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TROISIEME PARTIE.

m
CHAPLTRE ViadT

Sur ta force d’laflicite des bois courbés' par contradion:,
rapportée & la réfiftance tranfverfale des bois drois.

COMMB les expériences qui nous ont été données fur la
force des bois droits ne fourniffent pas les connoiffances fuffi-
fantes , pour employer ces bois fous d’autres formes, je me
 fuis propofé ici de rechercher la réfiftance de ceux qu’on peut
courber par contration , parce qu'on peut tirer de tres-grands
avantages de leur élafticité pour de grandes conftructions en
charpente , dont Pexécution feroit fans cela impoffible.

Et attendu que les réfultats des expériences faites fur la
force tranfverfale de ces bois n’indiquent pas la progreflion
des courbures qu’ils prennent fous les différentes charges qui
les conduifent jufqu’a la rupture , j’ai recherche la chaine de
ces rapports par la premiere expérience qui fuit.

Expérience fur la force graduée du bois chéne dans la
JSituation horizontale.

Je me fuis fervi pour cette expérience, d’une folive de
3 pouces d’équarriffage , & de 12 pieds de longueur entre fes
appuis , tirée d’un bois coupé depuis dix-huit mois.
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(1). Cette piece a porté 1209 livres jufquau moment de

fa rupture, dans Pordre des différentes charges & des diffé-
rentes fleches défignées par la table fuivante.

‘Fleches des cout-

Charges.
Sy bures.

225 liy. . o j pouc.  lig,

253
539
722
900
1074
1152
1209

En difcutant cette expérience, on trouve par les regles
tirées de celles de M. de Buffon , quune pareille piece n’auroit
pu rompre que fous la charge de 1260 livres ; mais ces expé-
riences ayant ¢t¢ faites avec des bois coupés de deux ans,
& celle-ci avec une piece coupée de dix-huit mois , il Senfuit
que fa force ne’pouvoit avoir la méme intenfité, & quen la
réduifant néanmoins A 1200 lrvres » il régnera un accord qui
potrra paffer ‘pour conftant ‘entre cette experience & 'celles
de M. de Buffon, par rapport a Pufage ol on eft d’employer
dans ‘les conftru@ions., - des ‘bois {ouvent tres-neufs 5 ‘par’la
difficulté d’en avoir des'magafins. B304



56 G W UENS W W O8N 8

- (2). On voit donc par cette expérience, que pour que le
chéne ne forme aucun jarret {enfible fous fa charge: dans les
pieces du calibre de 3 pouces en carré , il faut que cette
charge foit réduite au fixieme de celle qui le feroit rompre.

(3). Cependant, comme on remarque dans les expériences
de M. de Buffon que la courbure de ces bois diminue d’une
maniere aflez fivie dans la raifon inverfe de leur épaiffeur,
& quelle augmente dans la raifon 3 peu- pres direte de leur
longueur, on peut augmenter la charge dans le rapport de
leurs épaiffeurs ou hauteurs d’équarriffages ; en forte que
prenant la hauteur de 3 pouces & la réduction de £ pour pre-
mier terme , on aura la rédution des charges abfolues pour
toutes les hauteurs d’équarriffage des autres bois 3 d’ou il fuit
qua 6 pouces de hauteur ces charges doivent étre réduites
au tiers, & g pouces, 2 la moiti¢, A 12 pouces, aux 3 &
aux §, 2 15 pouces, &c.; cette progreflion finiffant, a
18 pouces , fuivant cette théorie; conformément 2 la limite
que la nature femble y avoir mife, puifquon voit trés-peu de
bois de conftru@ion au-deffus de cette dimenfion, fi ce ne
font des troncs fort courts quon trouve employes A des
artifices. :

(4)- Cette confidération , A laquelle nous nous attachons
d’abord ici, a donc une utilité remarquable pour toutes les
conftru&ions , mais eflentiellement pour celles qui nous
importent le plus. :

Ceft dans les planchers mémes qui pendent {ur nos tétes,
que nous pouvons en faire I'application. :

(5)
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(5). Ces plaﬁchers font formés ordinairement de folives
qui ont précifément les mémes dimenfions que celle dont
nous venons d’expérimenter la force ; en forte que fi, par des
‘événements, la charge que foutient chacune de ces folives,
excede 200 livres, elles doivent courber d’une maniere qui
doit rendre ces planchers défagréables ; & nous allons voir
~que ce feroit le cas alors de retourner cette courbure verti-
calement fur fon axe, ou autrement de donner a ces folives
la méme forme dans leur ongme pour tirer de ces bois la
plus grande économie & la plus grande force quon peut en
‘att'éndre , en faifant circonvenir cette forcé avec une correc-
tion de difformités aGuelles que I'habitude nous empéche de
remarquer dans ces planchers, dont les plans qui font de
niveau par-deflous, doivent néanmoins paroitre courbes par
un effet d’optique.

