assez avarice dans son travail pour.
faire un estimc convenable du poids du pont. (Voir clause 3 du cah ier des
charges de 1888, piece 21.) Avant de completer les travaux de service des ate­
li,,1's, la pesanteur des diverses parties aurait du etre calculea a titre de con­
troll' sur J'estimation du poids tota] du pont. En rea lite, cetta procedure n'a
pas etc suivio, et la fabrication fut commcncee en juillet 1904 sans 1a rnoinclre
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verification de ce genre, bien que Ie devis I'exigeat et que Ie contrat Ie voulut
pratiquement. (Voir appendice 8.)

II y avait a.lors assez de donnees accumuleas dans Ie cabinet d'titude pour
perrnottre de fuire un estime serre du poids du pont. On n'en fit r ien ; au
contr aire, I'ouvrage fut continue comme si les presoruptions eussent ete exac­
tes.

1 .es lettres suivantes font voir que M. Cooper av,tjt. bi en lintention de per­
mettre des efforts exeedant 24,000 livres au pouce carre dans Ies conditions tra­
cees au dessin numero 4.

6 Aolit 1904.
PH<ENIX BRIDGE Co.,

Phcenixville, Pa.

MaN CHER MONSIEUR SZLAPKA,-J'ai pour rna satisfaction personnelle
fait la preuve des proportions des membrures du bras dancrage sous Ie ma­
ximum de charge que voici: Poids mort plus 1.5 de surcharge plus 25 livres de
vent (13 moitie de votre contreventementr.et je trouve que les seules membrures

excedant 24,000 de tension, ou 24,000-100 . ~~ de compression, sent :

La bande inferieurs qui a 26,500 et qui est all right, et les tours L qui
devraient avoir 108 pouces carres,

Les tours 13 qui devraient avoir 99 pouces carres pour rester en dedans des
conditions ci-dessus.

Je vous demande lil si peu-simple question de sentiment-que vous pour­
r ies modifier ces deux dern ieres pieces pour leur donner les sections ci-dessus
si cela ne derange rien.

Bien a vous,
THEODORE COOPER.

9 aout 1904-.
1'HliODORE COOPER,

Ingenieur-consultant,
New-York, N. Y.

CHER MONSIEUR,-J'ai votre bonne lettrc du 6 aou i au sujet de l'aug­
mentation des sections des membrures T L 0 0 0 0 0 et r BOO 0 0 0, pour
combinaison d' efforts due a po ids mort plus 1X charge rouJante plus centre­
ventement.

Je me rendrai voiont.iers a votre demande, et j'appliquerai aussi la meme
combinaison a toutes les autres membrures pour m'assurer que les unites
d'e:fforts ne seront pas, proportions gardees, plus eleyt;es que celles des deux
membrures plus haut ment.ionnees.

Respectueusement a vous,

P. L. SZLAPKA.

L'a-propos de ce choix d'efforts est discute a l'appendice 18.

HE"NRY HOLGATE,
President .

.T. G. G. KERRY,
J. GALB11AITH.
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APPENDICE No. 15

DESCRIPTION DE" DIVERSES RECHERCHES EXPElUMEKTALES
F ..UTES A L'OCCASION DE LA CONSTRUCTION DU PONT DE

QUEB~C ET AU COURS DE CETTE ENQLkTK

La "Phmnix Iron Company" possede le plus puissant appareil qui existe
pour epreuves de compression; mulheureusement, il reste quelque doute sur la
precision des conclusions qu'on en a obtenues. A la suite d'une serie d'epreu­
ves faites en 1891, le service des constructions de New-York estime a 15 pour
cent en trop l' erreur donnee en compression par l'instl'ument; en tension
cependant, les resultats obtenus paraissaient concorder avec ceux d'autres
appareils pour la meme classe de materiaux. Malgre cette imprecision, tout
de meme cette machine a rendu des services incalculables it la profession.

Dans son temoignage, M. David Reeves, le president de la "Phrenix
Bridge Company", dit avoir donne ordre "de faire promptement et a fond
toutes les epreuves speciales recomrnandees par l'ingenieur-consultant M.
Cooper ou par nos propres ingenieurs, neceesitees par les proportions excep­
tionnelles du pont", de sorte que des Ie debut les ingenieurs qui ont trace les
plans du pont de Quebec avaient it leur disposition, et l'outillage requis pour
ce genre depreuvee, et I'autorite de se servir de ces appareils.

La preuve dernontre que dans une certains proportion ces Iaoilitea n'ont
pas du tout ete negligees, et nous sommes d'avis que, si M. Cooper et M.
Szlapka s'etaient rendu compte de I'etendue Iimitee de nos connaissances
quant it la resistance des membres comprimes, ils auraient utilise l'appareil
tout autant pour les epreuves de compression qu'ils I'ont fait pour les barres­
millets.

Les appareils et gnlements employes avec tant de succes pour Ie montage
ant ete eprouves quand ille fallait, et l'unique echec que nous trouvions enre­
gistre est arrive au crochet lors du lev age de la piece A-9-L it I'entrepot de la
Chaudiere.

Voici quelques-unes des epreuves qui ont eu lieu: Deux tales d'environ
28/1 x 2 y,;" de section furent eprouvees en tension (voir piece 85) pour deter­
miner la qualite du raccord entre les deux chevilles qui devaient servir a cer­
taines intersections. Les tales furent eprollvees avec chevilles de 12" et cous­
sinets renforees ; les resultats de record furent assez maigres. L'une des toles
coffra it l'un des coussinets de cheville lorsque la traction eut atteint 35,200
livres au pouce carre, aucun signe de de£aillance ne s'etant produit jusqua
26,000 livres au pouce carre. A l'epreuve de la seconde tole, les rivets com­
mencerent a lficher sous un effort de 16,000 livres au ponce carre ; I'experience
fut abandonneo avant rupture, sous une tension de 26,000 livres.

Une barre-oeillet, 16" xU::;"", fut sanctiormee en deux, et l'on refit des
tetes aux deux troncons, Une mcitie fut pliee en forme de S elonge, avec
deviation d'environ 3X" et 4X" de la ligne droite entre centres de, trona de
cheviIle; la longueur entre les centres de cheville eta it d'environ 17 pieds,
L'autre mo'itie fut eprouvee jusqua destruction a l'etat de barre dro ite et
rata soius un effort de 51.990 livres au ponce carre; des chevil1es de 14 pouccs
avaient ete employees. La mcit.ic crochie sout.int un effort de 61,340 livres
avant de faillir. Les flexions avaicnt ete faites en plan pernendicul-d-e aux
chevilles. On vit daJ)'< ceUe epreuve l'inilice que les ondulations et pIis dans
l(\q membres it tension etaient quant.ite negligeable.
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M. Cooper ayant mis en doute l'efficacite de la methode adoptee pour
ajuster ell position la t.ravee en porte-a-faux a cause du frottement des
chevilles et des barres articulees, on fit des experiences pour voir jusqua quel
point son opinion eta.it correete. Ces epreuves ne furent pas ooncluantes, et
M. Cooper decidu d'employer une methode toute differente pour I'extreraite
nord de la travee suspendue.

Une importante serie d'e preuves fut bite sur l'ordre de M. Cooper sur la
aaormation des barres-ceillets sous tension. Le registre ordinaire des epreu­
ves sur barres de pleine grandeur sera trouve it la piece 86; on fit 73 epreuves
en tout. On fit des quadrillages sur la tete de plusieurs de ces barres, et
l'on observa I'ondulation du metal pres de l'oeillet et sa deformation au cous­
sinet de cheville. Cette etude a ete decrite a fond par M. Cooper dans son
travail int.itule : "New facts about eye-bars", presente it I'ussembles de la
Societe Americaine des Tngenieurs civils, le 21 mars 1906. L' aspect des tetes
de barres apres epreuve est bien demontre a la piece 104.

Comme consequence de ces epreuves, on fit des alterations aux dimensions
des totes de barres et l'on pourvnt a l'ajustement des coussinets de cheville
dans les diagrammes de cambrure. Ce furent la toutes Ies epreuves speciales
bites it I'egard des plans du pont.

Apres I'ecroulement du pont, la "Phcenix Bridge Company", a ses pro­
pres frais et de sa propre initiative,construisit et eprouva la bande demontree
au dessin 22. Cette bands-modele avait, d'aussi pres que possible, Ies memes
dimensions relatives que les bandes numero 9 du pont de Quebec; elle etait
cependant d'assez petite taille pour se briser dans l'appareil a epreuvee de Ia
"Phcenix Iron Company". L'experience eut lieu les 21 et 22 novembre 1907,
ROUS la direction generale du professeur "\V. H. Burr. Grace a la courtoisie de
la "Phcenix Bridge Company", nous pouvons donner ici Ie texte du rapport
du professeur Burr:

NEW-YORK, 23 decembre 1907.
M. DAVID REEVES,

President, Phcenix Bridge Co.,
Philadelphie, Pa.

CHER MONSIEL'R,-Conformement a vos instructions, une section de bande
modele a ete construite sur une echelle Iineaire d'un tiers de la section-bande
inf'erieuro 9 de la ferme du bras d'ancrage du pont de Quebec. et eprouvee
jusqu'a destruction, sous ma direction et surveillance, aux ateliers de la
Plioonix Bridge Company, it Phoenixville, les 21 et 22 novembre de la presente
annee, L'objet de cette epreuve etait de recueillir toute l'information pos­
sible sur les circonstances, Ia maniere ou toute autre condition de I' echec de
cette bande, en autant qu'il pourrait ressortir de I'epreuve de la colonne­
modele en question.

Cette section de bande etait composee de quatre ames de 54 pouces de
hauteur avec double treillis cor n iere 4 pouces x 3 pouces x .% pouce. Sa sur­
face en coupe transversale etait de 780 pouces carres.

Toutes les dimensions Iineaires du modele etaient exactement le tiers de
celles de la hande pleine grandeur, faisant la surface de coupe en travers (86,­
526 pouces carres) un neuvierne de ce1le de la membrure pleine grandeur, et
le volume de metal, sauf l'exception ci-a.pres notee, un vingt-septie-v-e de Ia
piece originale. L'exception provient de ce que la grande membrnre elle-meme
telle que eonstrnit«, avant nn» IOl1gu PuT de 57 pi-ds i~ pouces, avait a l'une
de ses extrem ites une forte jointure de 10 pieds 6 ponces, un pen plus du dou­
hIe de [n hauteur. De plus, les gran des handes etaient percees pour chevilles
de 12 pouces, et l'on s'est servi de chevilles de memo diarrietre pour les cous-
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sinets aux bouts de Ia section-modele. 11 est maintenant impossible de repro­
duire exuctement dans une epreuve les conditions existantes dans une structure
au inonieut de sa rupture, mais on croit que les conditions donnees aux extre­
mites Iors de l'epreuve et l'exacte reproduction sur echol le des principales
diTlwTlsions et de presque toutes les dimensions de detail dans If' modele, don­
ncut I'uporcu qui se rapproche Ie plus possible des conditions actuelles de la
structure. On cro it que ces ecarts inevitables et secondaires des eonditious
reelles de la membrure or iginale n'ont pas sensiblement affects les circons­
tances de la rupture dans l'appareil depreuve, n i Ie maximum de charge sup­
porte par Ie modele.

Les plans en bleu qui accompagneut ce rapport dcmontrent les dessins
dexecution des pieces originales 8 et 9, y coinpr-is la jointure plus haut men­
tionnec, ainsi que ceux de Ia ban de-modele exactement tel le que construitc, de
memo fJllf' son ()t:clt apres epreuve, ce dernier plan a~'811t et" trace d'anr8"
mesuremen ts de precision sur la piece rom puc, immediatenient a sa sortie rte
l'appareil d'epreuve. Les bleus du modele demontrent les quatre ames de la
bande or.igiriale reproduites avee precision sur echelle, rlonnant en profondeur
18:;;" et en longueur 19 pi,'d.. Cornme les plans. et de In grand... han.le et d u
modele, demontrent toutes les dimensions d'cllsemble et de detail. il est inutile
de les repeter ici. II est bon cependant de constater que chacu~lC aes deux
nervures interieures Mait composee d'une tole de 18 POllCf'fI x:;; ponce, un- de
18 pouces x t pouce, deux toll'S laterales de 15 i;; pouces x ~; nouce, et deux
cornieres de 2): pouces x It pouce x ;1 pOlIce; et que les deux ne rvurcs du
dehors etaient composees, chacune, dune t61p de 18 pouces xi;;, dPllX de 18
pouces x t pouce, une tole laterale de 12# pouees xi;, pouee, et deux cor­
nisres de 2:i pouces x 2 pouces x ~; pouce, Le treillis Hait \11\ double sys­
teme oblique de cornisres 1 g x 1 ponce x ,\- ponce, avec cornieres croisees de
::: pouee sur 1 pouce xi pouee aux nceuds du premier treillis it nngle droit
sur l'axe de la membrure. 'routes ees corn ieres de treillis avaient deux r-ivets
de ;', pouco aux extremites de ehacune, avec rivet simple il. chaqu« eroise­
ment des semel les intcrieures de corn iere, tel que clairement demontre aux
plans. L'ecllelle Iineaire dun tiers des dimensions reelles exig-eait l'emploi de
rivets de t ponce, [;) ponce et z, pouee de diarnetre commo ]f> demontrcnt aussi
les plans, eeux de 1, 6tant des reductions de rivets d' un diametre originair«
de l~; ponce. De meme, les cornieres Iaisant scmelle de nervures, 2 :,\ pOUCf s x :2
pouces et 2;,\ pouces x 1t ponce avaient ete rahotees sur morceaux de :) pouces
x 2 pOll CAS X ~, pOllee. Lcs eorniereiS ric croisilk,ns avnient aUi'si ete ra!lntees
iSllr eornieres 1~ pouce x 1~ pouce x ~. pouce et ;i; pOUCt', et aURsi reduitl's aux

. dimensions plus haut donnees. Tons Its trous de rivets etaient perces.
La construction du modele avait etc faite d'apres une methode qui aMU­

rait la precision de l'ajustage. Les t6les d'ames etaient fayonnees sur gabarit
en bois, sauf les trous de cheville, et percees en meme temps que les tales de
ehevi1le etaient percces sur gabarit en fer_ Les t61es de cheville servaien t
ensuite de gabarit pour Ie percement des trous aux extremites des t61es d'&me.
Pour chaque nervure ainsi foree, une Wle d'ame servait de p'abarit de forage
pour les aut res t6les de Ia meme nervure, le~ tales en blanc etaient pour cette
fin lwulonnecs aux ames percees et percees sur celles-ci comme gabarit. Les
trous de rivets qu'il fallait aux cornieres de treillis etaient perces flur gaharits
ell fer, mais les tales d'6cliss8 une fois tron6e~ servaicnt de u'abarit de forage
une fois que la bande etait entii'rement assembler'. Apres Ie forage des parties
eIementaires des nerVllres, on les ('nlevait, pour 1m netio.H\r, l,'s hadi'Tconnel'
et les boulollIWT' ensemhle pour riveia,U'f', op6r~tion qui se fais'lit POllI' les COT­

nie1'es d'amcs et de ireillis au moyen de m:uteaux pneumatirjue,s. T)es harres
de treilJis etaient for(>cs COlllme les ~utres parties dl1 modl'le. Une f(lis Ie
riYetage complete, les trous tle c1lCville etaient Iwrces et emuite les extremit;,
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etaient aplanies aux dimensions voulues dans une raboteuse it rotation. Tout
Ie metal employe pour les principales parties du modele etait de l'acier
'moyen, mais l'acier mou etait employe pour les rivets. Les tOles d'acier
avaiont etc fournis par la "Lukens Iron and Steel Company" de Coatesville,
Pennsylvanie; rua is les corriieres eta.ient fournies et l aminces par Ia "Phccnix
Iron Company" de PhcenixviIle, Pennsylvanie. Les rivets avaient ete achetes
aPhilade1phie.

Pour se rendre parfaitement compte de la qual ite du metal employe, on
soumit les toles et cornieres a des epreuves de tension, et a des epreuves de
cisaillement les rivets de J4 pouce servant it la piece-modele et ceux de /'~

pouce qui avaient servi u la grande piece primitive.
Les tableaux suivants donnent les conclusions de toutes ces experiences,

ainsi que des epreuves sur echalltillons du metal employe pour la bande 9 teIle
qu 'el]e avait ete construite, de meme que des analyses chimiques indiquant ce
qn'il y avait de plus interessant dans la composition des materiaux :

EPREUVES PAR TRACTION SUR TOLES ET CORNIl£REk

CORI\IERES 1~ POUCE x It POUCE X k POUCE

FractureDate

I 1 "t ,

I'"N b ILB8 An PeE CARRE I POUR CEKT i
Oln re, '

IOU p1'o- I--------!--------I

I
portion ' I' .t I : I '

de I d:~ml1 tf; E t' ]Force pari Reduc- I'
I . I e a,~ 1-1 x rerne 8 ., ca ones cite, i pouces tion I

----1--1--:-- 1- -1- --:-------
No vernbre (! I 140~ I 52,520 I ~51,()60 ~ ~?'O .15'2 Ilso~,euse.

" 6 1 1400 . 50,000 63,460' 2,')'1 57'1
" 6 ' 1402 I 51,900 62,500 27'5 59'0 i "
" ~ 1402 1150,3~O 61,~OO ~1·0. ,54'4 ' " teoncave

__'_'_ .".'. 140~ I 50,3~~5, '0~ __20'5_1_48'~~~ ~ __

COHNlb{f~s 3 POUCE"; x 2 POUCES X i~ r-occs

Novembre
"

;) I
6

1

1402
1402

, I 1

! 42,300 I' 63,040 1

I 41,780 , 62,100 :
i 1

:)1'25
32'0

sis
54'0

I

ISoyeuE'c.
: "

TOLES i~ POUCE : ECHANTILLO:\'S D'EPREUVE 1'045 roues DE LAHGEUR.

Octol.re
"

:29. . .. 13673
3~J. . .. 13676

I 38,270 ! 65,420 I
I 37,350 I G4,200 I
, I

29.0
300

TOLES DE LA BANIH~ 9 TELLJ<; QUE CO:\'STIWITE.

,
-----------

.Soveuse concave
I " angulcuse

" ~ ,(

Kovern hre I1....

1. .. '1'1 ..
1 '1

38.840
40,810
42,000
40,780

60, (;SO
61,440
!:i7,700
65,540

26'5
25'1)
2:30
24'5

55'0
51'4
50'S
49'0 " concave
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COR~IimES DE LA MEMBRURJ'~ TELLE QUl'J CONSTRUJTE.