Expérience fur la force des bois courbés par contradion.

(6). On doit diftinguer dans les bois courbés, ceux qui le
font par la nature, qu'on appelle bois bombés, d’avec ceux
qui le font par le trait dont les fibres font contranchés , &
ceux-ci, d’avec'ceux qui étant droits, font courbés par la
contraction de leur reflfort, & c’eft de ces derniers dont il eft
ici queftion. .

(7). Sion a une piece droite comme AE ( Fig. ¢™.), &
qu'on la fafle courber comme AOE par un poids X capable
‘de la faire rompre, & qu'on la retienne dans cet état de

H
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contra®ion par une moife exprimée par la corde AE pour
la renverfer enfuite verticalement comme ACE en la faifant
tourner fur fon axe, & qu'on la faffe rompre fous une charge
placée A fon fommet C, cette rupture partagera cet arc en
quatre parties égales par les points B, C, D; en forte que
les quatre léviers AB, BC, CD & DE, feront égaux, comme
il arrive dans les vofites en pierre d’un feul arc; & a mefure
que le point C s’abaiffera, les points B & D remonteront pat
n mouvement fimultané.

(8). Dans cette expérience, la réfiftance de 'arc ACE,
eft plus que quadruple de celle donnée par 'arc renverfe AOE,
ou, ce quieft la méme chofe, plus que quadruple de cellc
d’une piece droite ¢gale a Ia corde AE.

dyvrre ExpvERIENCE

(9). Si on charge enfuite les points de rupture B & D, ou
quion les retienne fixés par des liens comme BH & DL, ces
points de rupture remontent en Z & en T, en partageant de
Ia méme maniere 'arc BCD en quatre parties égales par les
points Z, C & T , en forte que les points B & D deviennent
les appuis de cet arc, & fa réfiftance alors eft beaucoup plus
quo&uple de celle d’une piece droite égale & la corde AE,
ou autrement , beaucoup plus que quadruple de celle d’une

piece dont la longueur feroit égale  la moitic de AE.
 {10)."Or,on fait que la réfiftance’d’une pareille piece qui
feroit moitié de AE, eft plus du double de celle d’une piece
de la longueur ‘enticre de AE.
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4DVEMONSTRATION.

(11). On peut démontrer cela par la théorie , d’une maniere
aufli évidente que par Pexpérience méme, en prenant la méme
figure dans laquelle on confidérera les cordes des arcs, comme
les arcs mémes. ;

(12). Mais pour Pintelligence de cette démonftration , il
fera néceflaire de faire abftration des circonftances qui font
varier la'nervure de ces bois, pour ne confidérer leur force
que fous les regles de la mécanique , en diftinguant dans ces
forces abftractées Iétat de lenr energie flatique , de I'état de
leur énergie phyfique ; & en fuppofant d’abord que la réfif-
tance d’une piece comme BD, n’eft que le double de celle
de AE, conformément 3 ce que dans la regle de la raifon
inverfe, ce qui fuppofe parelllement que la corde AE eft
double de BD.

Et pour faire tout A la fois une apphcanon de cette dé-
monftration & de Pexpérience , nous pourrons fimplifier Ia
queftion , en fuppofant que la figure dont nous nous fervons,
quoique d’une courbure outrée , donne Iangle CAI de
30 degtés, & par conféquent AC, BD, comme CE = 2CI.

(13). Cela pofé , en prenant P'arc pour la corde, fi nous
donnons 24 pieds au développement de la courbe ABCDE,
les cordes AC, CE & BD, auront chacune 12 pieds; & fi
nous donnons d’ailleurs 3 pouces d’équarriffage 3 ces bois ,
leur force tranfverfale nous {era connue par la premiere expé-"
rience (1), fuxvant laquelle nous avons vu qu'une piece

H 2
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de 12 pieds de longueur comme BD, &c., pouvoitporter
1200 livres.
© (14). 1 fera donc évident que celle d’une piece double,
de longueur égale au développement de 'arc ABCDE , qui
eft de 24 pieds, pbrteroit la moitié de cette charge, files
réfiftances de ces pieces fuivoient les loix de la ftatique.
© (15). Mais les expériences de M. de Buffon indiquent, au
contraire , qu’il s’en faut du quart environ pour les bois de
ce calibre. . \ ;
- (16). Il fuit donc de 13 que la force d’une piece du double
de AC ou BD, conduite jufqul la rupture, ne fera que de
450 livres ; & fi nous fuppofons que cette piece, du lieu d*étre
chargée dans fon milieu, le foit 3 fes deux extrémités, en
rapportant les deux points d’appui A & E a fon centre, que
nous fuppofons en C, chaque puiffance appliquee & ces deux
extrémités A & E, n’emploiera plus que 225 livres pour la
faire courber comme ABCDE.

(17). Or, pour retenir cet arc dans cet état de contrac-
tion , il faut quil foit tendu par la corde AE, & que pour
cela il y ait une puiffance en I, qui le tire de A en I, comme
de E en I, laquelle a pour bras de lévier CE, ou indiffe-
remment NE, puifque la rupture rapportée en N, (I’arc CDE
étant confidéré comme une ligne droite, ) les triangles NEM
& CEI font femblables. _

(18). Et comme nous avons dit que AC & CE ¢toient

- doubles de CL, il s’enfuit que la réfiftance que cet arc oppofe
A fa tenfion , revient A 450 livres. '
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" (19). Maintenant , fi on confidere quen voulant faire
rpxﬁpre la courbe ABCDE,, il faut que le point C sabaifle,
& que les points B & D remontent, ce fera la méme chofe fi
ce point de rupture en C reftoit fixe ; & qu’il y efit deux’
puiffances comme P & R appliqués aux points B & D qui les
fiflent remonter fuivant BP & DR, ces deux puiffances ayant
pour bras de lévier FC & GC, parce que nous confidérons
toujours les arcs BC & DC comme des lignes droites.
(20). Et comme la réfiftance de Parc BCD, ou de fa
corde BD ne peut étre ; fuivant les regles de la raifon inverfe,
‘que du double de celle du développement de Iarc entier
'ABCDE, ou de fa corde AE, laquelle a ét¢ donnée de
450 livres , il s'enfuit que Peffort que feront chacune des
‘puiffances P & R, doit étre d’abord égal A 450 livres (16).
J (21). Mais comme pour faire rompre en méme temps cette
courbe BCD au point B & D, ces deux puiffances font encore
chargées de faire rentrer dans le méme temps les points A
& E vers le centre commun I, au moyen des léviers recour-
bes FCI & GCI, & de la corde Al & EI, & que par la
nature du probléme FC & GC font égaux A CI, il senfuic
que Peffort que chacune des puiffances fait de plus, eft encore
de 450 livres, & que partant, la réfiftance de la courbe
ABCDE eft de 1800 livres , qui eft précifément le qua-
druple de la charge donnée pour la rupture d’une piece du
méme développement que I'arc. ABCDE , ou de méme lon-
gueur que fa corde AE.
-(22). Il fuit donc de cette analyfe, que fi la réfiftance de
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cette courbe excede cette limite géométrique , cet exces n'eft
dfi qua la diférence d’intenfit¢ & d’¢nergie d’une piece
: ﬁmplc comme BD, fur celle d’une piece de longueur double
comme AE ; or, cette différence eft de 300 livres ; car,
puifque la réfiftance d’une piece de 12 pieds de longueur
comme BD ou ACD, eft de 1200 livres, & que la réfiftance
double de AE n’eft que de 9oo livres, il senfuit quil y 2
300 livres de différence , lefquelles 300 livres, ajoutées 2,
1800 livres, font que la réfiftance totale de la courbe eft
de 2100 livres.

" COROLLAIRE PREMIER

(23) 11 fuit donc de cette démonftration & de ces circonf-
_ tances phyfiques, que pour avoir la réfiftance de cette
courbe , il fuffiroit d’avoir la réfiftance de la. corde BD, qui
eft de 1200 livres , 3 laquelle on ajoutera une moiti¢ pour la
réfiftance des ruptures aux points B & D, conformément aux
expenences, on aura 1800 livres, auxquelles on ajoutera
300 livres ou I’équivalent dans une autre thefe pour Pexces
dénergie de la méme piece BD, fur celle d’une piece de
longueur double.

COROLLAIRE SECOND.

(24). Leexpérience prouve encore que dans quelque état
de contra&ion que fe trouve une piece droite, foit quelle
ait été courbée par fa charge abfolue ou par une charge rela-
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tive, fa refiftance eft toujours quadruple de cette charge,
plus Pexces d A la circonftance de fon ¢nergie phyfique.