---~------~--------~----------- - -_._-

61,900 II
I

Septembre 14.... 8 x 3t x ~~ 38,000 27'0 52'6 ISoveuse conca ve
• L 14 .... 8 x 3 x i~ 37,120 63,920 II 29'0 50'6 ' "' , "
" 14.... 8 x 6 x i~ 39,460 62,300 II 30'0 47'1 " "., 14 .... 8 x 6 x i~ 38,890 61,300 II 32'5 4U'2 " "
" 30 .... 4 x 3 x ~ 41,730 67,640 II 29'5 0'26 " anguleuse

Novembre 18 .... 4x 3 x ~ 42,710 64,860 I 27'0 0'27 ., "
II

EPREUVES DE CISAILLEMENT SUR RIVETS, NOVEMBRE 1907.

Taille des rivets Extreme resistance
en livres I Au po.u~. Moyenne., carre.

Diametre j, pouce .
" 7 ,~

s

59'700
50'420

58'200
50'875

59'700
51'380

,59'200
50'960

ANALYSES CHIMIQUES.

Carbone. Phosphore IManganese. Soufre.

Cornieres 1t pee. x 1t pee. x i pee. '16 '038 '51 '037
Toles i~ pouce ...... ..................... '21 '016 '40 '023

" " '23 '025 '42 '024......... .. ........................
I' 54! pouces x *pouce ....... '17 '01 '46
" 54~

,. x I., " '17 '01 '4616

" " " x " " L~6 '007 '34
" " " x " " '26 '007 '34

Cornieres 8 pees. x 3t pee. x ;~ pee. '16 '041 '36
" " " ". '16 '041 '36
" " x6 " 15 " '17 '052 '39Xlii

" " " " '17 '052 '39
" 4 x3 x~" '18 '036 '66
" " " " '19 '05 '41

Les epreuves sur echantillons de t61es et cornieres employes pour les mem­
brures du pont Iurent triees par moi sur un grand nombre,en vue d'obtenir une
vue d'ensemble raisonnable du tout; elles representent passablement bien l'en­
semble. On remarquera l'effet ordinaire du laminage finissant necessairement
a plus basse temperature sur pieces minces que sur les gros morceaux; cet effet
est visible au chiffre eleve de la limite d'elasticite des cornieres I X pouce x
IX pouce x X pouce. Le meme effet peut probablement etre observe, bien
qua un faible degre, sur les cornieres de ,r~ pouce et % pouce. Cette accen­
tuation sur les cornieres de treillis de la colonne modele influe direetement sur
les conclusions finales des epreuves, La meme observation generale s'applique
a un degre marque au plus fort quantum de cisailJement des rivets de ;.
pouce par comparaison avec les rivets h pouce de la bande de pleine grandeur.
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Apres avoir mis la colonne modele dans l'appareil et sous une charge de
traction de 12,000 Iivres au pouce carre, on crut percevoir du flambage ou du
bombement dans les tales d'ames au 34 centieme de pouce pres de I'extremite
ouest de la nervure nord, mais cette tendance ne parut pas s' accentuer sous
une plus forte charge. Bien qu'aucun mesurement u'efit ete pris sur ce point
particulier avant l'introduction de la piece dans l'appareil, Ies observations
subsequentes demontrent clairement, je pense, que la deformation en question
existait dans la colonne avant qu'elle flit sous charge, et que consequemment
el le n'eut aucun effet sur la rupture finale de la colonne; en d'autres termes,
qu'il n'y avait 111 qu'un incident inevitable des precedes employes dans la
confection de la colonne, et non un reel flambage de la piece sous traction.

La colonne avait ete places dans l'appareil avec quatre fils de fer fin
tendus dans le sens de la longueur dans Ie plan general des semelles superieu­
res, et deux autres semblablement tendus quant aux semelles inferieures. Ces
fils tenus rigides au moyen de peeees constantes permettaient de mesurer au
moyen de balances d'acier a graduation sensible la moindre deflexion verticale
au horizontale du sommet des quatre nervures de dessus, de meme que Ies
dossous des deux nervures exterieures. De plus, des tringles longitudinalcs en
bois placees sur les deux lignes de centre des nervures exterieures, munies de
balances d'acier a leurs extremites, servaient a mesurer Ie raccourcissement
de la eolonne sous compression sur une marge de 16 pieds en longueur au cent
vingt-huitieme de pouce. 8i les methodes de mesurement rr'etaient p3S aussi
delicates qu'on eut pu Ie desirer pour une ser ic d'epreuves completas comme
cellas-Ia, eIles repondaient bien aux besoins de cette experimentation parti­
culiere, qui n'avait pas tant pour objet de determiner avec une precision
supreme tonte deformation qui pouvait se produire, que de decouvrir en gros
ce qui s'etait passe, autant que possible, lors de I'echec de Ia bande originale.

On fit des marques de poincon sur la tetc des rivets des croisillons sur
touts la long-ueur du dessus de Ia colonne telle qu'clle se trouvait dans I'uppa­
reil, et pendant tout Ie COllI'S de I'experience on prit des mesurements de pre­
cision entre Ies rivets marques pour suivre l'effet de la compression sur les
corn ieres de treillis sons la charge progressive a Iaquello eta.it soumise la
colonne. De plus, on frappait en memo temps ces barres a coups de marteau
afin de juger encore mieux de leur condition sous compression par les diffe-
rences de sons qui en resultaient. I

La progression de ch'l.!'g-e se Ia isaib par etapes de 3.000 livres par pouce
carre de coupe trnnsverso la de la colonne, debutant par une charge initiale de
cette valeur. Apres I'uppl icaticn de ch-ique charge suhse-ruente, on inter-rom­
pait la compression pour Ie temps de faire des observations sur l'effet produit
en cet etat. On suivit ce provr-nnrne jusqua 21.000 livres d'effort an pouce
carre : alors la charge suivante fut reduite a 1.500 livres au pouce carre, apres
quoi la compression fut susperidue. Le processus subsequent est demontre au
plan en bleu indinuant les effets progressifs de charge sur la colonne, qui sent
analyses en detail plus bas.

ApreA chvque appl ication successive de charge a 3,000 Iivras. puis finale­
ment a1,500 livres, et apres chaque suspension de charge, on fai-ait un> serie
de mesurements de precision pour constater le raccourciesement de la colonne,
les flexions horizontales et verticales aux differents no-uds OU trei'llis, ainsi Clue
l'Mirage ou ]e raccourcissement d-s comieres de t.reil l is. Le rpsu1tat de ces
r.iesurernents est dcmontre au releve tahnlaire sur le bleu intitule "Changes in
I'hn!",! lenvths accordinc to loading." 11 n'v manque qu'une chose. Ie mesure­
ment rle flexion des colnnnes. Comrne ces fl~xions et"ient T)Pll sensibles , Ie pro­
cede de mesnrement n'etait pas assez coneluant pour en et" bl ir 1a V" leur. au
mimi.' en certains cas l'existence. Scus la pression de 9.0nO [ivres au nonce
carre par exemple, trois des nervures denotaient une apparente flexion de bas
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ell haut de L pouce au centre de la coJonne et dans Ie voisinage. Cette flexion
lie parut pas s'accentuer jusqua ce que Ia charge eut atteint 18,000 Iivres au
j.ouee carre, apres quai elle ne s'aggrava que de moins de I;' ponce, meme avec
quelquo doute sur 1a prcci.<;ion du mesurement. On ne constata nulle appa­
renee d'aug'mentation de flexion jusqu'a ce que l'on cut attcint 24,000 livres
au ponce carre ; alors la deviation des quatro nervures parut etre de :~, L

:,~ et f; 1'0uc« , l"C'opedin'lllult, all cvntr«, La ciwrge arrt'tl~(', cette ilexiun
di~p!lrnt elltiel'('nwnt, ~allf L pOllee sur lun« de.c. IWt"\'UfeS interi,'uJ't,s et
autant sur l'une des ne1'VU1'08 8xterieures, dans los deux cas de bas en haut.
Il u'y eut plus par la suite occasion de faire dautres mesurements de flexion.

Rom: une clinrge de 12,000 [ivres au pouce carr«, un rivet de corniore de
treillis fut trouve relache II la seconds, intersection centrale de I'extrcmite
ouest de Ia colonne, ma.is vel'S la fin de l' experience il parut devenir moins
lache, probablement parIOe que les conditions des nervures centrales s'etaient
alterees de maniere a donner au rivet moins de jeu. J'usqua la charge finale,
tous les autres rivets parurent rester en bon Mat, bien que frequemrnent sondes
au marteau legeI'.

L'epre.uve de la vcoloru.c, par application de la premiere charge, com­
menca aetuellement vel'S 2 heures de l'apres-midi, Ie 21 novembre de la pre­
serite annee, et fut cont inuee sans interruption en la maniere deerita aux para­
graph es precedents jusqua 11 heures du soil' Ie mems jour. On avait alors
atteint pour quelques courts instants une charge de 25,000 Iivres au pouce
carre, dans un effort pour arriver a 25,500 Iivres au pouce carre. Cctte tenta­
tive ne reussit cependant pas, par suite dune fuite survenue a une valve de
pompe (reparec subseqnemment ) , mais assez considerable pour empecher
d'obtenir la pression voulue dans Ie cylindre de l'appareil.

Lorsqu'rm eut atteint cette charge de 2;:),000 Iivres au pouce carre, lexpe­
rience fut suspendue jusqu'a dix heures du matin Ie 22 novcmhre.

A cette heure, ordre f'ut donne de charger la colonne a 25,000 Iivres au
pouce carre, mais par qucJque inadvertanc., dans la transmiasion des sig-naux
aux dessorvants de la pornpe, la charge fut portce a 26,850 livres au pouce
ca.rre , et a ce moment la memhrure m anqua soudainement. La rupture fut
accompagnce d'une detonation soudaine ei s()che, el le so produisit si rapide­
ment que trois observateurs qui surveillaient alors la colonne de pres ne purent
con stutor la moindre cont.iuuite clans la deroute cles details de la colonne ;
l'affaire fut si instantanoo que Ie rate de toutes les parties parait avoir etc
ahsolumont sirriultane.

Outre l'ecaillement des Wles de ehevilJe imm6diatement en avant des che­
villes de 12 pouces, l'echec de la colonne s'est produit par la rupture par
cisaillement de la plupart des rivets de treiJlis au panneau central, et d'un
nombre considerable d'autres rivets sur toute la longueur de la colonne sur les
deux semelles, amenant le fler h issement permanent, en courhures Ten"er, ees,
des quatre nervures dans Ie meme voisinage du centre, arcompaQ.'ne d'un vio­
lent crod issement disloquant les cornieres de treill is et faisant bouffer quelque
peu les toles d'ames, Ie tout tel que demontre au bleu ci-joint. Toutes Jes ner­
vures et8 ient leo:erement erochies immcdiatcmcllt au sortir des pieces de ren­
fort a chaque extremite.
. 11 y a dans cette rupture a vrai dire instuntanee de colonne m'rtains

details d'une haute sio:n;fication. Comme on Fa vu par ce qui precede, jus­
qu'au monlfmt precis au la surch?Tge prouuisit la ruptnre, aucun effort perma­
nent, aucune dislocation quelconf)ue ne fut perceptible ni 11e parut retre.
Cette observation est rigoureusement vraie pour tonks les parties de 1a colonna,
a l' exception des rivets de tre;llis ue ;4 pouce. S'il av::it e' e pO'sibh de leur
appliquer quelque mode convenable de mesurement de grande precision, il est
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possible quon .y cut observe quelque travail de cisa.illernent avant d'atteindre
1'extreme charge. Les observations faites sur les cornieres de treillis ne tra­
h irent aucun travail d'etlrilge 011 de compression sur ces pnri ie», :mteJ ieure­
mcnt a 1'6chec complet. Le dep'e jl]]()nomeTJal de limite d'.~last:cite du metal
qui les oomposa it., td que d(~m()ntr6 pal' Jesconclusions de l'epreuvp notees au
releve tabulaire et dont il a deja ete question, indique que ces pieces n'aurai('nt
donne aucun signe de dislocation perrnanente jusqu' au point d' extreme resis­
tance, soit comme membres en tension ou sous compresion. De fait, toutes les
circonstances de l'epreuve indiquent quaucun des elements principaux de la
colonne n'a et6 corriprime jnsqu'u sa limite d'61:lsticite; autrernvnt dit, la
charge entiere etait impuissante a mettre en jeu plus qu'une partie de la H):is­
tancs d' elasticite de Ia colonne· prise d' ensemble, et si les details des treillis
avaient ete pIllS forts, la colorme aurait pu supporter une plus fo:t:· «harze
avant de cede". L'insbntan6ite de Ia rupture est clairernent attril.uable a ce
que les grands 61pments de In colorine n'ont suhi d'autre effort que dans leur
limite d' rlasticit(~.

Bien qu'il n e soit gUE'I'C possihle d'etahlir une exacte eorrelaticn entre les
conclusions rJe cette epreuve et les conditions de compres-ion de lit n-emhrure
d u pont meme au moruent de l'ecroulement, par suite des plus zrandes eapa­
cites d'elasticite des pieces rolat ivement plus minces de l a colonne-modcle,
comrne I'ont deja hit voir les cornmcntaires plus haut , par suite aussi des
plus gram!es precautions qu'on est suppose prendre d'ordinaire quand il s'aQ'it
de fabriquar nne piece-modele, on peut tout de nieme arriver a des conclu­
sions approximatives de quelque valeur.

On sa it que Ie f'rotteuieut est considerable dans un appareil hydraul ique a
epreUYeS, mais [I mo ins d'un calibrasre recent on ne saura it en eta bl ir 1'1 valeur
il coup st\!'. Pour la 1118c11inp utilisee :lUX ateliers de 18 "Phrpnix Bridge Com­
pany " , 1e frottelll(mt ova it ('te determine par G. Henning, il v a dix ou douze
an», [I 17~f nonr cent rJr~ la c1laTQ'8 totnle S11r Ie piston teJ1e qu'indi']uee p'lr Ie
manorrietre it mcrcurc, et jUSqU'[1 futur calibrage OTl pent accepter provisoire­
me nt CP chiffrc. Si l.'ori dcrlu it ce pourcentnge de 26,ROO livres au pouce , soit
Ia cornprcssion anp"rpntp sous laqueJ1e [a piece a manque. on t rouve un p:ffnrt
,Ie cornnressio» de 22 110 livres au POUc(~ c~rn~ sur Ie mr-ta l nropremcnt d it.
Los enreuves de c isa il lement SUI' les r-ivets de :4 et. X pouce do o nent h moy­
«nne dp ceu x-ci a 86 pour cent de ccux-la. Par consequent, si l'pxtreme re8is­
f.ance de cian illemont des rivets "" pouce eut ete la merne Que pnur les ri..ets
~ ]lOlH'e. l'e11'ort sur la eolo:me f:lisant ccdpr 108 rivets de ty,·illis n'elH ct.,; que
de 19,014 livres an poure carre de rolonne. Quant a la sllperiorite possiHe,
comme rODstruetiol1. elu mo(1(·I ... ,ur In rolo.nne nleine g-ranrleur, c'est s"ns
(Joute une oUfmtit(~ in r18terminfl hIe, fJui pput avoir une valeur sensible ou n'en
p'1.s avoir du tout. Tout de meme, il fflUt rem:Jrquer que. tellflnt cnmpte
al1bnt. oue possihle dn Irotte1llent et de la plus Q'rande r"sistqnee des petits
rivets. il reste une intellsite rJ'effort ?t pen pres irlentique a celIe qui existait
dans 1ft bande originale RU moment rle sa rupt.ure.

II f[lUt bien tenir compte que Ie rayon de giration de In section nOT'lllale
rle 1ft colonne modele par rflpport it un axe frtisant ang-le clrnit sur les :1'res et
pa'sant pal' leur eE'litre, c'est-it-dir8 parallHe a l'flxe de ehaqlle cheville. e,t
de 1).4:1 et 1).52 poures P:lf rapport a nn axe centrfll parallele flUX fimes. Pnr
COnseqUent. pour la eolanne telle que posee dans l':lppnreil a ep1'eu"e'3, la
l'e1'1tinn de sa lonzueur divisee p:u Ie rayon de girfltion horiznn+ale eot de ,'35,
ct de 42 en sus du ra:von de gi1'ation vertil:'a1e. La colonne a done Iflil1i clans
Ie pl'lTl du nlus Z1'flnll r:lyon de girfltion. De plus, la rupture s'eQt pntiere­
ment produit'e dans Ie plan horizontal, vn qu'il n'y avait aucune flexion ver­
bcale sensible dans la colonne brisee.
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La longueur de cette colonne la rangeait pratiquernent dans la limite
entre courte et longue colonne, car les £ormules ordmaires de colonnes, les
plus usitees comme celles de Gordon et "Straight line", s'appliquent correcte­
ment quand la proportion de longueur en sus du rayon de giration est d'un
chiffre plus eleve qu 'environ 40 au meme un peu plus. En autant que Ie
maximum de capacite de charge par pouce carre de section augmente en rai­
son inverse de la longueur de la colonne, et comme cette colonne-modele etait
relativement courte, le treillis voulu pour developper la pleine capacite de
charge devait etre plutot fort que Ieger.

Votre tres devone,

WM. H. BURR,
Ingenieur consultant.

Les commissaires avaient ete invites a etre presents et a suivre cette
tipreuve , a laquelle le m in istere des chemins de fer et canaux etait represente
pal ~\f. C.-C. Schneider. L'aspect de la colorine-modele au sortir de l'ep euve
est donne au dessin 21, prepare dapres les bleus dont parle le pro£esseur Burr.
Les photographios ci-jointes (Xos. 1 et 2) dorment une vue tres nette des
details de la rupture. .

La commission ales commentaires suivants a offrir a l'occasion de cette
epreuve :

1° II y eut peu ou point d'indices de rupture jusquau moment meme OU
elle s'est produite. La rupture s'est faite avec la violence d'une explosion, par
le cisaillement des rivets exterieurs du treillis.

20- MM. Schneider, Deans et Szlapka surveillaient de pres la colonne
lorsque la rupture s'est faite inopinement . Pas un de ces ingenieurs n'a pu
dire qnelIe partie ni quel raccord a cede en premier lieu.

3° On a rernarque que la surface ne s'est ecaillee qu'u trois des coussinets
de chevilles.