(25). En forte, par éxemple, que fi nous prenons une
méme folive de 3 pouces en carré & de 12 pieds de lon-
gueur , dont la force abfolue eft donnée de 1200 livres , &

qu'au lieu de la faire courber fous cette chargeavec 11 pouces
6 lignes de fleche (1), nous ne la faffions fléchir que de
18 & 20 lignes, il ne faudra pour cela quune charge de
300 livres égal au ; de fa force abfolue. :

(26). Or, fi dans cet état de contraction relative on ren-
verfe cette piece verticalement en la faifant tourner comme
la précédente fur fon axe, fa réfiftance fera d’abord quatre
fois plus grande, & par conféquent de 1200 livres, qui
équivalent 3 fa force totale dans fon état de contra&ion
abfolue , & il faudra y ajouter de plus P'exces de fon énergie
phyfique fur Iénergie ftatique d’une piece de 6 pieds com-
parée A une piece de 12 pieds, C’eft-a-dire, 150 livres; en
forte que la réfiftance relative d’une folive ainfi courbée, fera
de 1350 livres; d’on il fuit que fa force, dans cet état de
courbure , peut avoir quatre fois plus d’intenfité que dans
Pétat od elle feroit droite & fuppofée chargée de 300 livres,

(27)- On voit donc par-la combien il y auroit 3 gagner
fur le prix de la matiere & fur la folidité, en difpofant les
- folives de nos planchers de la méme maniere.

Pour cela, il conviendroit de réduire leurs épaiffeurs 3
2 pouces, pour leur faire acquérir plus facilement une cour-
bure d'un pouce & demi ; elles auroient moyennant cela,
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moins de faillie fous les planchers dont elles font recouvertes,
& porteroient moins d’ombres en coﬁféquence.

On pratiqueroit des entailles. de 2 & 3 pouces en carre
dans les poutres en deffous de leur affleurement fupérieur
pour loger ces folives, & on feroit difpenfé moyennant cela,
des rempliffages d’entrevous qui reftent entre leurs bouts.

Ces poutres qui {eroient contrebutées par la tenfion de ces
{olives, acquerroient par-1a une folidité fuffifante pour pou-
voir fournir A ces entailles, fans quil en réfultat aucune
diminution pour leurs forces , & elles auroient auffi par cette
forme 2 pouces de faillie de moins en deflous des planchers, |
qui en feroient plus éclairés. :

" Ces folives ainfi courbées de 18 lignes, feroient recou-
vertes comme 3 Pordinaire , par des planches qui en fuivroient
le bombement , & qui étant arrétées fur le milieu des poutres,
en maintiendroient fuffifamment la tenfion. i

1l fuivroit encore de cette forme, que le carrelage qui
auroit 1 pouce i fur le milicu de ce bombement , auroit
3 pouces fur les reins pour €tre de niveau, ce qui rendroit
les éppartements du haut & du bas beaucoup plus chauds ;
& enfin il en réfulteroit encore 'agrément de voir ces plan-
chers , qui paroiffent toujours bombés en deflous, rendus de
niveau 2 la vue par une forme contraire.

11 feroit donc difficile de raflembler plus de circonftances
utiles & agréables dans un article de conftruction qui intérefle
autant notre économie. ; :

» - Suate
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J‘utte a’e la méme qug/lzarz Sfur les lvozs armés & courbés par

contraction.

(28). On appelle bois armés , ceux qui font compofés par
fuperpofition de différentes pieces jointes enfemble par des
entailles en redans , comme par adhéfion , & prolongés bout
a bout en liaifons par continuité, fuivant quon I'a pratiqué
pour les courbes de la travée de 450 pieds, dont il eft ici
queftion. '. ’ ,

Comme indépendamment de la théorie que nous venons
d’établir pour la force délafticité des bois courbés, nous
n’avons point d’expérlence fur la réfiftance des courbes
armées , je vais rapporter ici celles qui peuvent conduxre aux
connoiflances néceffaires fur cela.

(29): Jai fait débiter trois barreaux de chéne, chacun
d’un pouce en carré , & de 5 pieds de longueur fur leurs
appuis ; je les ai fait entailler de 3 lignes chacun carrément,
de 6 en 6 pouces, pour les affembler ; en forte quainfi
engrainés, ils étoxent reéduits A 2 pouces 4 de hauteur d’équar-
riflage.

Je les ai fait arréter, mdependamm\,nt de cela, par neuf
bouleaux d’une ligne ; de diametre avec vis & écrous, en les
ferrant de telle maniere que les joints difparoifloient.

Jai fait prendre dans la méme piece d’ou ces barreaux
avoient ¢té tirés, un barreau femblable A celui que j’avois

fait affembler par adhéfion, & je les ai foumis 2 la ruPt“re
dans ordre des tables qui fuivent.
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(30). Premiere ExpEriENCE fur le barreau d’une feule
piece de 2 pouces ; de hauteur d’équarriffage, & d’un pouce
de largeur.