4° Les barres transversales du treillis ont donne de £aibles signes de tra­
vail, les rivets n'y etant coupe qu 'aux environs de la baie centrale. 'I'heori­
quement, dans une colonne soumise a un effort destructi£, ces harres reste­
raient neutres, les diagonules seules etant Iorcees, une partie en tension,
l'autre en compression.

5° La rupture des rivets a ete systematique. Dans chaque baie de treillis,
l'un des liens diagonaux a cede par tension, l'autre sous compression; en gene­
ral. lun et l'autre travail se sont produits du cote de la baie Ie plus eloigne de
la plus proche extrernite de colonne. On constatera par les photographies que
tant en de-sus qu' en dessous les diagonales de la haie centrale ont failli en
sens inverse de la rupture des diagonales correspond antes dans toutes les
autres baies.

6° Les ph otograph ies font bien ressortir la sol idite de la platine de ren­
fort du centre du treillis de dessous.

7° Quelques-uns des rivets ont ete branches de part en part ; on en a
trouve de ciss illes en partie, a quelques le gel'S indices. on constata qu'Ils
avaient ete d'abord cisailles d'un cote puis de l'autre, indiquant un renver­
sernent d'efforts d'lns les treillis. Ce renversement a dil suivre instantanernent
Ia rupture du treillis du panneau central; c'est ce Qui ressort de ce £"it que Ia
courbure de la bande sur un cote du panneau central est en sens oppose de celIe
de l'autre cote.

8° II a ete demontre par une investigation sub-e-tuente que la me/hade
adoptee pour Tepreuve du travail des barres du treillis u'etait pas satisfai-
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sante. Cette methode se bornait it des rnesurements entre les piqures de poin­
con au centre des tetes de rivets, sans tenir compte de l'effet de cisaillement sur
les rivets.

A notre avis, Ia charge a 6te appliquee dans cette epreuve plus eg al ement
et centralement que dans le cas d'une bande en travail ordinaire. Autrement
dit, dans ce dernier cas, I'echec du treillis de-Ia membrure se serait produit
sous un effort moindre.

C'est d'autant plus probable qiie, comma Ie fait remarquer le professeur
Burr, la colonne-modele l' emportait sur l' original tant comme qualite de
meta] que de fabrication. La difference comme metal est bien demontree par
les records d'epreuves inclus dans le rapport du professeur Burr.

Le 26 novembre. quelques experiences sur le cisaillement des rivets furent
faites par la "Phamix Bridge Company" ; les conclusions en sont donnees au
dessin 26. Ces conclusions, jointes it celles du professeur Burr, montrent que
les rivets employes au pont pouvaient developper une extreme force de plus de
50,000 Iivres au pouce carre, et que les rivets avaient conserve leur force jus­
qu'au bout sans faillir, bien qu'en partie eisailles.

Le 14 janvier, d'autres epreuves furent encore faites par la "Phamix
Bridge Company", donnant les memes resultats, qui sont demontres au dessin
26. II parait y avoir eu un niouvement de to It X pouce avant rupture reelle.

Ce cisaillement de rivets offre une explication raisonnable, en partie au
moins, du changement en longueur des barres diagonales de treillis qui
doivent avoir accompagne les. deviations observees et mesurees Ie 27 aofit 1907
sur les membrures du pont. Les inspecteurs avaient it la verite examine les
bandes et les treillis sans signaler aucun indice de rupture, mais ce cisaille­
ment de rivets pouvait aissment echapper it leur attention; detail notable, pas
un des ingenieurs reunis pour surveiller la marche des experiences faites le 21
novembre sur la colonne modele n'y songea non plus, et jusqu'au moment de
la rupture ils n'en suspecterent absolument rien, bien que dans les meilleures
conditions pour observer. Un changement de longueur en sus de ce qui pre­
cede parut attribuable it une reduction de section au centre de l'une de chaque
paire de barres diagonales de treillis.

En decenibre, la Commission ordonna la construction de la bande-echan­
tillon No.2 en vue, de determiner la force des nervures daprea les traces
employes pour le pont de Quebec. Les dimensions de cette piece sont donnees
au dessin 23. En section, eUe avait la moitie de celle de la bande-mcdele No.
1; le nombre de rivets fut double pour les raccords de treillis, la section des
barras de treillis fut augrnentee de 50 pour cent, et les points bibles en leurs
centres furent renforces au moyen de platines de raccord. Les ames etaient
de meme section que pour les nervures exterieures de la colonne-modele No.
1. . Pour la fabrication des deux echant'illons, on employa du metal de meme
cuisson.

Cette bande fut eprouvee a Phcenixville Ie 18 janvier ; les observations
depreuvea et l'aspect de la piece apres rupture sont demontrees au dessin 24
et aux photographies 3 et 4.

On remarquera que cette colonne ceda sous un effort de 37,000 Iivres au
pouce carre par le £lambage des nervures de la baie centrale, les croisillons
etant ~uffisaJUment forts pour permettre aux ames de developper leur pleine
resistance. La force nominale de la colonne (sauf correction a faire au record
par suite d'une erreur d'appareil inexpliquee) etait un peu au-dessous de la
limite d'elasticite du metal des ames. (Voir record dans Ie rapport du profes­
seur Burr.)

Pour cette epreuve, la colonne parait avoir Me chargee egalement et cen­
tralement, puisque le treillis n'a pas ete ser ieusement force.
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Voici des notes interessantes au sujet de cette epreuve :
1° 11 y avait quelque raison de soupcouner que la bande A-9-L pouvait

avoir crochi brusquement a lextremite du couvre-joint autericurernent a la
rupture. Le 27 ao ut, l'inclination de ses nervures vel'S la Iigne de centre eta.it
tres accentues pres de la jointure 8-9. (Voir dessin 28.) On fit une serio de
mesurements de niveau sur les axtremites (voir dessin 24) au COUl'S de l'epreu­
ve de la bande-modele No.2 pour voir s'il se f'ormerait quelque angle a l'ex­
tremite du couvre-joint 11 niesure que la pression augmenterait, mais rien de
tel ne se produisit perceptiblement.

2° Au COUl'S de I'cpreuve, on observa la deroute des rivets de treillis au
moyen de marques sur treillis et nervures. Les conclusions notees sent don­
nees au dessin 24. EUes indiquent que Ia pression a ete appliquee centralement
et que les barres de treillis n'avaient pas ete serieusement forcees lorsque ces
observations ont ete prises. Vel's la fin de l' epreuve , les barres de heillis des
panneaux terminaux eta.ient distinetement arquees de bas en haut, par suite
probablement de la compression des ames. -

3° On a observe quelque effritement de surface aux coussinets de cheville
tel que demontre au dessin 24, mais c 'etait a peu pres la meme chose sur les
quatre surfaces des coussinets, et cela n'indiquait pas un effort destructif sur
l'ensemble de la bande,

4° Le coffrage des nervures au cours de l 'epreuve est demontre au desain
24.

5° On verra par les mesurements au dessin 24 qu'il n'y' eut pratiquement
aucun mouvement horizontal ou vertical des ames de 1a colonne par rapport
aux extrernites de Ia bande auxquelles etaient fixes les fils de reference.

Le 20 janvier, la Commission fit trois experiences Bur barres de treillis
pleine grandeur dapres les dessins de la bande No.9, dent les details sont
donnes au dessin 27. Les epreuves eurent lieu dans Ie laboratoire de MM.
Wm. Sellers & Company, a Philadelphie; 1es conclusions obtenues sous l'ha­
bile direction de M. Backstrom peuvent etre acceptees sans con teste.

L'objet de ces experiences etait de determiner la force des barres de treil­
lis et le degre de flechissement des diverses parties en longueur sous la progres­
sion de l' effort.

On remarguera que dans chaque cas la rupture s'est produite au centre de
la barre de treillis, et le tableau suivant sera consulto avec interet:

CO~CLURIONSJ)'FXPERIENCES RUR TREILU8 ET RIVETS
--~----------

------- - - ------ - ---
-----~---- ----

GO,lOD 61,100 63,000
I

62,500 121,000

59,800 62,000 63,000 I 63,100 122,000
I

59,500 60,700 G:'l,800 !................. 12:3,800

64,700 I

I
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Par ce qui precede, onconstatera que le rivetage eta it assez fort pour
developper la pleine resistance des barres de treillis, et en se re£erant au dessin
27 on verra que le flechissement s'est produit simultanement aux jointures
r ivetees et aux parties faibles au centre des barres.

Lors de la premiere epreuve, la bande avait manque par Ie cisaillement
des rivets de jointure et, comme on n'avait remarque aucun signe de defail­
lance au centre des barres de treillis, Ie resultat des experiences sur les barres
de pleine grandeur etait inattendu.

Sur l'ordre de la Commission, on fit une serie d'experiences sur Ies barres
de trei1lis de la bande modele No.1, le 23 janvier. On se servit pour cela de
Ia petite machine it epreuves appartenant it Ia "Phrenix Iron Company", mais
comme l'appareil netait pas tout it fait dispose pour ce genre depreuve, les
conclusions ne sont pas entierement satisfaisantes.

Les observations notees au dessin 25 font voir que jusqu'au moment de
I'echec les rivets ou les points faibles du centre fatiguerent peu, et que dans
chaque cas la rupture s' opera par cisaillement des rivets. Les conclusions des
epreuves d'echantillons sur materiaux de cornieres sont consignees dans Ie
rapport du professeur Burr.

Le tableau suivant donne les resultats d' epreuve sur rivets de 2~ pouces:

EPREUVE DE RIVETS 2
74 POUCE

A Phcenixville, novembre 1907

2 rivets en cisaillement double

Extreme charge en livres

16,000

15,000

16,000

A Phcenixville, 21 janvier 1908

2 rivets en cisaillement simple.

Extreme charge en livres,

7,500

8,700

9,000

Le 31 janvier, la Commission fit quelques expertences au laboratoire de
MM. Wm. Sellers & Company pour determiner les echappemente de rivets
reliant des pieces sous compression; l'aspect des eohantillons avant et apres
epreuve est demontre au dessin 25. Voici le registre de ces epreuves, non con­
signe ailleurs:

C and D a " from endr----Jrj----l..I . r

y .;
I :
, , I
I ,
I .
t___ _ __or
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EPREUVE No. 1874.-21 JANVIER 1908.

6'04
6'04
0'04
6'04
6'05
6'05
6'06
6'07
6'07
6'07 Apres repos de 10 minutes.
6'08
6'09
6'09 Apres repos de 10 minutes.
6'11 Poutrelle I commence a 8' ecailler,

Effondrement de la structure,

Charges, Distance Distance Distance
A, B. C.

Pouces. Pouces. Pouce•.

a 1'0069 1'2700 5'90
,5,000 1 '0050 1'2623 5'90

10,000 1 '0018 1'2612 ,/)'90
15,000 1'0000 1'2529 5'90
20,000 1'0000 1'2505 5'88
25,000 '9975 1'2469 5'88
30,000 '9940 1'2304 5'86+
35,000 '9820 1'2178 5'86+
40,000 '9391 1'1570 5'86+
40,000 '9300 1'1568 5'86+
45,000 '8912 1'0982 5'87
50,000 '8228 1'0090 5'84
50,000 '8050 '9913 5'84
55,000 '7090 '8470 5'80
59,200 charge maxima atteinte

0 '5271 '4106 5'46

LJistance I
D. I

Pouces.

Remarques

Mouvement des blocs S et S'
8="200+
8'="180
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EPREUVE No. 1875

!Distance Distance Distance IDistance
Charge, A, .H. C, D. Remarques.

133

----1-------------------------------
Pouces. POllees. Pouces. POllees.

° 1'0018 1-1941 5'98 5'96
5,000 1'0010 1-1941 5'98 5-96

10.000 1-0010 1'1896 5'98 5'96
15;000 '9991 1'1830 5'98 5'96
20,000 '9991 1'1797 .5'98 5'96
25,000 '9973 1-1738 5'98 5'96
30,000 '9905 1'1633 5-98 5'96
35,000 '9852 1'1528 6,98 5'96
40,000 '9411 1'1004 5'96 5-96
40,000 '9411 1'1004 5'96 5'96 Apres repos de 10 minutes.
45,000 '9072 1'0536 5'95 5-98
50,000 '8367 '9569 5'93 5'99
50,000 '8318 '9535 5'93 5'99 Apres repos de 10 minutes.
55,000 '6953 '7647 5'90 6'03 Ecailliment de poutrelle 1.
58,700 Charge maxima atteinte Effondrement de Ia structure.

° -5195 '3760 I 5'52
I

6'25

Mouvement des blocs S et S'
8=210"
8'=230"

Mesurements C et D sur surfaces brutes.

GU8. E. BACKSTROM.
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EpREUVE 1'0, 1873.

IDistance Distance IICharge. A. B. Remarques.

°5,000
10,000
15,000
20,000
25,000
30,000
35,000
40,000
45,000
4.5,000
45,000
50,000
50,000
5.5,000
57,600

1'0206 .
1'0206 .....•..
1'0206 ",'
1'1074 '" .

. 1'0150 1'2762
1'0143 .
1'0097 .
1'0002 .
0·9730 .
0'9184 1'1476
0'9130 1'1455 (12min.)
0'9134 1'1455 IApres 10 minutes de charge continue.
0'8390 1'0529 IApres 15 minutes de charge continue.
0'8.'303 1'0430 Apres 10 minutes de charge continue.
0'6963 0 '8520 [Poutrelle commcncant a s' ecailler.

........ \ 'ICharge maxima atteinte, suivie de chute par disloca-
, tion de poutrelle 1.

----------
Echappement 0'18" et 0'211" apres la fin de I' epreuve.

On remarquera que sous charge legere l'echappement est a peu pres Ie
meme qu'aux epreuves en tension, et qu'a mesure qu'augmentait la charge
l'ame de la poutrelle I cedait, at non Ie rivetage.

L'objet de ces experiences eta.it d'obtenir queIque information pouvant
jeter de la lumiere sur la rupture de la bande A-9-L du pont de Quebec. On
trouvera a l'appendice 16 I'etude de cette rupture.

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.

APPENDICE No. 16

ETUDE SUR LA THEORIE DES MEMBRES COMPRIMES ET COMPOSITES

Cette etude se limitera aux colonnes dont Ia coupe transversale est a Iignes
exterieures rectangulaires, et qui sent constituees d'au moins deux ames pa­
rallcles avec cornieres de renfort, reliees par barres de treillis, platines, dia­
phragmes etc. Dans ces colonnes, les ames paralleles portent Ia charge, les
raccords jouent un role secondaire. Par convention, on designera sous Ie nom
de systemo d'ames et de treillis respectivement chaeune de ces parties distinc­
tes l'une de I'autre. Dans plusieurs ponts, Ies couvre-joints continus de la
bande superieure appartiennent a l'un et l'autre systeme, en autant qu'ils
supportent la charge en merne temps qu'ils servent de raccord pour los tales
Iaterales.
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Dans Ie plan en coupe transversale, la consideration de l'arrangement et
des dimensions du systeme u'ames vient en premier lieu. On se sert pour cette
fin dcs formules de eolonnes basees sur I'experience. Ces formules donnent la
moyenne des unites de resistance dans lesquelles cedent les colonnes, en terrnes
de longueur et de rayon de giration. Ce rayon est pris dans Ie plan par oil Ja
colonne faillira, soit par flambage ou par flexion. On ado pte un facteur de
surete pour Ie projet d'etude, ainsi qu'un arrangement conventionnel de la
coupe transversale du systeme d'ames. En resume, Ie systems d'amcs est
trace d'apres les formules pour colonnes ou d.'apres 1a reduction des records
d'epreuves dont derivent ces formules.

1/etuJl' des systemes de treillis est bien differente. En these generale, il
releve du jugement de I'ingenieur, sans autre guide que l'e:s:perience. L'in­
genieur trouvera peu daesistance.meme pas du tout dans les livres au journaux
de science. 11 existe quelques formules pour treillis, mais elles sont generale­
ment peu connues et d'utilite plus ou moins douteuse a cause de l'incertitude
des donnees et hypotheses sur lesuuellcs eJles sont fon clef'S. II est commune­
ment cormu entre ingenieurs que les formules pour colonnes en usage pour Ie
trace des svstemes d'ftmes ne sent guere satisfaisantes ; ccpendant, ces formu­
les pour colonnes sont encore de la science exacte coruparees a celles des treil­
liL

Le systeme de treillis rcmplit deux Ionetions di:fferentes. Lorsque chaque
• nervure du svsteme porte sa part propre de charge, cest-a-dire quand il n'y a

dans aucun partie de Ia colonne report de charge d'une ame a l 'autre, l'ensem­
ble des trcillis n'agit qll'a, titre d'auxiliaire lateral au svsteme d'ames, et par
eette action les ames de quelque longueur se trouvent divisees en un certain
nomhre de courtes colonnes, En cet etat , il est impossible rle caleuler
1e,o efforts jde8 sur le treilJis. La charge sur Ia cobnne est, en ce cas, paral­
lele a l'axe, mais n'y COIncide pas rigoureusement, et les courbures sont consi­
d6rees quantites npg-]igeables. Lorsque cependant Ia charge est incli nee sur
l'axe de [a colonne, Ie systcm« des trcillis a une Ionction differente, L'angle
d'inclinaison peut var-ier d'lln point it un autre Ie long de la colonne par suite
or 1'1 courburo de celle-ei. Ces courbures peuvent etre dues a des flexions in i­
{iales ou a l'aetion de In charr-e, ou encore 'lUX deux causes reur,ies. Si la
courhure est suflisarnmont modique, Ia variation c1'inclinaison ([11i en resuIte
S0m quaniite !leg-Jigeable. Rests eependant l'incJinaison on I'obliquite ini­
tiale due it la methode d'application des charges sur les estremite8 do colonne.
8i l'excentricitc"d'application est la memo aux deux extf("mit(~s et dans Je
me me pl-i.n quunt a l'axc de In eolonne, il n'y aura d'autre obliquite que celle
qui rosulte de In courbure des nervurcs, laquelle pout etre ner:dig·mhlc. Mais,
8i les exrentricites aux oxtremites opposces sont difh;rentes, l'ollliquite peut
etre d'une importance considerable. Si la courbure <'Ie 10 colO1me est negli­
geable, ]'oblir]11it8 resultant de l'excentricite sera In meme sur tous les points.
Cette obJiquite occasionne une tTansmission de chai'ge d'une ame a l'autre 81H
toute b longueur de Ja colon11e, transmission accornpagnee d'efl'ets de eisa.il1e­
ment dans Ie senR de la 10ng'ueur sur tout Ie systeme de treilEs. L'obliqnite
oecasionne des e:ffets de eisaillement transversal a chaqne coupe en travers de
la colonne.