Fleches des cour-
bures.

» pouc. 3 lig.
» 6
La piece 2 rompa a 755 liv. o »
» 160
» 1I
I »
4 <+
i 6
2 »

(31). SeconpE ExPERIENCE fur le barreau compofe de
3 pieces engrenées de la méme haiteur d’équarriffage en-
femble , mais réduit & 2 pouces de hauteur de bois plein,
abftra&ion faite du fort bois des entailles, la piece du milieu
ayant , moyennant cela, 6 lignes de hauteur ainfi réduite,
& les deux autres, g lignes.

Fleches des cour-
bures.
150 liv. » pouc. o lig.
200 I 1 R
: ; ] 250 1 4
La piece a rompu @ 475 liv. 300 : g
350 2 I
400 2 6
424 2 10
450 3 e
475
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. (32). Si nous adaptons maintenant la théorie de M. de
Buffon 3 ces deux expériences, en prenant pour unité une
piece de 4 pouces d’équarriffage & de 10 pieds de longueur,
qui doit porter 3612 livres, nous trouverons que celle de
la premiere expérience (30) devoit porter 349 livres 2 &
pareille longueur, & partant 698 livres réduites 4 5 pieds ’
fuivant la regle de la raifon inverfe; mais prévenu que
cette piece ainfi réduite 3 moiti¢ doit porter plus du double
de 349 livres 23, & quelle a porté en effet 755 livres, il en
refulte que Pexets de fon énergie eft de ¢ au-deld de ce que
preferit la regle de la: raifon inverfe ; ce qui eft conforme &
celles qui ont été tirées de ces expériences (2). -

(33). A Iégard de la feconde expérience, dans laquelle
il faut faire diftrattion du fort bois , la hauteur de fon équar-
riflage étant réduite & 2 pouces, & la largeur étant ta méme,
fi on la confidere comme une feule piece, on aura fa réfil-
tance fuivant les regles 'pa'r Panalogie qui fuit, 25 : 755
116 : x = 483 livres, laquelle excede encore de 8 livres
le produit de Pexpérience de la force des trois barreaux ;
mais comme on fait que la regle du carré de la hauteur mul-
tipli¢ par la largeur , donne un produit fenfiblement plus
fort, il s’enfuit que la réfiftance de ces trois barreaux ainfi
aflemblés, eft la méme que celle d’un feul barreau de ce
méme équarriffage ; ce qu'il falloit démontrer.

(34)- 11 paroit donc quwon peut fonder d’une maniere cer-
taine la réfiftance des courbes armées & ainfi compofées fur
le réfultat de cette feconde expérience.

: k2
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- (35)- On pourroit peut-étre objeter qu’il feroit néceflaire
&’en avoir d’antres , dans lefquelles ces bois , ainfi armés &
aflemblés , feroient de différentes pieces prolongées bout a
bout & en liaifons ; mais il eft aifé de remarquer que le
produit de ces expériences ne pourroit plus fe rapporter a
celui de la réfiftance des pieces courbées , qui feroient néan-
moins armées de l]a méme maniere, parce que les effets en
feroient contraires , en ce que dans les premieres ou les
pieces font droites , tout préte a ce que les joints lachent
lorfque la charge fait courber I’enfemble, & quau contraire
ces joints fe reflerrent & fe compriment néceffairement dans
les courbes pour qu'elles puiffent fe détendre jufqu'd la rup-
ture , moyennant quoi on ne peut avoir de rapport qui foit
plus favorable 2 I'état de la queftion. :

Application des experiences qui precedent , a la refiftance
dune ferme de 450 pieds , compofée de courbes armeées
chaque courbe de trois pieces prolongees en liatfon bout a

 bout par fuperpofition 5 conformément au defféin ci-joint

(Fig. 2).

(36). Soit la figure feconde de la courbure de cette
ferme , dont le rayon OC eft de 859 pieds 8 pouces, la
corde HK de 450 pieds, & la fleche VC de 30 pieds.

Si on divife Parc HCK en quatre parties égales HA, AC,
CE & EK , & qulon charge cet arc 2 fon fommet C d’un
poids capable de le faire rompre , les points de cette’ rupture
feront en A, en C & en E, comme nous Pavons fait
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connoitre ci-devant ; mais fi , par un contre-poids quon peut
placer fur les reins de cet arc au point A & E pour les
empécher de remonter , on parvient & les rendre fixes ; les
ruptures qui étoient en A & en E remonteront en B & en D
également au quart de arc ACE, & il n’y aura plus que
Parc ABCDE qui rompra aux points A, B, C, D, E.