Si ]e 8ysteme de treilJis est snffisamrnent rig-ide, les efforts de cisailJement
en lonp:l1fmr penvent etre derives des cisaillements tl'anRversaux par les proce­
des muels de statique tels qu'appliques aux solide,; elastiques, et par co moyen
on pput calcl~ler les effort8 cle.treil.lis et Ie,s sections transvcrsa]es de treillis.

e (~tnnt 1 an::;]e pntre In r:ll'e"t;on de 1 axe de colonne et celIe de la charge,
S Ie cisaillement transver:,al ot P b charge,

s ~ P sin e
et puisqu'en pmtlque e est faible on pent eerire:

S=P6
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si e est exprime en radian ou comme le rapport de l'excentricite totale it la
longueur de la colonne.

La forrnule reste encore vra ie si la courburs de la colonne est assez grande
pour qn'on en tienne compte. En parcil cas, e var ie le long de la cnlonne, et
dans les calculs il faut partager la colonne en sections transversales si rappro­
chees les unes des autres que Ia difference en e aux deux sections voisines pent
etre orn ise.

Jusqu'ici Ie problems est comparativement a ise, Ia difficulte commence
au pas suivant. La question qui se pose alors est: queUe valeur dobliquite
devra-t-on choisir pour le projet d' etude?

Puisque lobliquite depend d'nne inegal ite dexcentricite aux extrern ites,
il faut arreter un maximum de difference pour le projetdctude. Pour cela il
semblerait raisonnable de presumer egalite d'excentricite en sens inverse, de
sorte que e etant l'excentricite supposes a une extrernite, Ie maximum dobl i­
quite sera exprime par

()=~~
Z

l etant la longueur de la colonne. On peut cependant invoquer a I'encoritre de
cette opinion l'extreme alea de jamais pouvoir arriver au maximum de valeur,
et coucluro on consequence it l'adoption d'une valeur moindre.

Evidemment, la force de cette objection depend de la valeur d'excentri­
cite presumee. Le maximum de valeur suppose, pour etre sur, depend de
l'excellence du projet d'etude et de la colonne et des assemblages, de la preci­
sion d'cx6cution, de melle que des precautions minutieuses prises pour Ie mon­
tage.

II est impossible d'eshmer avec precision Ia valeur de e sous quelques con­
ditions que ce soit, mais lexperioncs et l'Mude peuvent sans doute fournir une
marge raisonnable d'appreciation de sa valeur. Etant donne un ouvrage mal
fait, surtout un ajnstage defectueux et une faihlesse d'ilssemhlage aux join­
t urcs d'ahout, la valeur de e peut etro beaucoup plus notable que dans daut.res
conditions de construction. Mais les projets l1'etude rloivent invar iablement
compter sur un ouvrage bien t:lit et sur (le forts assemblages. 'I'heoriqucmcnt ,
les coupes en travers du trail lis rloivcnt fitre tracess de maniere a ce qu'avec
l'excentricite donnce Ie,s Rysthnes (Ie treillis ot <l'iimes obtienuent en rneme
temps leur maximum de s6curite ROllS compression : condition qu i sera respec­
tee si I 'un;t6 de 1'esiRbnce d u tre il li« a Ie mi'm8 f'acteur de S111'et8 que Ie maxi­
mum de n;',isbnce a compression dans lc eysterne d'iimes correspondant [\
l'exr-entricitc.

Prenons P pOllI' 1rt ch:uge de securit6, A ponr ]n superficie de section trans­

ve1',;[1,10 v--- -CT' d pour ]e plus grand diametre de section transversale dans 10 plan

du treillis, r pour son rayon de giration parall(\]e it rl, 'I pour ]'unite de resistance
11 la pointe lit plus comprimSe, e pour l'cxcentricite de la charge P, alors

Q=P (1+ e d.-)2r
equation qui n'est genpralement vruie qu'en dcdans de la limite d'elusticite, et
con sequemment

2 r' q-pe -C~ -~ _

d P
e= 2 e 2 2 r: q-p

-Z-- l ---rl p
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8-- P 8-p A ~ ~!'-- i-P
I d jJ

o 2 r"= A--=- -. (?-p)
1 Ii

Dans un projet d' etude, il n'y a pas de difliculte a determiner Ies quantites
contenues dans les susdites expressions e, e ct S ; il y a exception pour q ;
extreme unite de resistance du svstsme d'ames. II ressort elairement de Ia
formule que S devient zero lorsque q=p. Or, la valeur maxima de q, dapres
la formule

(
1 + e d)q-p 2 r'

est en regle generale la limite delastioite. Consequemment, a mesure que
p se rapproche de la limite d'elasticite, S se rapproche de zero. Evidemment,
lorsque p egale la limite d' elasticite, lacharge doit etre centrale et sans obli­
quite, puisque nulle fraction n'en peut etre transmise d'une nervure a I'autre
sans causer un exces de compression sur cette derniere au-dela de Ia limite d'e­
lastir-it«.

L' operation du treillis en pareil cas consiste simplement a raidir les ner­
'lures, et comme on l'a deja dit, il est impossible de calculer les efforts qui en
resultent sur les treillis. Pour pouvoir theoriquement chi:ffrer cea efforts, une
condition est ncessaire, c'est que la difference entre p et q soit notablement
grande. Sans doute, les £ormules pour treil1is fixent jusqu'a un certain point Ia
valeur de q, mais seules I'experimentation et I'experience peuvent determiner
si ces formules donnent des resultats au point de vue de leconomie et de la
surete. Les epreuves directes sont d'execution difficile et, a moins d'extremes
precautions, on s'expose a en tirer des conclusions inexactes. Une colonne a
treillis inseree dans un appareil d'6preuve peut £aillir dans son systeme d'ames,
sans que cela indique que Ie systorne des treil1is est assez fort pour servir dans
une colonne semblable mise en usage dans une charpente de pont. II peut
arriver que l'obliquite de la charge soit trop faible pour eprouver la resistance
des treiJlis. Avec plus d'obliquite, la colonne pourrait manquer dans son sys­
teme d'ames sous une bien moindre chnrgc. En d'autres termes, Ie flechisse­
ment des ames indique que la resistance de la colonne a ete eprouvee presqu'a
son maximum, ee que n'indiquerait pas n ecessa iremcuf la rupture rles treillis.
ria pl cine rosixtancc d'nne colonne ne pent etre eprouvee que sous une charge
axuel!e, et dans ce cas il suffit dun treillis comparativement £aihle pour deve­
lapper cette resistance.

L'extremo resistance des treillis ne pouvant etre mise a I'epreuve que sous
une charge oblique, il faut conelure qu'en pareil cas la resistance de la eolonne
est nioindre que sons nne charge axnelle.

Le cas de la bande A 9 L du pont de Quebec est un exemple d'insuffisance
dans le systeme des treillis. Les nervures flechirent et les treillis cederent
sous une charge qui netait que des trois quarts du maximum de surcharge
specifiee au devis,

DETERMINATIOX DE LA SUPERFICIE EX COUPE TRAXSVERSALE D'UNE BARRE DE

TREILLIS

La barre doit etrecaleulce pour recevoir egoalite d' efforts en tension et
sion compression. Disons que pi represents l'effort sur treillis, A' la section
en tension, L1/' la section en compression, q' l'unite do resistance en tension, gil
l'unit6 en compression. L'unite a" doit etre calculee d'upres une formule pour
colonne.
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Or, P = k S, k etant un coefficient calculable d'apres les dispositions et les
dimensions connues des systemes d'ames et de treillis. N ous reviendrons plus
loin sur ce calcul. Ainsi

pi =A' q=A" q"=k S

. '. A' = ~ = k A 2- 2 r
2
q-p

q' I d q'

A"= ~~ =k A ~ ~~ q-1'
q" I d q"

g' et gil devraient avoir, dans Ie projet d'etude, au moins le meme £acteur de
surete que g.

En plus d'un cas, on peut trouver plus commode de representer par A' la
surface de cisaillement des rivets et par g, I'unite de resistance au cisaillement.
On a pris dans la presents etude la surface de section nette de la barre de treil­
lis parce qu'au pont de Quebec ella etait plus £aible que celle du rivetage, la
section des barres de treillis etant de 1.15 pouees carres, et la meme superficie
des rivets de 1.80' pouces carres (it trois rivets).

Dans la disposition des systemes de treillis, les portions non engagees des

nervures devrait avoir une valeur de _1_. de moms que celle de 1a colonrie prise
r

d' ensemble.

FORMULES POUR TREILLIS.

. Par ce qui precede, on a pu voir' qu'il y a deux points plus ou moins dou­
teux et sur lesquels il ne £aut pas attendre beaucoup d'aide des theories; pre­
mierernent, les efforts auxquels le treillis est expose Iorsque Ia charge est di­
recto sur l'axe ; secondement, la valeur a attribuer comme maximum d'unite
de resistance dans Io systcme d 'ames.

II est a presunier qu' en arrivant a resoudro la seconde difficulte, on dis­
pose en rnerue temps de la premiere. E-ffectivcmC'llt, touies Ies Iormules en
pratique pour treillis determinont la valeur it assigner ~l q. On emploie Ie
merno £acteur de siirete pour q' et q".

11:. C. C. Schneider, ingenieur consultant, signale a l'attention do la Com­
mission un article du professeur Prundtl de Getting-ue sur Ie sujet, puhlie dans
Ie "Zeitchrift des Vereiries deutscher Ingenieure" du 28 decembre 1907. Le
pro£esseur Prandtl suppose que I'equation

q=cp( 1 + 2
e
~~)

tient bon jusqu'au point de rupture de la nervure exterieure, II prend q pour
extreme resistance de la portee de nervure exterieure qui se trouve entre les
nceuds de treillis voisins. K ecessairement., il exprime les extremes resistances
par q' et q'' (formule pour barres de treillis). II discute aussi la compensation
it faire sur la valeur de r pour cause de manque de rig'idite dans les treillis.
Sur les autres points, son etude correspond a la notre.

Dans le meme journal, paraissait une lettre du professeur Engesser de
Karlsruhe, ou il est aussi question de la depreciation de r pour la merne cause
de manque de rigidite dans les treillis. Cette lettre ne contient pas assez d'in­
formation pour permettre au lecteur de se former un jugement sur la question.
Cependant, dans la formule des superficies de barres de trei[lis, l'auteur semble

q--p q-p q-prem placer -- et - -- par---- q exprimant l' extreme force de la colonne qu'il
q' q" q

determine au moyen de Ia formule Tetmajer, II remplace aussi le facteur :2 par 71".

Il dit avoir public le fruit de ses recherches en 1891 ct 1893.
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Dans l'Engineering Record du 12 octobre 1907, M. H. S. Prichard don­
ne une regle dont il s'etait servi depuis nombre dannees, faisant

S= .015 P
autrement dit :

8= .015P
Dans son temoignago, M. Szlapka dit qu'apres les recherches les plus mi­

nutieuses l'unique donnes qu'il put donner au sujet des calculs de treillis est
celIe qui se trouve dans l'ouvrage de Johnson "Modern Framed Structures".

La Commission a pratiquement fait Ia merne experience que M. Szlapka,
car, it l'exception de la reglo des "Modern Framed Structures," tout ce qu'elle
a pu trouver est ce qui a paru dans la presse periodique depuis I'ecroulement
du pont de Quebec.

M. Bindon B. Stoney, l'une des plus vieilles autorites en matieres de
pouts, a indique une methode pour calculer la statique des efforts sur treillis,
methode basee sur I'hypothese de courbure dans la colonne.

Voici larticle de "Modern Framed Structures" :

II n'existe dans l'usage que des regles empiriques pour determiner la taille
et I'espacement des barres de treillis dans les membrures comprirnees ....... Com­
me to utes nos formulas de compression supposent un certain maximum d'effort
sur les fibres, du a la flexion de la piece, l'opinion a ete emise que, par la con­
naissance de cette action sur les fibres, on pouvait trouver une charge equiva­
lente agissant uniformemant dans le plan du treillis et produisant cette com­
pression fibreuse, et de cette charge arriver it determiner l'effort sur Ies barres
de treillis."

Cette methode equivaut it dire que q f et -': f proven ant de la Iormule

.t- --- --~._--

p = f - c+-, on de Ia formule P=l+ --;) -- ( +); lorsqu'appliquee aux compres-

sions reclles.
IJa valeur de S devient ainsi

4 e 8 r' i-»8=P ()=p -- -=--"p -- - -- --
lid p

, -' . f->j p'~ '--'A c 1
D' apres la formulu rectiligne --'-=-.cc __ --'-- =-=-

pic " P r
De sorte que

s- P. 8 r' A. c 1 _ 8 A c r
- -I-----cr P 1'- - d

D'apres la £ormule Rankine

LpP=+( --~ Y
.'. e= 2r' ..!_ (_I ) = 2, de

d c' r c
4e 81 81

()= -- =-- 8= pe= ---- ,p
1 c'd c'd

Cos equations donnent de tres diverses vaIeurs it S, meme en calculant les
constantes de Ia formule Rankine de maniere it ce que Ia courbe qu'elles expri­
ment et la ligne droite exprimee par la £ormule rect.iligno soient tangentes en

un point correspondant it]a valeur _1_ en question.
r
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M. Szlapka s' est servi de la regle de "Modern Framed Structures". 11
adopta Ia formule Hankine et expritna par c' la valeur pour contact a plat. II
modifia cependant la methode en employant la charge centrale au lieu de char­
ge repartie. Cette modification eut pour effet de rcduire l'uire des barres de
treillis a la moitie de celIe que donne la methode recommandee dans l'ouvrage
"Modern Framed Structures".

M. Szlapka finit par adopter une plus grande section transversale que celIe
indiquee par sa methode, suffisante d'apres son jugement.

Eut-il soumis la methode aun examen complet., ilI'aurait trouvee capable
de donner des aires variables jusqu'j; dix fois celIe qu'il avait calculee ; ces
recherches lui auraient fait. toucher du doigt l'incert.itude de sa methode. II
aurait pu, il est vrai, conclure a la non-valeur d'une regle capable de donner
des resultats aussi variables.

Dans un article paru dans l' Enoimeerinq du 27 septembre 1907, le pro­
fesseur Keelhoff de I'Tlniversite de Gand rapporte avoir en 1893 elabore une
formula de treillis qui a ete plus ou moins generalement mise en usage. Si on
Ia reduit aux termes de la formule theorique ci-dessus enoncee, on arrive aux
rcsultats suivants:

Le professeur Keelhoff multiplie l' expression () par Ie coefficient ;. De la

sorte, au lieu de 0= ": sa methode donne 0= 71"2e , changement resultarit, d'une

etude theorique dans laquelle il adoptait la courbe sinusoidale d' Euler comme
forme probable d' une flexion de colonne. Il remplace aussi q par f derive de la
formula de colonne en compression active.

lp f-c~.
r

Tl appert ainsi que les methodes de calculs de treillis jusqu'ici en usage
pratique, lorsqu'on les met dans la forme adoptee pour la presente etude, ne
font qu'assigner des valeurs a l'inconnu q, et en quelques cas multiplient

l'obliquite theorique par 1e faeteur 2 au ~ ..

Voici en resume les formules de treillis etudiees dans cet appendice :

Fornvules tliiorioue«

21'2 q-p
~=~-

d p
o_ 2 e _ 2 2 1'2 q-p

- -l--Telp
') 2 J" q-p

S=PO=pA~ -
l d P

2 21'2
=A-

r
yCq-p)

A'= k S =k A 2 2 1'2 q-p
q' l d (]'

" k S 2 2 ,;] q-pA = - --_=k A- _
q" I cl q"

q determinable au juge et ne devant pas exceder la limite d'elasticite.
q' et gil ayant le meme facteur de surete que g.
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, Prandtl exprime par q I'extrerne force de I'Intervallo de nervure exte­
rreure entre nceuds de treillis voisins, et par q' ct qll I'extreme force des barres
de treillis en usage.

E I q-p et q-p q-pngesser remp ace par -- respectivement, se servant d'ex-
q' ~ q

tremes valeurs,

11 multiplie aussi epar~ , c'cst-a-dire
2

Prichard met () constante = .015.
D'apres "Modern Framed Structures",

sions actives

f

"Ire
8= "T"

q=f de la formule des compres-

p=f-c+ou P=l++( ~--Y
et multiplie aussi epar 2, c' est-a-dire 8= 4

l
e

Szlapka a modifie la regle de "}fodern Framed Structures" en ne se ser­

vant pas du multiple 2 dans la valeur de (), c' est-a-dire : ()= 2
l
e

et s' est aussi servi de la formule

f
1 ( l )"p= 1+{;' r

donnant It c' sa plus grands valeur, savoir :-36,000.

Keelhofl' fait q-j de la formule de compression reelle p f-c~
r

et multiplie aussi 8 par~
2

Supputation de k dans la [or-mule P' = k S.

Un exemple numerique dernontrera la methode employee pour fa ire ce
calcul,

Prenons a cette fin Ia sous-bande .A. 9 L du pont de Quebec.
Etant donne que Ie treillis soit suffisamment rigide pour permettre aux

nervures d'agir comme un tout, le rapport entre le cisaillement longitudinal
S' sur la longueur d'un panneau de treil'lie et Ie cisaillement en travers S a
l'extremlte du panneau est exprirne par la formule statique S'= S ~ Q ou x

represente la longueur d'un panneau de treillis, Q le moment d'aire par rap­
port it l'axecentral de la section transversale de bande perpendiculaire aux
plans de treillis de cette portion de la section transversale de nervure qui se
trouve en dehors du plan donne de cisaillement en longueur, et I le moment
d'inertie de la section transversale de la colonne entiere par rapport au meme
axe.

n est evident que Ie maximum S correspond au maximum Q, lequel, dans
Ia bande A-9-L, se produit entre Ies nervures centrales. Les valeurs numeri­
ques sont : Q=6439, oX =72.75. 1=302610, dimensions donnees en pouces.
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Par consequent, 8'=1'55 S entre les nervures de centre, De meme, entre
Ia nervure exterieure et la nervure centrale Q = 5313, dormant

3'=1-28 S
Dans un panneau de treillis, il y a quatre barres disposees deux a deux

comme diagonales d'un rectangledont le cote est de 54.36 pouces, ce qui est
la distance entre les axes des nervures exterieures.