(37). Nous aurons donc par la conftruction le développe-
ment de cet arc de 227 pieds, que nous donnons pour égal
a la corde AE ; la fleche CS fera de 7 pieds 7 pouces, &
les arcs ABC, CDE & BCD, ou leurs cordes , feront de
114 pieds.

(38). On aura dailleurs DR == 5 pieds 4 pouces, RE
= 56 pieds 9 pouces, CD & DE = 57 pieds ; & comme le
triangle DPE eft femblable au triangle OFD par la coni-
trution , on aura encore PE — 3 pieds 9 pouces.

Il eft donc queftion aGuellement de favoir quelle eft la:
force qu’il faut employer pour rompre une piece ainfi armée
de 114 pieds de longueur égal 3 Tarc BCD, ou 2 fa
corde BD dans la fituation de laquelle cette piece ¢toit avant
d’étre courbeée.

(39)- Si nous examinons les pieces dont cette courbe eft
compofée , & en geénéral la courbe entiere, nous verrons
quelles ont chacune 30 pieds de longueur fur 15 pouces de
largeur , & 37 pouces de hauteur en{femble ; mais qu’a raifon
de leur engrenement, ces trois pieces n’ont plus que 3 2 pouces
de hauteur de bois, franc d’entailles, & nous y trouverons
de plus que le bombement de cette courbe ainfi compofce »
eft d’un pouce 8 lignes pour 30 pieds.
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(40). Or, nous avons vu par la feconde expérience qui
précede (31) , quune piece de 2 pouces & de hauteur fem-
blablement armée , avoit fléchi, dans la fituation horizon-
tale , de 3 pouces 2 lignes fur fa longueur, qui ¢toit de
5 pieds; cette courbure eft donc de 19 pouces pour 30 pieds,
fi les fleches de ces arcs font dans la raifon direte des lon-
gueurs de ces pieces, comme nous I'avons pof¢ en premier
lieu (3) , d’apres les regles quon peut tirer des expériences
de M. de Buffon fur cela; & fi ces fleches font enfuite dans
la raifon inverfe des hauteurs d’équarriffage , il s’enfuivra
que celle d’une piece de 30 pieds de longueur & de 37 pouces
de hauteur, fera de 16 iigneé dans la rigueur de ces regles,
fous la charge qui doit la faire rompre , mais qu'on peut
élever jufqud 20 lignes; en forte que donnant 20 lignes a
cette fleche pour un arc dont la corde a 30 pieds, comme
on Ia pratiqué pour la travée dont il eft ici queftion, on fe
trouvera ‘autant d’accord qu’on peut Iétre -avec toutes les
expériences fur lefquelles cette théorie eft fondée ; d’oul nous
concluons que la courbe entiere HCK , circonfcrite & un
- poligone dont les cbtés auroient 30 pieds, doit Etre confi-
dérée comme ayant ¢té acquife par une charge qui auroit
été capable de la faire rompre, puifqu’autrement {a réfiftance
efit été moindre fi elle efit été moins courbée , & que fi on
efit forcé cette courbure au-deld de fon reflort naturel, les
points de rupture auroient varics , & ,qu’enﬁri c’eft 1ale moyen
de trouver la limite de la force des bois courbés par contrac~
~ tion; ce qui paroit fuffifamment démontré.
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(41). La queftion ainfi préparée, fi nous confultons la
feconde expérience qui précede , nous trouverons qulelle
donne pour une piece de 5 pieds qui auroit 3z pouces de
hauteur de bois franc d’entaille & 15 pouces de largeur ,
1711788 livres de réfiftance , laquelle fe réduit pour une
piece de 114 pieds, a 467798 livres par le déchetde & environ
pour ce calibre, lequel déchet fe rencontre dans la progreflion
de la longueur de cette piece;; en la doublant depuis 5 pieds
julqua 114 pieds; en forte que nous prendrons d’abord cette
réfiftance pour conftante ,; fauf la modification 3 laquelle nous
pourrons avoir égard dans les réfultats.

(42). Or, fi une piece de 114 pieds, telle que BD,
qui doit étre ¢gale 2 Yarc BCD, ne peut rompre que fous
une charge de 46798 livres, il en faudra une moitié, ou
23399 livres pour la rompre par les deux bouts B & D, en
{fuppofant le point C totalement fixe, & par conféquent
autant pour rompre une piece comme DE fuppofée ifolée
de CD qui- auroit fon point d’appui en E, en tirant perpen-
diculairement cette piece de D en T, parce qu'on peut fuppo-
fer qu’il y a une puiflance équivalente en K.