')'
Par consequent, P'=TX 1/2= '35 Sf

P'= '35 X 1'55 8= -54 8 entre les nervures centrales,
et P'= '35 X 1'28 8 '45 S entre nervure exterieure et nervure

interieure.
Les valeurs de k sont done ',')4 et '4.'5.
II ressort du projet d'etude de la bande que l'aire nette de la barre de

treillis est gouvernee par k= -54, tandis que les rivets reliant la barre it Ia
nervure exterieure sont determinees par k= -45, et ceux reliant la barre it la
nervure intcrieuro, par 1a difference entre ces valeurs, soit '09, C' est-it-dire,
s'il fallait cinq rivets pour relier la barre a la nervure exterieure, un seul
suffisait pour raccord avec la nervure interieure,

11 existe des cisaillements en travers et des moments de flexions dans les
ames par suite du cisaillement transversal S sur la section transversale de Ia
bande.

Le plus fort cisaillement transversal sur la nervure exterieure se produit
dans l'espace entre deux panneaux consecutifs de treillis, 11 egale

~1_X54'3~ X 1'288=_1_ X '747 X 1'285, = '48 S, si 1'on neglige les menus
2 72-70 2

moments de flexion des ames due a la repartition imaginaire des efforts au plan
de section; Ie maximum de cisaillement sur section de nervure centrale est
done -025, la somme etant '50 S, moitie de I' effort de cisaillement sur la section
transversale de la ban de.

Ainsi, 96 pour cent du cisaillement en travers porte sur les nervures exte­
rieures, 4 pour cent seulement sur les nervures de dedans dans l'intervalle
entre les panneaux.

On a vu comrne il etait difficile de determiner theoriquement les valeurs

attribuables aux quantites q-p, q-p dans les formu1es
q' q"

A'=k A -~_ ~--= q J!
[ d I)'

et A"=k A 2 ~-:2 q~
1 d q"

II sera interessant de comparsr les solutions de ~e problems telles qu 'obte­
Dues au moyen des diverses methodesci-dessus decrites au moyen d'un
exemple numerique, comme aussi de cornparer les correspondantes sections
transversales de treillis.

N ous allons prendre pour cet objet le svsteme d'ames de la bande A 9 L
du pont de Quebec. II suffira pour les fins de la presente etude de s'en tenir a­
la form ule de section en tension A'.

Dans cetto bande, [=684 pouces, r= 19'7, cl= 67-5 pouces, A= 780 pouces
carres, l: = '54

Ainsi :

A' = 54X780X _~~X~><l~-TX£-_JJ
684 67-5 q'

=14 q-ppouces carres,
q'
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Prandtl : _l_ pour nervure exterieure entre nceuds de treillis=44; extreme
r

force de nervure exterieure, disons : 48,000-210 X 44=38, 7GO.
Unite de charge proscrito sur colonne p=24.000,
Force de tension de barre de treillis q' =60,000

,', q-p 387130-24000 147GO ='25
q' fjOOOO 60000

A'=14 X '2,5=3'50 pouees carres,
L' unite de charge sur 18, colonne eut-elle ete determines par la formule p=

16000-70 ~=16000-70X34'7-13,571,nous aurions
r

q-p_ 38760-13.571_ 25189 _ '42
7 --60000-- -61)000 -

et A'= 14x .42=5,88 pouces carres.

Engesser ;-
q=q'=60000

p=48000-21O ~= 48000-210X34'7=40713
r

q-p _ 60000-40713 _19287 _ '32
T --60000- - 60000 -

A'=~ X 14 X '32 = 7 -04 pouces carres,
2

Par l'emploi de cette formule, la section transversale du treillis ne varie
pas avec la charge.

Prichard :-
8'=015

'2 2 1'2 q-p
Or, theoriquement 8 "= - --- --

l d p
2 2X19-7' q-p

684 X . 65-,5 X -p-

-0333 q-Z)
)J

q-p '0150 _ -45
p--:-0333 -

. '. 2-P _ q-p P; = '45E = '45 X,24000 = '27
q - p q q 4000

Etant donne que 40,000 en tension represente Ie meme £acteur de sfirete
que 24,000 en compression dans le cas de cette colonne,

A' = 14 X q-p =14X.27
q'

= 3,78 pouces carres

puisque P, cst constants pour tous facteurs de surete, ce resnltat s'applique it
q'

toutes charges.

'<Moder» Framed Structures":-
(1) Formule en ligne droite,

q=24000 v> 2400 105X34-7=20356
q'=30000
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, q-p_ 24000---:2g3.56 ~ 3~±- = '12
" q' 30000 30000

A' = 2X14xq-P = 28X '12= 3'36 pouces cartes
q'

Il est evident que (Z~p est constants pour taus Iacteurs de surete et par
q'

consequent pour toutes charges.

(2) Formule Rankine.

q-p _f-p __ p ( I )'.q'-- q'--7 7"
q'

Etant donnee que p = 24000, c'= 18000, .!. = 34 '7, q'= 30000
r

'123644
30000

24000-203.56
3JOOO

q-p '0~3~7= o 0

A' = 2 X 14X q-p = 28 X '0535 = 1'50 pouees canes.
q'

si c' est presume 36,000 les valeurs sont

q-p = '0267 A' = '75 pouces carres .
. g'

Evidemment, les memes prodn its seront obtenus pal' taus £acteurs de sttrete,
c'est-a-dire pour toutes charges.

La methode de M. Szlapka, s'il avait mis la bonne valeur it k, aurait
donne A' = '37 pouces canes. II a conjecture, que les panneaux de treillis
seraient it angle droit, tandis qu'ils etaient oblongs, et les banes de treillis
non diagonales.

Cependant, dans son projet d' etude, il a fait A' = 1'15 pouces carres,

Keehoff :-
q-p __ t-v _ 24000-105X34'7
-7 - (r - ~-30000- -

A' =-"'-X14X Q- P
2 q'

=1'57X14X'12=2'64 pouces carres,

La valeur de q ,P ne sera pas alteree par l'emploi de differents facteurs de
q

surete pour p, q et q'; eUe s'applique done a toutes charges.
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Ces resultats sont confrontes dans le tableau suivant :
====-"=======iC====-_._. - -----.=.------.-.---

145.

Prandtl •............. 1 '25
I

c,

Al:TEl:R
q-p
----q'

'42

A'

Pouces
carres

3 '50 Pour p=24000.

5 '88 Pourp=13Ei71 d' apres formule p= 16000

-70-"-
r

Engesser ............ '32 7'04 Pour toutes valeurs de p.

Prichard ........... , '27 3'78
I

" "

"Modern framed struc-
tures' .......... '12 3'36 Pour toutes valeurs de p, formule recti-

ligne
" " '0535 1'50 Pour toutes valeurs de p, formule Ran-

kine, c'=18000
" " '0267 '75 Pour toutes valeurs d. p, formule Ran-

kine, c'=36000
Keelhoff .. ......... . '12 2'64 Pour toutes valeurs de p.

La liste suivante donne la valeur de q-p, dans la bande 9-L, determinee par
p'

multiplication des valeurs primitives par les facteurs ~ et 2 au besoin, pour ser­
tt

vir dans la formule

Prandtl :

A'=k A ~ 2 r~ q-p
I d q'

q-p- '25 p=24, 0007-
"

Engesser:
Prichard:

'Modern Framed Structures'.,
"

KeelhofI :

" -

" -

"
" -,,-
" ­
" -

'42 p=13,571 de p=16,000-70-'£
r

'50 pour toutes valeurs de P
'27 " "
'24 pour toutes valeurs p formule rectiligne
'1070 pour toutes valeurs p form. Rankine
'0535" "
'19 pour toutes valeur" de p

Ainsi les formules de pratique donnent pour section nette d'une barre de
treillis dans la bande A-9-L des valeurs variant de '75 pouce carre a 7 '04
pouces carres.

D'apres "Modern Framed Structures", la regle peut donner des valeurs
variables de '75 pouce carre ij 3 '36 pouces carres.

La variation est encore plus indefinie 'que ne l'indiquent les valeurs
numeriques, par suite de la grande diversite d'opinions sur lee valeurs a asai­
gner aux constantes des formules de colonnes.
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11 est evident que le nomore des rivets requis en proportion des valeurs des
grandes sections ci-dessus ment ionnees rendrait l' emploi des barres de treillis
impossible. 11 faudrait des couvre-joints et des diaphragmes horizontaux.

La valeur -- pour nervure exterieure de la bande A 9-L est 44,
r

et pour ia colonne prise d'ensemble, 34'7. Ce projet detude est defectueux,
en ce que la premiere valeur devrait etre moindre que la seconde.

Le treillis est insuffisant entre les ames centrales. On aurait du mettre
sur ces nervures un treillis interrnediaire. L'une des barres entre les ames
centrales achaque panneau sur la face superieure de la bande A-9-L a une sec­
tion nette de 1'1.5 pouce carre seulement au centre et de 1'5 pouce carre sur une
longueur d'environ 4 pouces, tandis qu'entre les nervures interieures et exte­
rieures la section est de ::!'48 pouees carres,

Les moments de flexion et de cisaillement aux nervures, les moments de
flexion au treillis et les efforts compressifs au treillis, par suite de la charge de
la colonne, n'ont pas ete compris dans Ia presente etude. On y a discute la
theori« du trace des treillis en prenant pour acquis que la courbure de colonne
BOUS charge est quantite negligeable, comme elle doit l'etre.

Lorsqu'il se produit une flexion appreciable, Ie total du cisaillement
transversa] est encore donne par la formule S =PO. D'autre part, lorsque Ia
courbure de l'axe de la colonne varie d'un point a un autre, le cisaillement
longitudinal 5' ne sera pas aussi notable par comparaison avec S que si la
colonne etait restes droite, parce que partie du cisaillement transversal est
alors compenseo par la resistance aux flexions de chaque nervure prise indi­
viduellement. La difference seule entre ces actions est portee sur le treillis et
s'exprime en S'. _

On aurait pu employer, pour ces cisaillements, une methode a certains
egards plus simple que celle qui a ete adoptee. Cette simplification etant basee
sur I'hypothess que les faibles efforts de compression sur les extremites de ner­
vures dans un parineau de treillis peuvent etre negliges, etant donne l'unite
de Ia eolonne. En ce cas, q marquera I'unita moyenne d'effort sur la nervure
exterieure, sous charge excentrique, mais non l''unite extreme d'e:ffort sur cette
meme nervure. De fait, on a en partie applique cette methode pour Ie present
appendice, Les produits ne different pas perceptiblement de ceux de la me­
thode generalement adoptee.

Rupture de la sous-bonde A-9-L

Pans 1"<'1urie de cet accident, on presurnera ccmme condtions in iti iles :
8='54 8 et '4.5 8 entre Jes nervures centrales et exterieures respective­
ment. 11 est possible que ees deux valeurs etaient meme moins eloigriees l'une
de l'autre vu le relachernent du treillis entre nervures exterieures,

Etant donne que P =la charge au moment de la rupture = 14,000,000
livres, et P' = 50,000 livres, charge suffisante, dapres les experiences bites a
Philadelphie, pour cause de deplacement lent et glissement des rivets.

50000
Alors8=-- = 92,582

'54
Or,8'=P()

. () = ~ = 92,502 = '0066
. . P 14,000,000

Donc, si I'obliquite =·0066 existait SOUR nne charge P=14,000,000 livres,
la bande marchait graduellement a destruction.

Les mesurements operes Ie 27 aout 1907 par MM.Birks, McLure et Kinloch
indiquent, reparties par moyenne sur les quatre nervures, une deflexion d'en-
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-ern ble de Ia bands, de 1% pouce au noeud entre les deuxiems et troisierne p'ln­
neaux de trei'llis a partir de I'extremite sud. Comme il n'y eut aucun me sure­
ment de fait pour determiner la position de I'axe de la bande de noeud en
nceud des panneaux,il est impossible de preciser la deflexicn reelle de la bande,
et la seule supposition acceptee est que cette flexion est representee par la
valeur ci-dessus.

II n'est pas possible de dire pourquoi le maximum de flexion s'est produit
au point mentionne. II pouvait y avoir eu originairement quelque legere de­
flexion en cet endroit, soit dMaut dexecution ou avarie locale cause par la
chute mentiormee a l'appendice No. 11.

Le flambage simultane des bandes 8R et 9R du bras de console indique
bien que I'echeo n'a pas eM accidentel, bien qu'il ait pu y avoir localement
quelque defectuosite ou quelque avarie. Les epreuves de Philadelphie mon­
trent que Ie glissement dans Ie svsteme des treillis aurait debute par une obli­
quite de moitie moindre que ceUe decrite plus haut, et il est possible que le
premier mouvement ait ete cause par un effort combine dfi a une Iegere obli­
quite initiale et au raccourcissement de la bande sous compression.

II est a neine necessaire de dire qu'a en juger par la deformation des mem­
lmll'('s, I,., Mc11iRRPr nr nt particl du treilljs doit avoir precede la promiere
rupture du systeme de nervures.

Or, si l'on accepte en fait que la bande avait une flexion primitive de X
pouce a l'endroit en question, on trouvera que l'inclinaison de l'axe de la

bande au premier panneau de treilJis etait de li1 - '0026, ce qui est plus eleve

que dans aucun autre panneau. Pour narfaire l'obliquits requise de '0066, il
Iaudra done prendre pour acquis que la direction de In charge avait primitivement
une obliquite de '0066-'0026-'0040 par rapport it l'axe. Ce qui equivaudrait it
2~ pouces sur tonte l' etendne de la bande, consequence probable d' une excentri­
cite d' en virOil! pouce vel'S l' Est an nceud 8-9, et de 2t pouces vers l' Ouest au
nceud 9--10.

D'apres l'analyse du present appendice et d'apres II'S conclusions de
I'epreuve de Ia ban de-modele No 1, on voit aisement que des Ie 27 a011t, une
n!pture eta.it certa.ine et imminente. La preuve demontre que l'accroissement
dobliqu ite qui rendait la situation aussi perilleusa s'est produite du 24 au 27
aofit.

Le 27 a011t, la eourbure etait telle que.Ia ligne de charge qui devait donner
le plus faible maximum d'obliquites dans la bande avait, par rapport it Ia
Iigne centrale adoptee pour II'S mesurements, une excentricite de 1% pouce
vers l'Ouest au noeud 8 - 9, et de % pouce sur l'Est au noeud 9 - Ifl.equivalant
a une inclinaison de '004. Comme cette lignc de charge donne un minimum
de compression sur treillis, no us l'adoptons pour II'S fins de la presente investi­
gation, comme etant Ia vraie ligne de charge. L'inclinaison de l'axe de la
bande au premier panneau de treillis it I'extremite sud par rapport a la dite
ligne de centre etait d'environ 'U16, donnant une obliquite de ligne de charge dans
ce panneau environ '016-'004='012.

La question se presente maintenant ; comment etait-il possible a la bande
de soutenir une obliquite de '012 lorsquune obliquite de '0066 etait suffisante
pour forcer les treillis au point perilleux ?

J 1 d f II d /, I b bl" / d 0066 60000.a ran e ut-e I' emeuree a P om , une 0 iqnite e : X 50000

'0079 aurait cause un echec imrnediat,
On peut repondre a cela, comme il a deja ete dit, que jusqu'ici on n'avait

pas fait entrer en ligne de compte II'S moments de flexion des nervures indivi­
duelles accompagnant la courbure de la bande slle-meme, non plus que II'S mo­
ment de flexion des treillis, iI'S efforts de compression sur II'S treillis par suite
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de la charge sur les colonnes, etc. La premiere de ces actions semble la plus
importante, et l'on peut en evaluer ainsi l'effet auxiliaire sur Ie systems des
treillis :

DisOl1S que }£ exprime l'intensite croissante des moments de flexion de la
nervure exterieuro au premier panneau de treillis a I'extremite sud de la
b.ande, et mettons M' comme quant.ite correspondante pour [a nervure inte­
neure,

alors .54<H1 S'=69 8-2 (M+M')

.' S' 69 S--2 (M+M')
54'36

la longueur de ce panneau etant de 69 pouces.
Or, la bande sur la long-ueur des deux premiers panneaux de treill is,

savoir: 142 pouces, a une deflexion centrale de X pouce. Le rayon au point
mitoyen peut ainsi etre approximativement caloule. La valeur resultante est
r = 10,000 pouces. Le vrai rayon peut etre encore moindre, attendu que la
nervure etait probablement presque a plomb pres du couvre-joint, avec ten­
dance a courbure jusqu'au point maximum de flexion. II est mfsme possible
qu'il y ait eu un point de centre-flexion verj, I'extremite du couvre-joint.

Or,

M = E I =?,O,000,000X366 =1,098,000 livres-pouces
r 10,000

j1p E r 30,OOO,000X239 71"" 000 I' .. ,
1 =--=----------_ I, i vres-pouces

r 10,000 -
De ce qui a ete dit au sujet des 'changements de courbure sur la long-ueur

de la bande, il n'est pas deraisonnable de conclure que les moments de flexion
ci-dessus deerits representant approximativement I'Intensite du moment de
flexion sur la longueur du premier panneau de treillis, c'est-a-dire 69 pouces
du sud au nord.

Par consequent
2 (M+M'=2 (1,098,000+717,000=3,630,000

.. S' = 69 S _;_630,QQO.
1)4'36

Or,
S=PB=14, 000,000+ '012=168,000

. S- 69X 168,000-3,630,000=146 468
. . 54'36 '

Et P' = 1'4 S'='35X 146,468=51,264 livres
4

Ainsi, par suite de la resistance des nervures individuelles centre flexion,
I'obliquite '012 produ r croisillons de treillis un effort d'environ
51,264 livres, tandis qu'avec des nervures restees aplomb, une obliquite d'a
peine '007V aurait detruit les croisillons,

Dans les epreuves en tension decrites a l'appendice 15 sur barres de treil­
lis semblables a celles du pont de Quebec, les chiffres de rupture de P' etaient
60,100, 59,800 et 59,500 livres.

Pour les calculs precedents, on a neglige les efforts compressifs sur barres
de treillis dus a la compression de la membrure comme corps.

L'explication precedents de la rupture de cette bande sur les trois-quarts
de son maximum de pleiue charge repose sur des presomptions qui la rendent
plut6t hypothetique. Elle fait toucher du doigt les dangereux effets des
moiridres obliquites et deflexions pour la securite des membrures munies de
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trop Iegel'S treillis. II est tres probable que lobliquite a ete en grande partie
causco par des ddpl acements a la jointure de chant.ier du panneau 9-L,laquelle
eta.it toute r ivetee, ainsi qu'a la jointure de chanbier du panneau 10-L, qu'on
etait en train de riveter au moment de l'ecroulement. De fait, taus les deran­
gements qui se sont manifestes a partir du 6 aofit 1901 dans les basses-bandes
des deux bras d'ancrage et de console paraissent en partie dus aux deplace­
ments des jointures de chantier. Ces deplacements furent surtout remarques
sur les nervures internes, qui ont beaucoup moins de rigidite horizontale que
celles de dehors. Ces nervures etaient calculees pour porter les memes unites
d'efforts que les nervures exterieures ; cependant, aux jointures elles rr'etaient
reliees au couvre-joints que par moit.ie mains de rivets, l'exiguite des cor­
nieres n'en permettant pas davantage. Les nervures exterieures ayant de
fortes ccrnieres et un passablement bon systeme de treillis paraissent avoir
tenu bon sous compression, tandis que les minuscules cornieres et l'insuffisant
systeme d'assemblage et de treillis des nervures interieures les faisaient ceder,
derangeant ainsi tous les details d'action aux jointures et aux noeuds de pan­
n aux et ouvrant la porte a des excentricites imprevues de charge. De plus
fortes cornieres aux nervures medianes sous les couvre-joints, un plus fort
assemblage et de plus forts couvre-joints dessus et dessous auraient notable­
ment ajoute a la qual ite des jointures,

L'une des importantes fonctions des couvre-joints consiste a maintenir les
allles ou nervures a juste distance entre elles, mais dans le montage on enleva
Ie couvre-joint de dessous pendant Ie rivetage du joint, le remplaeant par de
petites barres cornieres qui eta.icnt absolument trap faibles pour faire l'ouvrage
flu couvre-joint. C'est ce qui indique ce fait qu'on a observe un bien plus
grand mouvement au bas qu'au haut des nervures centrales.

Voir dessins 2.5,26,21,28,29 et 30.

EPREUVE J~J: LA BAXDE MODEJ,E NO. 1.

Faite a Phcenieoille par la Phcenix Bridge Company, le 21 novembre
1907.

Cette bande etait essentiellement un fac-simile de la hands A 9 L du pont
de Quebec, entre nmuds de panneau. Ellc rr'nva.it cependant pas de jointure
de chuntit-t-. Ses dimensions etaient d'un tiers de l'original A. 9 L. (Voir
rlessin 22.) Elle sc rOIDTJit sans avertissement sous la charge P=2,322,000
Iivres, par la rupture du r ivetage des treillis exterieurs,

L'e.s:treme valeur de cisaillement d'un rivet eta it de 4,000 livres. La
corniere de treillis etait retenue a la nervure par deux rivets.

D'aprcs les formules procedentes done,

S = pi = !OOQ= 17 ';7.'1 ]; vr8'
lc '4.5 '

B = -,S_=~J2,778_= '0077
P 2,32'2,600

L'obliquite ciA charge qui ('aURf! la rupture etait done '0077, sauf correction
pour erreur de calibration de I'appareil a epreuves.

EPREUVES DE LA BANIJJ<; MODELE :\0. 2.

Faile a Plw,nix'villc z)aT la Commission Royale, le 18 jawV1:er 1908.

L'epreuve dl!. modsle :K0 1 avait demontre l'insuffi sance du svsterne de
treillis, mais navait donne aucune idee de l''extrema force d'un"e colonne
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munie d'un treillis convenable. La capacite de l'appareil de h Phoenix Iron
Company netait pas suffisante pour permettre uno epreuve complete de ce
genre. Afin done d'obtenir des resultats, on construisit une eolonne a deux
nervures seulement. Les dimensions des nervures etaient d'un tiers de celles
des nervures exterieures de la bande A 9 L. (Voir dessin 2.3.)

Par centre, on fit Ie systeme de treillis environ le double de 13. force de
<.'01111 tin modele X 0 1; la longueur de la piece-modele netait que 11 pieds-i­
4% pouces de centre en centre des trous d'articulation. Les barres de treillis
etuient retenues aux nervures par quatre rivets au lieu de deux.

Ce modele repond it bien a I'attente des Commissaires ; il se rompit sous
une charge de 37,000 Iivres au pouce carre parle fhichissement des nervures
dans Ie panneau central.

De ce qui precede, il resulte que cette experience n'a pas resolu Ie pro­
bleme de Ia r8sistunce des treillis. Un bon projet d' etude aurait peut-etre
encore demande un plus fort systerne de treiJIis. La conclusion la plus appro­
price est que I'obl iquite etait trop peu prononcee pour briser Ie treillis, de sorte
que la pleine force des nervures a ete a peu pres, sinon entierernent mise a
I'epreuve.

Comme les nervures interieures des membrures du pont de Quebec offrent
moins de r igidite que celles du dehors, il serait juste d'inferer qu'une pression
de ;:,{,OOO livres au pouce carre est plus que ce que la membrure du pont n'au­
mit pu supporter, merna convenable:tnent croisillonnee,

n faut aussi faire quelque compensation pour Ie surplus en force et en
limite d' elasticite des petites toles et cornieres employees pour ces modeles, par
comparaison avec celles du pont.

I] y a de plus un certain doute sur Ie calibrage de I'appareil aux epreuves,
de sorte que les chiffres qui precedent sont sujetsa caution. Dans les epreuves
des deux morleles, ] 'uffaissemcnt des nervures, entre les treill is haut et bas a
etc peu uccentucc ; il fallait des mesurements minutieux pour s'en apercevoir.

Voir dessins 21, 22, 23 et 24.
Comme conclusion au present appendice, quelque bref commentairo s'im­

pose sur deux points, savoir : 1° l'emploi que M. Szlapka a fait des donnees
disponibles en 1903 sur Ie trace des treillis ; 2° la mise en pratique de Ill. for­
mule thsorique discutee ici.

1° L'emploi que M. Szlapka a fait des donnees disponibles en 1903 sur
Ie trace des treillis. M. Cooper a admis avoir neglige de donner a l'etmle des
basses-bandes le degre d' attention q u'il a donne aux details des parties en
tension. L'analyse qui precede prouve que meme au. moment present les theo­
ries en matieres de treillis sent en serieux desaccord , et que la force d'un sys­
teme de treillis quelconque varie materiellenient selon qu'on adopts telle ou
teIle methode. M. Szlapka s'est servi, en les mcdifiant Iui-merne, de l'unique
systems de calcul de treillis geueralement connu des ingenieurs americains.
Cette methode .impliquait Ie choix d'une formule de colonne pour pouvoir en
deduire certaines quantites preliminaires au calcul des treill is. M. Szlapka
choisit la formule de colonne adoptee par sa propre compagnie, utilisant a­
cette fin les constantes qui lui paraissaient Ie mieux s'harmoniser aux cir­
constances du cas ainsi qu'a l'esprit du cahier des devis, II fit ce qu'il crut
etre des majorations Iiberales dans les chiffres qu'il adoptait comme sections,
en exces sur ce que ses calculs demandaient. L'evenement a preuve que son
jugement etait en defuut ; cependant, nons ne semmes pas encore prets, a­
l'heure presents. a. defirrir un minimum de section parfaitement sur pour Ie
treillis de pareilles membrures. Si la profession a appris beaucoup par
l'erreur de M. Szlapka, eIle n'est pas encore en position de dire de combien
pour cent il s'est trompe. Les treillis du modele No.2 netaient en propor-
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tion que de 50 pour cent plus forts que ceux des colonnes du pont de Quebec,
et cependant ils nc firent dMaut q ue lorsque les nervures eurent el les-memes
cede. Dans Ie cours de notre analvse, nous avons fait voir que ~1. Szlapka
n'aurait guere tarde a pressent.ir 1;] faiblesse dc,la theorie SUI' laquelle il
s'appuyait, eut-il fait quelque etude des conclusions qu'on peut tirer de cette
me me theorie, en variant Ie point de depart. Qu'il n'en ait rien fait, on n'en
peut donner d'autre explication qUB le succes invariable des membres compri­
mes jusque-Ia m is en oeuvre.

2° I/application pratique des formules theoriques intercalees dans notre
travail depend de la possibilite de choisir des valeurs q et p appropr-iees aux
details de construction de la colonne specials dont il 1'3' agit. Les valeurs de
p sont dans Ia pratique determinees par l'emploi de formules pour colormes,
m a.is nul ne pretendra que les epreuves qui ant servi de base aces formules
soient d'une envergure suffisante pour embrasser toutes Ies conditions affec­
tant la force des colorines : les formnles sont simplement acceptees comme les
Ies meilleurs guicks disponibles, r ien de plus. II est clair que d'experience
en experience les valeurs q et II penvent etre graduollement definies, ce qui
rendra possible une conception de treillis absolument SUI'S et non inutilement
lourds. Nous pouvons iei ajouter que les membres comprirnes de grande
taille comme ceux du pont de Quebec exigent tout autant d'eiude specifique
qu'un petit pont ordinaire, et que tout cahier de devis doit donner a I'Inge­
nieur charge de Ies tracer une latitude raisonnable pour qu'il pniss« exercer
son jugement dans son projet d'etude de pareilles pieces. .

HENRY HOLGATE,
President.

,T. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.
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APPENDICE No. 17
COMPARAISO~ DES PROJETS lYETUDE DE CERTAINES MEMBRURES

DU PONT DE QUEBEC AVEC CEUX DE PIECES CORRE"PONDANTES
D' AUTRES GRANDS PONTS A CONSOLES, lLLU3TREES D'ESQUISSES
DE CES PONTS ET DE REPRODUCTIO~S DES DESSINS D' ATELIER
DE CES MEMES MEMDRURES.

Les grandes lignes de six pouts a consoles de premiere grandeur sont de­
montrees aux dessins 31 et 32, et les plans de detail de la fabrication d'une des
sous-bandes adoptees pour chacun de ces ponts, aux deseins 34, 35 et 36.

La position de la sous-bande en question est dans chaque cas demontre sur
Ie plan d'ensemble, sauf pour le pont du Forth; Ie plan de detail en oe cas est
un simple plan-croquis demontrant la fabrication generale des principales
membrures comprimees.

Nous avons insere dans le tableau ci-annexe, pour fins de comparaison, un
exemple dormant les dimensions d'nn montant de pont ordinaire, type double
caisson, prenant les chiffres dans l'ouvrage du professeur Burr: "Elasticity
and Resistance of the Materials of Engineering." Ces dimensions donnent plus
ou moins Ie caractere des colonnes a treillis qui ont fait si bon service depuis
vingt-cinq ans dans la construction des ponts; l' etude des details de telles
colonnes est maintenant entierernent guides par des regles de pratique.

On remarquera que Ie pont du Forth est Ie seul de sa classe. Ses sections
ne sont pas a treillis, mais peuvent etre regardees comme sections maasives
construites de tales separees.Le succes pratique de ce genre de construction n'a
jamais souleve de critique, mais ce n'est pas un genre qui puisse etre adopte
par aucune compagnie americaine de constructeurs de ponts, it moins d'une
revolution materielle dans l'outillage des usines americaines ainsi que leurs
methodes de manutention. Nous notonscependant a l'appendice 18 que
l'oeuvre des ingenicurs du pont du Forth est digne d'etre etudiee de pres.

Les exemples tires de la pratique arnericaine peuvent etre repartis en trois
groupes :

1° Membrures du type double caisson ordinaire, leqnel atteint son maxi­
mum de developpement dans Ie plan de 1fonongahela.

2° Membrures du type quadruple caisson entretoise en une colonne
unique, tel quadopte pour les ponts de Memphis et de Quebec.

3° Membrures du type quadruple caisson, entretoise en deux colonnes
construites pour action concurrente au moyen de toles de raccord.

Ce dernier type a ete adopte pour les ponts de Thebes et de Blackwells'
Island.

Le tableau qui suit donne les principales dimensions des membrures
dernontrees aux dessins :



NOTE. - La rigidite horizontals des nervures interieures des membrures d II pont de Quebec est moindre quo cel le des nr-rvures ex Le­
rieures, ce qui ne s'cst produit dans le cas d'aucun des autres ponts. (Voir aussi tableau a l'appendice 18.)
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TABl~AU DES DETAILS DE ME~IBRURESPREPAREES D'APRES DESSINS 34,35 ET 36
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II est a peu pres impossible d'etablir une base de comparaison commune
a taus ces specimens de membrure. On doit se rappeler que le treillis est
souvent de taille uniforme dans les membrures d'un meme pont ayant les
memes fonctions, mais sous des charges et avec des coupes transversales diffe­
rentes. Ainsi, dans le pont de Quebec, A 9 L avait une aire de 781 pouces
carres et AIL une aire de 301 pouces carres, cependant pour l'une et I'autre
membrures les dimensions extremes etaient a peu pres les memes en coupe
transversale, et les treillis etaient aussi les memes. Consequemment, comme
les membrures choisies pour les dessins ne sont pas les plus fortement cornpri­
mees de celles des difierents pants, il n'y a pas de juste comparaison possible
de relation entre les treillis et les grandes sections. De fait, on peut dire que
les deseins ne sont donnes qu'a titre documentaire.

L uC comparaison entre les systemes de treillis des diff'erentes colonnes
serait possible en utilisant l'une quelconque des diverses formules donnees a
I'appendice 16, mais nous avons deja fait voir qu'aucune de ces formules n'est
generalement acceptee par la profession. 11 y a tant de causes de variation
quant a la force des colonnes composites d'aire egale non prevues par ces for­
mules, que Ia comparaison par chiffres ne parait pas donner satisfaction.

En consultant Ie tableau, on remarquera que la mem brure de Quebec a

considerablement mains de rigidite horizoutale (voir valeur de _1_ ) morns d' <tire
- r

de treillis, mains d'aire de rivetage, moins d'aire de tale d'asesmblage en pro­
portion de la taille des membrures que dans aucune autre structure ante­
rieure. II est bon de se rappeler aussi que les unites d'eflort pour le pont de
Quebec sont plus elevees que celles des pants anterieurs. On remarquera que
Ies ingenieurs auparavant majoraient dans une proportion considerable, de 15
a 20 pour cent, l'aire des tales d'assemblage. 11 en a ete ainsi pour les mem­
brures du pont de Quebec aussi ; mais non au merne degre, M. Szlapka dit
(voir preuve) que des toles d'assemblage ayant une aire de coupe en travers
egalo a 15 au 20 pour cent de la coupe transversale de la membrure feraient
l'affaire.

Le developpernent des plans de detail du pont de Blackwell's Island est
contemporain de ceux du pont de Quebec, mais les ingenieurs qui ant trace les
plans de celui-ci n'ont pas eu acces aUK plans de Blackwells' Island. 11 faut
dire au reste, en justice pour lcs iIlg' nieurs du pont de Qu6bee, que Ies
proportions du pont de Blackwells' Island se rapprochent sur un grand. nombre
de points bea ucoup plus de celles du pont de Quebec que dans Ie cas des pants
anterieurs, bien que les principes du projet d'etude affront de grandes diffe­
rences.

L'examen des differences entre les divers projets d'eturle demontres aux
dessins 34, 35 et 36, qui taus ant ete prepares sous la direction d'ingenieurs
d'une hahilete reconnue et occupant un rang eleve dans la profession, fait
voir qu'il n'existe pas encore de systems arrete d'etude pour les grandes mern­
brures en compression. Lefacteur decisif est le jugement indivirl uel de
chaque ingeniour, et cela peut amener des erreurs comme le preuve I'exemple
du pont de Quebec.

Le manque de notions precisos en la matiere est traite dans dautres
appendices.

HENRY HOLGATE,
President.

J. G. G. KERRY,
J. GALBRAITH.
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Le pont de Quebec a ete trace eonforrnement aux exigences des devis
approuves en 1898 par ]e gouvernement d'Ottawa et amendes en BU3. La
methode adoptee par la Compagnie pour obtonir des soumissions consista dans
l'emission d'un cahier de devis ge~H:;raux et l'illvitation faite aux entrepre­
neurs de preparer des plans conformes it ces devis.

Si l'on considere tons les aspects d'une pareille entreprise, l'adoption de
cette methode neta.it pas a son meilleur avantage. 11 etait notoire que la
compagnie n'avait pas les capitaux necessaires pour proceder immediatement
it la construction du pont, et la preparation davant-projete complets errtrai­
nait des debourses considerables. La preuve orale et documentaire indique
que les avant-projets accompagnant les soumissions etaient incornplets, et
c'est ce qu'il fallait attendre, vu que les d ifferents entrepreneurs qui ont sou­
m issionne pour cet ouvrage avaient peu d'assurance de jamais avoir compen­
sation pour leur perte de temps et d'argent.

En reg-Ie generale, [es devis sont en deux parties d ist.inctes, l'une trai­
tant de l'etude technique, I'autro de la fabrication, des ma teriaux E't de I'exe­
cution. Dans le cas du pont de Quebec, la preparation de devis d'etude appro­
pries offrait de tres grandes diffirultes. 11 eut ete preferable de conner la
preparation des plans et devis a des ingenicurs independants de toute compa­
gnie manu Iacturiere au contraotante, et qualifies pour ce g"'311re de travail par
leur experience anterieur«, CeHe procedure aura.it evite la multiplication
des projets d'6tude et de plans dispendieux, et aurait ernpikhe l'adjudication
des travaux sur des plans incornplets traces dapres des donnees erronees ; les
ingenieurs auraient fait une etl..lde convenable et suffisante du projet SOUl'

toutes ses faces, et en temps opportun l'on se serait procure des soumissions
de conconrs d'apr(~s ces nlans, ce qui aurait mis to us les soumissionnaires
sur un pied c1'6galit.3. On aurait egaJement pu leur donner Ie privilege de
soumettre des plans independants, La raison pour laquelle on n'a pas adopte
cette procedure est expliquce dans le temoignage de M. Hoare.

La methode que nous venons d'indiquer aurait ete applicable a une
entreprise herissee de tant de problemes nouveaux, demandant l'application
des regles connues S111' une si grande echelle et exigeant aussi l'exercice con­
tinuel d'un jugement sain.

Une erreur de jugement commise par Ia Compagnie du pont de Quebec
fut Ie choix d'un iug-enieur qui ne possedait pas Ips connaissances sneciales
ni I'experienco que demandait la preparation des devis, (Voir appendice No.
7.) nest vrai que ces devis n' etaient consideres que comme de simples essais,
n'ayant d'autre objet que de provoquer des propositions prel iminaires ; cepen­
dan~ on n'en doit pas meconna.itre l'importance. ni en negliger l'historique.
(VOIr appendice No.6.) 11s ont fait la base des contrats passes entre la
Compagnie du pont de Quebec et ses entrepreneurs, ont ete approuves par les
ingenieurs du gouvernement, et ont forme partie essentieJle du contrat subsi­
diaire par lequel Ie gouvernement du Dominion s'est engage a verser un mil­
lion de dollars a Ia Compagnie du pont de Quebec u certaines conditions
(piece 12).