(43)- Mais fi cette puiflance, au lieu de tirer fuivant DT
¢toit dirigée fuivant DP, ow qu'elle paffit fuivant CD dans
la méme dire@ion » il faudroit divifer fon moment par CE,
& la puiffance P ou C, foit que I'une tirdt de P en D, ou
que Pautre pouflit de C en Dy, feroit de 355664 livres.

(44). Etfi cette puiffance ou cette charge en C, au lieu
de faire effort fuivant la dire&ion CD, tendoit par fa gravité
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au centre O, la puiffance alors qui tireroit de C en O, auroit
pour lévier FD; ainfi, divifant ce moment dé la puiffance P
par le lévier FD , on aura encore 23399 livres de charge au
point C; en forte quil faudra employer au méme point C
46798 livres pour vaincre la réfiftance des demi-arcs DE
& BA pour les rompre aux points A & E, 2 caufe de la con-
tinuité d’adhérence avec la courbe prolongée en H & en K.

(45)- Mais nous avons vu qu’il en faut autant (43) pour
rompre Parc BCD, ou fa corde BD; & les expériences y
ajoutent que lorfque ces pieces font fixées par leurs bouts,
comme celle-ci Ieft par la continuit¢ de la courbe aux
points B & D, la réfiftance alors eft d’un tiers de plus; il-
fuit donc de 1a que la charge en C doit &tre premicrement
de 46798 livres par rapport 2 la rénitence des points A & E,
& enfuite de 70197 livres par rapport aux trois points de
~ rupture B, C & D ; ce qui fait en tout 116995 livres.

Pour qu’il ne refte point d’obfcurit¢ dans notre maniere
de parler, j’explique ici que quand il eft queftion de réni-
tence & de réfiftance , je prends la premiere pour caufe, &
la feconde pour effet.
~ (46). Maintenant , fi Pon veut connoitre Pexcs de force
produit par la rénitence de la courbe aux points de rupture
ajoutés en A & E, il faudra chercher la force d’une piece
droite égale au développement de la courbe entiere HCK,
ou d’une piece égale A la corde HK , dont la longueur eft

de 228 pieds dans fon état de courbure, & de 227 pieds
dans fa fituation ‘horizontale.

Or
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Or, il eft évident que cette réfiftance feroit de 23398 livres,
fi les forces de ces pieces étoient dans la raifon inverfe de
leurs longueurs ; mais comme on doit en retrancher } qul
€quivaut A 4679 livres, il ne reftera plus que 18 719 livres;
ainfi la différence de la force de deux pieces comme HK
& AE,eftdoncde 4679;livres 5 & fi on diftrait ces 4679 livres
de 116995 livres, il reftera 112316 livres pour I'énergic de
cette courbe, qui fe trouve étre fix fois plus forte que la
refiftance de fa corde 5 or , comme elle neft que quatre fois
plus forte dans le principe ol il y a folution de continuité
aux points A & E, il s’enfuit donc qu'elle augmente du tiers,
conformément aux expérlences , lorfqu’il y a adhérence &
rénitence aux points A & E par la continuit¢ de la courbe.

11 eft donc démontré que la réfiftance de cette courbe HCK
eft de 116995 livres; & comme par la conftru&ion, la ferme
dont il eft ici queftion doit étre compofée de deux courbes
femblables & paralleles entrlelles , cette réfiftance fera du
double , ou fimplement de 116995 livres, en réduifant cette
force a la moiti¢ pour fe conformer aux modifications regues,
indépendamment de ce que nous avons fait voir qu’il {uffi-
foit de réduire ces forces & réfiftances aux i i pour les bois
d’un gros calibre ; en forte que la réfiftance des cing fermes
qui compofent toute cette travée , & qui fe trouve due au
fyfi€me de ces courbes , fera d’abord de 584975 livres.

A refte donc 2 voir maintenant ce que Pénergie du fyftéme
des voufloirs peut ajouter a celui de ces courbes.