Les clevis eux-memes (piece 21), ici designes sous Ie nom de devis de
1898, etant en grande partie copies sur le cahier des devis promulgue en 1896
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par Ie Ministere des Chemins de fer et Canaux; rien dans sa redaction n'indi­
que que Ie pont de Quebec fut une entreprise exceptionnelle et sans precedent,
ni qu'on ait serieusement songe qu'il fallait appliquer a cette structure
d'autres conditions que les clauses des clevis de ponts ordinaires.

Nous ne crayons pas qu'aucun ingenieur soit justifiable de preparer
un cahier de devis sans consulter largement les devis les plus uaites en prati­
que; de fait, les devis sent Ie produit des methodes que les ingenieurs se sont
vus forces d'adopter dans le passe pour obtenir des resultats satisfaisants, et
chaque revision consecutive est le fruit de I'experience. De telles compila­
tions sont necessaires, indispensables, mais tout cela n'excuse pas un inge­
nieur de reviser et remanier les clauses vitales d'un cahier de devis, si son
experience particuliere ne l'a pas mis en etat d'en connaitre touts l'impor­
tance. Il y a en ce cas un danger, c'est que telle clause ueceasairo au utile
pour un objet donne peut netre pas applicable lorsque les conditions diffe­
rent; en pareille occurrence, les opinions individuelles ne sont valables que
quand elles viennent de specialistes. Les erreurs resultant de compilations
de devis par les hommes dexperience eux-memes sont loin d'etre rares. C'est
ce que comprit M. Cooper lorsqu'il revisa les devis de 1898.

Dans la pratique reguliere, les devia de ponts ant une importance toute
particuliere parce que chaque fahrique americaine de pants est un atelier au
l'on faconne les pieces metalliques dapres les plans prepares dans le bureau
de dessinateurs attache a I'etablissement. Ce bureau de dessin fait partie de
la maison, et la, comme pour tout le reste de I'etabl issement, on n'arrive a
bien faire Ies chases que par un systeme d 'etalons et de duplication; le bureau
de dessin comprend un certain nombre de mathematiciens et de dessinateurs
parfaitement entraines, dont les fonctions consistent a preparer les dessins
d'atelier pour chaque ouvrage, et qui sont sous Ie controle et la direction d'un
ingenieur technicien. Les plans de detail sont traces conforrnement aux devis
fournis par Ie client, sauf dans les cas au I'out.illaze de l'usine demande quel­
que changement necessite par les procedes de fabrication. Il n'entre pas dans
les attributions du personnel de ce bureau de dessin de mettre en doute la
sagesse des conditions requises par Ie cahier des devis; il ne serait'pas davan­
tage possible de poursuivre les travaux de fabrication d'une maniere satis­
faisante si l'on s'avisait de faire de pareilles corrections dans le bureau de
dessin.

La preuve demontre que la "Phamix Bridge Company" a suivi I'usage
etahl i lorsqu'elle a prepare les plans du pont do Quebec.

En 1903, il devint necessa.ire de tracer Ies plans des grandes travees du
pont, et les devis de 1898 furent amendes par M. Cooper; il avait ete oompris
et entendu des 1900 qu'ils seraient amendes et modifies. L'historique de ces
amendements est donne aux appendices Nos. 3 et 6.

M. Cooper ne resrarda.it pas ces amendements comme complets et defi­
nitifs: il jusreait qu'il avait pleins pouvoirs pour traiter chaque nrobleme
detude au fur et a mesure , et il exerca re pouvoir chaque fois flu'il le crut
necessaire. I,e soin de tracer les plans de la g-rande portee fut laisse a M.
Szlapka, M. Cooper avant prealahlement ap nrouve les devis, et personne ne
recusn it aucune derision de ces in.~enieurs. Les travaux furent executes sous
la direction immediate de ~L Szhpka.

Avant d' analyser les devis, il est bon de confronter quelques-unes des
principales caracterist.iques du rant de Quelwc avec cellos d'autres pouts a
consoles; Ie ta bleau suivant est insere a cette fin :



RENSEIGNEMEXTS SUH LES GHANDS PONTS A CONSOLES.



158 r;03HfISSION ROYALE D' ENQUETE SUR LE roNT DE QUEBEC

7"8 EDOUAIW VII., DOCUMBM

RENSEIGNE}IENTS fiUR LES

Lbs.

Charge morte
pftr pied
lineaira,

Voie ferree dou­
]lle, chemin et
trollev 4,000
Ibs. par voie.
P 0 u r condi­
tiona e](tremes
multipliez par
n

32

67

32

60

PiedsPieds

I I i
II I Largeur de I

centre en I
iPortcel centre d,s I

fennes'l
I
I__~

I
1,710 Sous - bandelChemin de fer a

variant del voie double
311 pieds 'II 2,240 lbs cha­

I 120 pie ds) que voie.
aux piles. I

30 [Chernin de fer a
! voie simple
I 4 ,qOD 1bs, par
I Vale.

I

[Chemin de fer a
I voie double
I 4,500 l?s. cha­
I que Vale.

I

v oie ferree dou­
ble 11,000 lbs,

I
par voie mains
~O p.c,

!Grand chemin et
I t r (,11 even
I temps ordinai-
, re ~,OOO lbs,

enCOlll bre 16"
000 Ius.

Entrepreneur
deja

Superstructure
Nom.

I ~:\~ Auteur des
icon~truc- plans.
I tion. I

--I~I~---I---
I I

Forth 111882-18S9!Baker & Fowler. Wm. Arrol & Co.

I

Memphis ... :18800189"1"00, S. MO";""lun;on Bridg COl 790

I I
Mon.~~~~l~~:' 1902-1903Boller & Hodge.. AC~~ican Bridgel

Thebes...... 1902-HJ05,Noble& Modjes- American Bridge! G71
I ki.. ........ Co. I I

B I aCkwell,s
jI1901_190SIDC

P, . des Po"".'p, n n s y ,,,,,;,111 1'182
1

1

Island. . . . cite de New- Steel Co, I
I York. ........ I

II i 1

Quebec ..... 1 WOO IIPlc~n.i~...B~i~~~ PIC~~ix Bridge
l

l 1,800
1

1

I I I, I

i ii, I

I I
I, I I

-----'------
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Compression, 76-83
Tension, 07-74.

10! 6'50 ;rraximum d'efforts,
Compression, 17,000.
Tension, ... '" 16,::;50.

Environ 12,000.

I

Compression 69-78~ 3~
Tension, 66·76.

Compression, 60-70 H
Tension, 63-75.

62-72. 5

Compression 60+ 4 13~

Tension, G6 +4­
Barres-ceilicts en
acier nickel, 85.

Compression, 60-70 13
Tension, 62-70

* Kon officiel.

"

I

5'88 I,Compression,14,000, si 1 -< 16d,-dt"dnire 7,500
I, 750 lbs. pour chaque unite addition-
I, I·I nelle au-dessus de 16 en tension
I d

Ii suus charge rnorte, 20,000; tension
I, sous charge mobile, 10,000.

4. ICompression sous charge morte, 21,000 10,000

I' au ~~". < 40. Tension sous charge

I
morte,22,000. Dans chaque cas ajou­
tel' la moit ie pour charge roulante.

• u- L Ie - 5004 ompression sous charge morte, 21,000 I,

I . I 6I SId -< 1 .

ITension 20,000,dans chaque cas, prendre
I moitie pour charge ronlante .

5g Compression ordinaire 20000- I 'en- Ordinaire, 13,000
I, ' "r' Encombre,16,000

,', cOl~ hre, 24,0~0~ 100 ~": '. I
Tension ordinaire, 20,000 ; encornbre 24.-1

000. Ten~io.n, acier nickel, ord. 3,0,000'1
encombre, 39,000.

5'60 ICompression, ordin., 12,000 (1+ i\Iin.. ); I t de l'effort en
Max. I (etlH(' =18,000

extreJre, 24,000; dans les deux casl extreme.

pour <:50. I

Tensionl'Ol'dinaire, 12,000 (1+M in. I
Max. I

Extreme, 24,000. I
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II sera it impossible de lager taus les faits dans un tableau avec assez de
details pour permettre de hire des comparaisons completes; il faut necessaire­
ment omettre un bon nombre de conditions particulierea et cependant impor­
tantes, Ce tableau met en Iumiere -trois faits notables:

1° De taus ces pants, celui du Forth est le seul comparable au pont de
Quebec par la longueur de poi-tee.

2° Le pont de Blackwells' Island est Ie seul comparable a celui de Quebec
quant aux unites d'effort tant sur les grandes membrures que dans les details.

3° Taus les pants mentiounes au tableau ont ete traces par des ingenieurs
independants, it l'exception du pont de Quebec.

A ce propos, nous devons exprimer l'opinion qu'il est diffieile au personnel
d'une grande societe de eonstructeurs de donner a I'etude d'un pont unique en
son genre I'attention coneentree qu'il faudrait.

Comme precedent, les seuls pouts du Forth et de Blackwells' Island por­
tent quelque ohose qui approche les totalites defforts qui se presentaient pour
Ie pont de Quebec. Le projet d'etude et la construction du pont de Blackwells'
Island ant ete executes a la meme epoque que ceux du pont de Quebec.

Le pont du Forth a ete construit dapres un systems incompatible avec les
methodes americaines, On n'a done imite rien de ce qui Ie distingue comme
etude, fabrication et montage. II convient d'ajouter que les muvres des irige­
nieurs du pont du Forth meritent d'etre etudiees avec beaucoup plus de soin
qu'on n'y en a mis jusqu'ici de ce cote de l' Atlantique. MM. Baker eb Fowler
out reussi it eriger une structure qui pese considerablement moins au pied line­
aire que Ie pont de Quebec et qui etait appcle a porter environ la moit ie de la
charge roulante et plusieurs fois Ie contreventement specifie pour celui de
Quebec. Les grandes membrures comprimees des deux ponts etaient pratique­
ment d'aire egale, mais les materiaux du pont du Forth sont d'une extreme
resistance, beaucoup plus elevee que ceux qu'on a employes pour Ie pont de
Quebec, les unites d'effort sont moindres et Ie trace des coupes en travers des
bandes est de telle facon que celles-ci devraient supporter avec securite une
bien plus grande unite d'effort. Ce sent des faeteurs a noter dans la construc­
tion des grands ponts, et il est regrettable que les formules de compression et
l'etude technique complete du pont du Forth n'aient pas ete publiees. II est
evident que les ingenieurs du pont de Quebec ont du travailler d'apres I'expe­
rience acquise sur des ponts de bien moins grandcs proportions.

La presente etude du cahier des charges ne se borne pas aux clauses direc­
tement Iiees a l'ecroulement, elle en embrasse d'autres qui a notre sens
rr'etaienl. pas calculees pour assurer une construction offrant une securite sat is­
faisante.

Par cahier des charges ou devis,nous entendons ici les devis de 1898 amen­
des par ecrit par M. Cooper.

Comme document integral, Ie cahier des charges est insuffisant, quelques
clauses en ont ete amendees par M. Cooper, d'autres mises de cote en faveur de
ses propres devis-modeles, qui sont bien connns et generalement acceptes ;
quelques-unes enfin sont restees en force avec un contexte qui en alterait le
sens. On n'a jamais compile ni refondu en entier les devis sur lesquels por­
taient les amendements faits par M. Cooper.

De fait, bien que les devis de 1898 fussent consideres comme piece officielle
et aient servi de guide pour une grande partie des travaux, nous croyons que
M. Cooper comptait sur sa propre inspection des plans aux termes des devis
revises pour obtenir satisfaction dans I'execution des details. Son sentiment
sur les questions techniques les plus discutables etait. bien connu du personnel
de la Phmnix Bridge Company, qui avait deja etudie et construit plus d'un
ouvrage sous sa direction et etait. habitue a ses methodes. II est en preuve que
la Phmnix Bridge Company a demande a M. Cooper de mettre tout-a-fait de
cote lcs devis de 1898 et d'y substituer ses propres devis-modeles.
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Pour etre complet, un cahier des charges doit preciser 1a nature des mate­
riaux a employer, les charges a supportervIes efforts auxquels seront soumises
les membrures, les conditions a observer dans I'etude des details, la fabrication
et Ie montage j en un mot, tout ce qui est essentiel a la bonne execution de
I'ouvrage propose.

Quant aux materiaux, le cahier de 1898 a Me suivi sans modification sauf
sur un detail, M. Cooper ayant eleve la limite minima d'extreme resistance du
metal dont etaient faites les barres-oeillets de 60,000 a 62,000 Iivres. Le metal
prescrit etait de l'acier a structure de qualite ordinaire,

En referant au tableau, on remarquera que Ie cahier des devis du pont de
Quehec prescrivait des materiaux d'un maximum de force tant soit peu moin­
dre que pour tout autre des ponts mentionnes, bien que celui de Quebec eut la
plus longue portee de tous. 11 est generalement reconnu qu'il but un metal
superieur a 1'acier a structure ordinaire pour les ponts a longue portae, car Ia
tolerance d'une moindre unite de resistance entraine tres rapidement la dimi­
nution du poids total et con seq uemment du eout des grandes fermes. Au pont
de Quebec, la compression de charge morte absorbait a peu pres les deux tiers
de la compression sur les grandes membrures.

Dans le cas des deux autres grands ponts, les ingenieurs ont introduit des
qualites speciales d'acier de maniere a permettre I'emploi de fortes unites
d'effort. On ne permit pas aux ingenieurs du pont du Forth de changer leur
metal a plus d'un quart de sa force de tension; comme compression, ils em­
ployerent un acier d'environ 25 pour cent plus fort que celui du pont de
Quebec. Les ingenieurs du pont de Blackwells' Island introduisirent dans Ia
pratique l'acier-nickel avec tolerance d'unite d'effort de 50 pour cent plus
forte que pour d'autres materiaux du meme pont et de meme qualite que ceux
du pont de Quebec. Des etudes avaient ete faites sur l'emploi de cet alliage, et
un rapport favorable fut signe en 1903 par une commission dont 11. Cooper
faisait partie.

:M. Cooper fut d'opinion que pour Ie pont de Quebec il etait plus sage
d'employer la qua.lite ordinaire de metal et de Ie charger au maximum d'effort
en action alors considere pratiquement sur.

" ,LDHTE D EL<l..STIClnj

Nous ignorcns si par le mot "limite d'elasticite" employe dans ses amen­
dements, M. Cooper entendait parler de la limite d'elasticite d'une eprouvette
ou d'une membrure de pleine grandeur. 11 existe du reste une certaine incer­
titude sur la signification exacte du mot "limite d'elasticite", et c'est malheu­
reux, car les maximums d'effort actif prescrits au devis dependent de cette
caracteristique des materiaux.

La limite d'elasticite acceptee par les ingenieurs de ponts comme £aeteur
de controle dans leurs ouvrages ne saurait etre determinee par la methode
prescrite au cahier des devis de 1898, et cependant c'est cette methode (I'echap­
pement du balancier) qui a ete employee ici. M. Cooper, dans son traite des
devis, ainsi que les ingenieurs du pont de Blackwells' Island, fournissent une
bien plus precise maniero de determiner ce point. De fait, cette operation,
tres delicate et demandant un temps considerable dans les laboratoires d'etude,
n'est nullement praticable dans les conditions qui prevalent dans les Iaminoirs;
a tel point qu'il n'en est pas fait mention dans les devis pourtant prepares avec
soin qui ant ete promulgues en 1896 par l'Association Americaine du genie de
chemin de fer et dentretien des voies. Le principe qui parait dominer dans
ces derniers devis est que les epreuves de laminage sont suffisantes pour Ies fins
de ce genre d'ouvrage et que l'on peut Ie plus surement arriver a la vraie
limite d 'elaeticite par proportion avec I'extreme resistance. L'Irypcthese gene­
ralement acceptee est que I'exacte limite d'elasticite de I'acier a structure est
d'environ 50 pour cent de I'extreme resistance. -
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Lps ma tcrin.ux qui ont pte burn is par Ie pont ay.mt suhi les lTri'UyeS
reglementaires, il est possible d'etabJir une comparaison entre lcur limite
d'elasticite probable et les 32,000 Iivrcs au pouce carre que :YI. Cooper parait
avoir eu en vue. D'upres Ies (~preuves sur barres-oeillets pleine grandeur,
dont on trouvera les notes a Ia piece 8G, les ruuteriaux en forme active avaieut
une extreme force de surete rr'exccdant pas 55,DOO livres au pouce carre.et une
limite delasticite enregistree de 28,000 livres au ponce carre. Ces epreuves
furent faites sur de longues barres dans I'appareil a epreuves de la Phoenix
Iron Company; les conclusions seraient susceptibles de reduction par un nou­
veau calibrage de l'appareil ainsi que par une plus minutieuse observation des
Iimites d'elasticite. On remarquera que les extremes compressions sur Ie pont
de Quebec en operation (24,000 Iivres au pouce carre ) etaient presque egales a
Ia limite d' elasticite des barres-oeillets.

Conforrnement a la pratique ordinaire, on presuma que la limite d'elasti­
cite serait la meme en compression qu'en tension. L'examen des volumineuses
notes d'epreuves (piece 28) fait voir qu'on n'a pas invariablement obtenu plus
de 60,000 Iivres au pouce carre comme extreme resistance, de sorte que, si l'on
s'en tient a la proportion de 50 pour cent plus haut mentiormee, la limite
d'elasticite en compression atteint 30,000 lines au ponce carre. II est bon de
noter que ces epreuves portaient sur des ecbantillons dent l'aire de section
etait d'environ la moitie d'un pouce carre. Les membrures de compression
etaient oonstituees de larges plats au toles minces rivetees ensemble en ames.
Nous ne sachons pas qu'il ait jamais ete fait d'experiences pour etablir le rap­
port entre la force et la limite d'elasticite de tales de cette tai11e et celles de
rnoindres pieces dexpet-imentation ; nous ignorons de meme les effets que peu­
vent produire le poinconnage, Ie rivetage et Ie badigeonnage sur le metal des
ames par comparaison avec la tole prise isolement. On a remarque dans les
decombres que dans des membrures construites depuis plus de trois ans la
peinture etait encore fluide entre les toll'S. D'apres l'analyse des epreuves de
tension sur pieces pleine grandeur, il se peut, croyons-nous, que la limite
d'elasticite des tales des membrures comprimees n'ait guere depasse 27,000
livres au pouce carre au lieu des 32,000 livres qu'on semble avail' eu en vue.