Nous avons dit en premier lieu , (chapxtre premier ), que

‘ K
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les voufloirs qui font partie de la charpente de cette travée,
- pouvoient fe foutenir par leur propre énergie, fans le fecours
du fyftéme des courbes par lefquels ils font pénctrés perpen-
diculairement. ;

La projetion de ces vouffoirs leur donne 9 pieds d’épaifl-
feur A la douelle , en confidérant les moifes doubles qui les
fubdivifent & qui ont un pied, comme leurs joints de coupe,
& on ne doit compter pour toute leur hauteur que celle qui
fe trouve comprife entre les deux courbes du bandeau,
laquelle eft de 6 pieds fuivant la conftruction , parce que cCeft
eflentiellement contre les guétes qui rempliffent ces vouffoirs,
que leur poids & la preflion agiffent par oppofition, en négli-
geant le furplus de ces rempliffages dans excédant de leur
hauteur de coupe. |

11 devient donc eflentiel , pour que ce fyftéme puifle agir
librement, que ces guétes croifées ne foient adherentes qu'aux
moifes méme dans lefquelles elles font encadrées.

Moyennant cela., le poids de la clef, qui ne confifte que
dans celui des guétes de rempliffage , équivaut & 20 pieds
réduits , dont la pefanteur rendue fpécifique , 2 ¢t¢ donnée
pour 72 livres, ce qui fait 1440 livres pour celui de cette clef.

Quelle que foit la preflion des vouffoirs inférieurs contre la
clef, elle fera toujours exprimée par le rayon duw cercle de
la travée, qui eft de 858 pieds 9 pouces, & le poids de
cette clef, par fon épaiffeur , ces regles étant conformes aux
principes de ‘mécanique qui nous ont ¢t¢ donnes: fur -ce
probléme: '
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- Moyennant cela, cette preflion étant 86 fois plus forte
que le poids quelle retient, il senfuit que cette clef peut étre
chargée de 122400 liyres an-delh de fa propre pefanteur,
tout le refte fuppof¢ dans un ¢quilibre relatif.

Mais cette preflion étant en raifon des furfaces, fionla
diftribuc enfuite {ur la furface comprimée,, elle fe partagera
 fur chaque point d’appui correfpondant; & comme chacun
de ces points d’appui a un pied d’étendue, cette preflion fera
de 30600 livres. |

1l n’eft donc plus queftion que de favoir fi la moile inter-
ceptée entre ces deux puiffances, pourra y réfifter fans en
étre crafée , bien confirmé dailleurs par les expériences pre-
cédentes , que ce ne feront point les abouts des guétes qui
refouleront. '

Nous favons par Pexpérience & par les regles qui y font
adaptées , qu'un.pied cube de bois de chéne ne pourroit Etre
rompu que par une charge d’environ 500. milliers , fon adhé-
rence abfolue étant immenfe.

Cette fimple connoiffance peut donc fuffire pour s’affurer
que ce méme bois couché fur fes fibres ne fouffrira aucune
compreflion fenfible fous une charge de 30600 livres, la
preflion que les cales éprouvent fous des fardeaux plus confi-
dérables fans s’écrafer entiérement, fervant 3 confirmer ces
o
_La pierre, 2 la vérité, ne réfifteroit pas au poids extréme
que nous admettons ici pour le bois de chéne ; mais cette
circonftance eft due 3 une friabilité que n’a point le bois, qui

K 2



] L4
76 G BBOs-® 3O N &
fe contient mieux dans fa fphere fous les premieres impref=
fions de la charge.

Dans cette hypothefe,, fi la ‘réfiftance due au fyftéme des
voufloirs en charpente eft de 122400 livres 3 la clef pour
chaque ferme, elle fera de 612000 livres pour toute la travée
dans fon milieu ; en forte que , modifiant ce réfultat fuivant
ce qui a été fuivi jufqu’ici, cette travée pourra étre chargée
de 300 milliers de plus, dus 3 Pénergie de ces vouffoirs, fans
rifquer d’autres ¢événements que ceux qui pourroient provenir
des vices de coupes & d’aflemblages, contre lefquels rien ne
peut plus réfifter, comme on le fait. '

Cela pofé, la charge que doit fupporter une pareille travée
ne pouvant pas exeéder 8o milliers, comme il eft aifé de
Iévaluer, il devient évident que la réfiftance eft au poids
comme 10: 1. i g

Cette queftion ainfi analyfée, fait donc voir qu'il feroit
pofiible de conftruire une ‘travée de pareille forme de
1800 pieds d’ouverture , fans méme augmenter le calibre
des bois, & qu'enfin ce feroit le maximum de Pare par
rapport aux limites que la nature a fixées pour la groffeur &
la longueur des bois d’équarriffage. ©

Je me fuis propofé de démontrer de plus, dans Ie chapitre
qui fuit, qu'une pareille travée de 450 pieds en fer, dont le
calibre feroit en proportion avec celui des bois, feroit tout
auffi folide , avec les avantages , de plus qui tiennent ¥ la
durce du fer, & par conlequent a Péconomie de la machme