U~ITES DE COMPRESSION

Le maximum d'unite de compression que M. Cooper projetait d'employer
etait d'environ 21,000 livres au pouce carre sous charge ordinaire, et 24,000
livres dans les charges extremes. II jugeait cependant que les conditions pre­
vues comme extremes ne se preseriteraient jamais.

En consultant Ie tableau, on verra que les compressions prescrites pour le
pont de Quehec en operation onlinaire sont en avance sur la pratique cou­
rante; nous les crayons sans precedent dans l'histoire du genie des pants. Pour
les cas extremes, les compressions du pont de Quebec concordent generalement
parlant avec celles admises pour Ie pont de Blackwell's Island.

Nous avons deja constate que les dimensions du pont de Quehec justi­
fiaient l'emploi des plus hautes unites de compression de surete et que c'eta it
de saine pratique professionnelle. Si nous avions la certitude que les pesan­
teurs avaient Pte correctement est.irnces, qne 1'action des compressions dans
l'ensemble du pont etait bien d'accord avec les anticipations et la limite
delasticite des membrures composites non inferieurp a 32,000 Iivres au pouce
carre, 24,000 livres au pouce carre ne nous paraitrait pas depasser Ie point
de securitd pour de l'acier a structure, pourvu que les materiaux fussent de
qua.lite reguliere et les details ouvres a l'avenant d'une telle compression.

C'est par la Iorrnule dite de fatigue au _min_ que M. Cooper pourvut a l'effet
, max

de la charge roulante. Cette methode, jadis en grand usage, est plus recem-
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ment tom bee en <lesuetude dans l a pratique geneTulc; '.\L Cooper iui-mem« ne
l'a pas i ncorporee dans son haite des dev is. Entre les m ains duri ingenieur
expert, cctte methode pent arriver a peu pres aux memes resultuts que les plus
receutes ±onnules <I'impact. :\ ous ip:llorons pourquoi cetto forruu lc fut ici
adoptee, si ce nust que 1I. Il.oar« l'ait prise en ]898 (les dc..-is de 18£)G du
Ministere des Chemins de fer et Canaux et qu'elle ait ete retenue par conve­
nance en 190;3.

. M, Cooper a adopte la formule rectiligne ordinaire pour ses membrures de

compression, faisant l'llnit6 deffort de chargement egale it (24,000-100 ~ ) lb.
r

au pouce carre. A l'appendice No 13 nous avons fait remarquer que cette for­
mule est purement empirique et ne concorde pas absolument avec les notes
d'epreuves sur grandes colonnes. C'est bien la formule la plus generalement
accepteo dans la pratique, mais no us ne croyons pas que Ia profession soit
encore suffisamment renseignee sur l'action des grandes colonnes d'acier.

II reste un vaste champ d'experimentatioll a etudier avant que les inge­
nieurs puissent se flatter d' assez corinaitre l' acier pour tracer des plans a Ia
fois surs et economiques, et peut-etre Ie plus grand reproche qu'on puisse
adresser aux ingenieurs de structures de l'heure presents est-il d' avoir Iaisse
ce champ inexplore depuis vingt-cinq ans, periodo pendant laquelle ils ont
adopts un metal nouveau, des formes et des sections nouvelles pour leurs tra­
vaux.

Nous croyons que dans la pensee du commun des ingenieurs lextreme
resistance des colonnes d'acier est considerablement surestimee ; Ie diagramme
du dessin No. 20 indique en effet que pour Ies bandes du pont de Quebec il
ne fallait pas sans danger avoir en vue une extreme force de plus de 32,000
livres au pouce carre, de sorte que, dans les conditions extremes sp ecifiees, la
marge de securite n'aurait ete que d'un tiers.

Voila un point sur lequel la pratique courante des ingeuieurs offre direc­
tement prise a la critique. Les plus anciens du metier, sur les experimenta­
tions desquels se guide aujourd'hui la profession, ne songerent pas a charger
Ie metal en compression jusqua T'un ite d'effort usitee en tension, car ils
reconnaissaient que I'extreme unite de force est beaucoup moindre dans les
membrures comprimees que dans les membrures en tension.

Le principe qui semble prevaloir dans la plus recente ecole d'ingenieurs
est qu'il ne faut guere tenir compte de 1'action des membrures d'un pont
sous des compressions excedant la limite d'elasticite, attendu que cet exces
ne se presentera jamais. Cette action en dedans de 1a limite d'elasticite etant
pratiquement la memo dans l'un ou l'autre cas, ils adoptent les memes efforts
de travail en tension comme en compression. II est vrai que cette pratique a
ete accompagnee d'un plein succes, mais il faut attribuer cela a ce que les
materiaux n'ont generalement pas ete comprimes beaucoup au-dessus de la
moitie de la limite d' elasticite.

Dans le cas du pont de Quebec, OU Ies hautes compressions de travail
etaient inevitables, la sagesse de cette pratique de charger en compression au
m eme degre qu'en tension est douteuse. Nous croyons que dans aucune
grande structure publique on ne devrait to18rer des efforts de plus de la moi­
tie ele I'extreme resistance d'aucune membrure comprimee , si elevee que soit
Ia limite d'elasticite.

On retnarquera que M. Cooper, en prescrivant les efforts sur les basses­
handes rIu pont de Quebcc, a omis dans sa formule de colonne Ie terme rcpre-

sentaut Ia raison _',--. Ii s'est pour cela appuye sur les ingenieurs des ponts de
l'

Monongahela et de Thebes, qui ont agi de merue, mais ont reduit le maximum
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d'effort a celui que permet la formu1e usitee pour colonne avec _l. = environ 40.
r

L'echec des bandes du pont de Quebec ne preuve pas que M. Cooper se
soit theoriquement trompe; on ne peut rattacher direetement cet echec a cette
clause des devis, Tout de meme, les devis autorisaient des efforts en avance
sur tout ce qui s'ctait fait jusque-Ia ; il reste encore a apprendre comment
proportionner les colounes de facon a supporter de pareils eflorts,

N ous avons deja fait toucher du doigt la ser ieuse erreur commise dans
l'estimation de la charge morte, erreur qui eut pour resultat des efforts calcu­
les a pres de 10 pour cent de plus que ee qu'on se proposait. (Voir preuve.)
En confrontant ces calculs d'efforts avec la limite d'elasticite des rnateriaux
telle qtr'etabl ie d'apres les notes d'epreuves, on verra a quelle etroite marge
de surete pourvoyait le plan actuel ,

En letat actuel de l'art des constructions de ponts, nous ne semmes pas
prets (I approuver les unites d'efforts ment.iouuees aux devis amendes.

EFFORTS SUR LE RIVET"-\GE

On a vu au tableau que les efforts appliques sur les rivets etaient bien
au-dessus de la pratique suivie jusque-Ia. IIs paraissent avoir ete adoptes
presque par inadvertance. Les devis de 1898 comportaient une clause usuelle
pour devis a basse compression, permettant le Iorcage des rivets aux trois
quarts de l'effort tolere en membrure . Cette clause ne fut pas aunulee par les
amendements de 1903; dans les conditions extremes, elle permettait un effort
de cisaillement sur rivets de 18,000 livres au pouce carre. Un fait a ete etabli
par les experiences faites en 1904 sous les auspices de l' Association Ameri­
caine du genie de chemin de fer et d'entretien des voies; c'est que dans un
lien r ivete, le travail par cisaillement de rivets commence a se produire sous
un effort de 12,000 a 15,000 l ivres au pouce carre, et que la deformation s'ac­
centue lorsqu'on atteint un effort de 25,000 livres au pouce carre, meme dans
une piece d'attache simple. Ces conclusions ont etc confirrnees tant en tension
qu'en compression par les epreuves faites par les commissaires (voir appendiee
15). II est done evident que les devis de Quebec autorisaient l' emploi d' efforts
de details depassant les limites de la pratique et ahlie, et aujourdhui recon­
nus dangereux. Les notions sont encore incompletes sur l'action des rivets
dans les articulations r ivetees.

COLONNES COMPOSITES

Nous avons declare dans nos conclusions que Ie pont a failli pour cause
de faiblesse dans Ies basses-bandes, et particul ierement dans les ouvrages en
treillis de ces membrures. On trouvera a l'appendice 16 un argument sur le
trace des treillis et sur les donnees sur Iesquelles avait a se guider. Les
grandes lignes des treill is du pont de Quebec ant ete esquissees des 1898. II
u'y avait pratiquement rien dans les devis qui put alors etre de quelque util it.e
pour cette partie des projets d'Mude, et les ingenieurs qui les ont traces ne
violaient aucune des clauses du devis. II y avait bien quelques clauses traitant
des treillis, mais cop iees sur l' experience de pants secondaires et tout it fait
hors de pr .portion pour les travaux de Quebec. T,e grand reproche qu'on
peut faire aux ingeniel1TS, c'est qu'ils ava ient le moyen de verifier leurs
theories en se servant d'eUTC11vettes, et que non seulem~nt ils n'en ont rien
fait, mais n'ont pas etudi~ it fond les possihilites des formules de treillis.



RAPPORT DES COJHfISSAIRES

PARLEMENTAIRE No. 154, A.D. 1908.

CHARGES

165

En 1903, ]\f. Cooper revisa les charges, grossissant les specifications pour
charges roulantes et lcs d iminuant en contreventements. Si ~L Cooper a sur
ce point incontestablement ameliore les devis de 18gS, il ne parait pas avoir
completement tire parti de la meilleure situation financiers resultant de la
decision que le gouvernement prenait alors de garantir les debentures de la
Compagnie du Pont de Quebec. C'est Ce qu'explique 11. Cooper dans sa
deposition, ou il n'est nullement question de l'amelioration des conditions
financieros (v. appendice 5). Apparemment, M. Cooper ne se rendait pas
compte des exigences de trafic qui resulteraient probablement de l'ouverture
du chemin de fer transcontinental national, ni du surcroit . de commerce
apporte par Ie rap ide accroissement du Canada. Ses prescriptions pour charges
roulantes ne sent pas plus elevees que ce qui est de regIe ordinaire dans la
pratique au Canada; elles sont moindres que celles quon a subseq uermuent
adoptees pour Ie Transcontinental national, et l'on n'a pas suffisamment
pourvu 1\. l' accroissement proba ble des surch arges.

Vu les hautes unites d' efforts autorisees et les charges prevues par le
cahier des devis, ceux-ci ne donnaient pas un pont approprie pour les fins
qu'il devait servir ,

CHARGE MORTE

Les devis exigeaient que In. charge servant de base aux calculs d'efforts
ne fut pas moindre que la pesanteur -reelle de la structure au complet. La
preuve demontre que les ingcnieurs qui ont fait les plans ne se sont pas con­
formes 8. cette condition. I.Ja consequence de leur erreur est demontree au
dessin No.4 (voir aussi pieces gS, 100 et 101). Par suite des fortes unites
d'efforts specifiees, cette erreur eta.it assez sericuse a elle seule pour neccssiter
la condamnation du pont, merne s'il n'eut pas fait defaut pour cause d'errcurs
dans Ie projet d' etune des mem brures comprimrios.

L'intention eviderrte de la clause etait de forcer les ingenieurs a verifier
leurs estimations de charge morte au moyen de calculs plus precis d'apres les
plans de details a mesure que ceux-ci etaient prepares; il en resultait l'obli­
gation pour l'ingenieur consultant de n'approuver aucun plan avant de s'etre
assure que les estimations premieres concordaient amplement. Dans Ia pra­
tique, ce n'est pas la coutume d'exiger Ia rigoureuse observance de cette
clause parce que le po ids d'une portee ordinaire par rapport a une charge
donnee peut etre de tres pres prevue; mais il n'y avait pas d'excuse pour
l'application de precedents tires de la pratique a un ouvrarze aussi manifeste­
ment en dehors et au-dessus de toute experience. Aucune preuve n'a He pro­
duite pour etablir que, soit dans les bureaux de la "Phamix Bridge Com­
pany", soit chez I'Irizenieur consultant, il a.it et.e fait quoi que ce soit pour
verifier l'exactitnde des charges ant.icipees le plus tot possible; 1'erreur est
evidemment rest ie inanercus jusqu'u ce qu'une grande partie du pont eut ete
fabriquee dans les ateliers et que Ies membrures eurent ete pesees. Il est en
prenve, comme nous I'avons deja dit, que les pesanteurs sur balance annro­
chaient a 1 pour cent pres les pesantcnrs calculees d'apres dessin. En 1906,
avant de reprendre Ie montage, MM:. Rzlapka et Cooper se prcoccuperent des
consequences de cette omission; ils disent avoir ete d'opinion que l' erreur
n'avait rien de fatal pour la securite du pont, et l'on reprit le montage.

MONTAGE

Lc cah ior des devis ne contient auoun disposirif special dormant a l'ing-e­
nieur de la Compagnie du pont et chemin de fer de Qu6bec quelque contrule
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sur les methodes de montage, ni soumettant a son approbation Ie systeme
general de cette operation, non plus que les moyens adoptee pour resoudre les
differents problemes qui pouvaient s'y presenter. Rien dansIa preuve ne
demontre que personne autre que la "Phamix Bridge Company" se soit
occupe de cette partie pratique de l'entreprise. 11. Cooper dit que les plans et
appareils de montage n'etaient pas sujets a son approbation, bien qu'il fut
officieusement informe des precedes et qu'on lui fit regulierement rapport de
la marche generale du montage.

C'etait evidemment l'intention, comme du reste c'est la pratique usuelle,
de laisser tous ces arrangements aux mains de l'entrepreneur, l'obligeant a
fournir tout I' outillage necessaire et lui imposant la responsabil ite de tout ce
qui pourrait arriver.

L'experience prouve que c'est le personnel de montage des grandes com­
pagnies de construction qui est le plus habile a dresser les plans a'un materiel
de montage. Nous sommes tout de m&me d'avis que pour un ouvrage comme
Ie pont de Quebec, les difficultes de montage sont si serieuses, et les risques
inevitables qui se presentent au cours de I'operation si grands, que si jamais
les services d'un ingenieur de ponts s'imposent, c'est bien en pareil cas. De
fait, dans ce genre de travail, l'ingenieur responsable devrait avoir la haute
direction sur tous les details, et l'entrepreneur devrait pouvoir se reposer sur
lui, comme sur un special iste expert, et recevoir en tout temps, notamment
dans les cas imprevus, ses instructions et son assistance.

Le cahier des devis dans son ensemble denote un manque de soin et
d'etude du sujet, non seulement au point de vue technique, mais aussi au
point de vue pratique des a:ffaires. Les inconsequences y sont frequentes ;
I'amhiguite, Ie manque de precision dans les definitions, se trouvent un peu
partout; a Ce sujet, nous signalerons particulierement les importantes clauses
4, 5 et 6, ainsi concues : .

"4. Lorsque les planches d'e:fforts (stress sheets) ont ete approuvees et
avant de proceder a la construction d'aucune partie de la structure, on four­
nira des plans dexecution complets, demontrant tous les details de construc­
tion, qui seront conformes au projet detude general, aux formes et aux
dimensions demontrees sur les planehes d'eifods et aux conditions de ces
devis. Les plans seront approuves par I'Ingenieur avant qu'on precede a la
construction.

DESSINS

"5. Lorsque les plans definitifs dexecution en question auront ete
approuves par I'Ingenieur, l'entrepreneur devra dresser ses dessins d'atelier
dapres les plans de detail, s'y conformant avec soin, et n'v faisant nul chan­
gement sans l'assentiment d~ I'Ingenieur. Les plans d'execution seront
soumis en triplacata a l'approbation de l'ingenieur, qui en gardera deux dou­
bles et renverra le troisisme apres y avoir indique les corrections necessaires,
apres quoi Ie nombre requis de series oorrigees sera transmis sans retard par
l'entrepreneur a l'ingenieur. L'approbation des dits plans d'ex8cution ne
dechargera l'entrepreneur de la responsabil ite d'aucune erreur qui s'y trou-
verait. '

"6. Sur l'ordre de l'ingenieur, le nombre requis de copies de plans d'en­
semble et de detail sera fourni par I'entrepreneur."

HENRY HOLGATE,
President .

.J. G. G. KEHRY,

.J. GALBRAITH.
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Les variations de temperature et la velocite des vents pendant les quel­
ques semaines precedant l'accident sont demontrees au dessin 37. On remar­
quera que ni dans un cas ni dans l'autre les conditions rr'etaient exception­
nelles, la temperature et le vent etant moderes et ordinaires. Le vent qui
soufflait au moment de l'accident etait si leger qu'on n'en a pas tenu compte
dans le calcul des efforts alors existants, D' apres le dessin, la velocite du
vent tard dans la jourriee du 29 aout etait d'environ 25 milles it l'heure, ce qui
theoriquement produirait une pression a peu pres negligeable d'environ 2
livres au pouce carre sur les surfaces exposees des fermes. Ces fermes sont
ainsi conformees qu'il est extremement difficile d'analyser les forces du vent
avec precision, aussi jugea-t-on qu'on s'exposerait a moins d'erreur en les
negligeant qu'en cherchant it les determiner exactement.

Un releve des plus grandes vitesses du vent notees a l'observatoire de
Quebec est donne au dessin 37. Ce tableau indique que la pression de 25
livres au pouce carre estirnee dans le cahier des devis de 1898 etait suffisante
pour l'endroit, attendu qu'il faut une velocite de pres de 90 milles a l'heure
pour produire cette pression.

Le registre suivant des flexions, produit comme piece 55, est iriteressant
en ce qu'il fournit des donnees pour pronostiquer les mouvements des bras de
cantilever sous l'action du vent.

OBSERVATIONS DES FLEXIONS DU BRAS DE CANTILEVER SOUS GRANDS VENTS

12 novembre 190G.-Avant-pied de la grande grue a PvL, 2e panneau du
bras de cantilever en partie monte. Vent d'est, 5 5milles a l'heure. F'lexion
prise au milieu de Ia premiere poutre transversale au-dessus du tablier entre
montants P-l, Oscillation observee : 2~ pouces.

16 uovernbrs 1906.-Avant-pied de la grande grue a P-1, 2e pauneau du
bras de cantilever presque complete. Vent d'est, 65 milles a l'heure. Flexion
prise au meme endroit. Oscillation observee : 3~ pouces,

3 fevrier 1907.-Avant-pied de la grande g-rue it T 0, bras du cantilever
compJete. Vent dcuest, 45 milles a l'heure. Flexion prise au merne endroit.
Oscillation observee : 2 pouces,
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