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VTRQ-ISIEME PARTIE.

CHAPLTRE VIII.

Sur la f5rce d’e'läfiicite"zfes bois couräe’r par eomraä‘ion,

rapporte'e “: la rgfijlarzce tranfi»erfilc des bois droits.

COMME les expériences qui nous ont‚été données fur la

force des bois droits ne fournifiént pas les ®nnoifl'ances fufli-

fantes , pour employer ces bois [aus d’autres formes , je me

' [his propofé ici de rechercher l'a réfif’cance de ceux qu’on peut

courber par contraé’don , parce qu’on peut tirer de tr‘es-grands

avantages de leur élaflicité* pour de grandes confiruétions en

charpente , dorit Fe2écution feroit fans cela impoflible.

Et attendu que lesxréfultats des expériences faites für la

force tranfverfale de ces*bois— n’indiquent pas la progreflion

des courbures qu’ils prennen't fous les difl'érentes charges qui

les conduifent jufqu’ä la rupture , j’ai recherché la chaine de

ces rapports par la premiere expe'rience qui fuit.

Expe'rience für la firce gradueis du bois che”ne dan: la

fltuaziorz horigontale.

Je me fuis fervi pour cette expérience, d’une (olive de

; pouces d’équarrifl'age , & de 12 pieds de longueur entre fes

appuis , tirée d’un bois coupé depuis dix-huit mais.
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(x). Cette piece »a porté 12091i’vres jufqu’au moment de

fa rupture , dans 1’ordre des-différentes charges & des diffé-

ren‘tes f-fleches défignéesparilaitable .fuivante.
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En difcutant -cettetx;iérience , »*on»trouve par les »regfes:

tirées decelles de M.de‘Buffon,qu’une pareille piece n’auroit

pu rompre que [aus la chargé de 126‘01ivres; mais ces expé-

rienccs ayant été faitésavee des bois-coupés de deux ans,

& celle—ci avec une piece coupée de dix—huit mois , il—s’enfuit‘

quefa*force nepouvoit ävoir la m€me intenfité , & qu’en la

Péduifantriéanmoins A 1200 livres , ihégnera un accord qui

Palma 9pafi'er pour toxifian_t—£ntre cette expérience & celles

de M. de Bufi'on, par rapport %. l’ufage oü on efi d’employer

dans"lés cdfiflfti&ion3., ; des‘bois Towent tt‘es-neufs , -par’la

difliculté d’en avoir desha‘g'äfins. ' " '
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' ' (2). On voit done par cette expérience, que pour que le

chénene forme au'cun jarret fenfible fous “fa charge dans_les

pieces du calibre de ‘; pouces en carré, il faut't1ue cette

charge fait réduite a\u fixieme de celle qui le feroit_ rompre.

(;). Cependanfc, comme on remarque dans les expériences

de M. de Buffon ’que la courbure de ces bois diminue d’une

maniere afl‘ez fuivie dans la raifon inverfe de leur épaill'eur,‘

& qu’elle augmen‘te dans la raifon a peu-präs dire€te de leur

longueur, on peut augmenter la charge dans le rapport de

leurs épaifl’eurs ou hauteurs d’équarrifi'ages; en forte que

prenant la hauteur de ; pouces & la réduétion de % pour pre-

mier terme , on aura la réduél:ion des charges abfolues pour

toutes les hauteurs d’équarrifl'age des ahtres bois; d’oü il [nit

qu’ä 6 pouces de hauteur ces charges doivent étre féduites

au tiers , a 9 pouces , ä la moitié, a 12 pouces , aux % &

aux %, a 15 pouces“, &c.; cette progrefllon finifl‘ant, a

18 pouces , fuivant cette théorie, conformément a la limite

que la nature femble y avolr mife, puifqu’on voit träs-peu de

bois de conftruélion au—defl'us de cette dimenfion , fi ce ne

font des troncs fort courts qu’on trouve employés a des

artifices.
*

(4). Cette confidération , ä la'quelle nous nous attachons

d’abord ici, a donc une utilité remarquable pour toutes les

conflru&ions , mais effentiellement pour edles qui nous

irnportent le plus. ‘ ‘

C’el’c dans les planchers mémes qui pendent fur nos tétes ,

que nous pouvons en faire l’application. ‘

(s).
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(s). Ces platichers font _forrriés ordinai1ement de folivcs

qui ont précifément les memes dimenfions que celle dont

nous venoxis d’expérimenter la force, en forte que fi,par des

’événementS, la charge que foutient chacune de ces fohves ,

excede zoo livres,qelles doivent courbe'r d’une maniere qui

doit rendre ces planchers défagréables; & nous allons ‚voir

_ que ce feroit le cas alors de retourner cette courbure verti-

calemerit fur fon axe , ou autrernent , de donner— a ces folives

la méme forme dans leur origine , pour tirer de ces bois la

plus grande économie & la plus grande force qu’on peut en

attendre , en faifant circonvenir cette force avec une correc—

tion de difformités aétuelles que l’ha'bitude nous empéche de

remarquer dans ces planchers, dont les plans qui font de

niveau par—defl'ous, doivent néanmoins paro’1‘tre courbes par

un efl'et d’optique.

Expe'rierzce für la-förce des bois cburbe's par corztmäion.

(6). On doit dif’tinguer 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’avecteux qui étant droits, font courbés par la

contraétion de leur refl’ort, & c’ef’c de ces demiers dont il el’t

ici quef’tion. .

(7). Si on a une piece droite comme AE (Fig. 3". ), &

qu’on la fafl'e c_ourber comme AOE par un poids X capable

de la faire rompre, & qu’on la retienne dans cet état de

H
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contraé'tion par une moife exprimée par la eorde AE pour“

la renverfer enfuite vertiealement comme ACE en la faifant

tourner fur fon axe, & qu’on la fafi'e rompre fous une charge

placée %. fon fommet C , cette rupturepartagera cet are en

quätre 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 voutes en pierre d’un feul are; & %. mefure

que le point C 3’abaifl'era, les points B & D remonteront par

im mouvement fimultané.

(8). Dans cette expérienee, la réfiflanee de l’are ACE,

ePr plus que quadruple de celle donnée par l’are renvetfé ACE,

ou, ce qui eit la mém_e ehofe, plus que quadruple de celle‘

d’une piece droite égale ä la eorde AE.

ÄUTRE EXPERIE.NCE.

(9). Si on charge enfirite les points de rupture B & D, ou

qu’on_ les tetienne fixés par des liens comme BH & DL, ces

points de niptuxe remontent en Z & en T, en partageant de

la mém maniere l’are BCD en quatre parties égales par les

points Z, C & T ,— en forte que les points B & D deviennent

les appuis de cet are , & fa réfifianee alors ef’t beaueoup plus

qu’otftuple de celle d’une piece droite e'gale ä la corde AE,

ou autrement, beautroup plus que quadruple de edle d’une

piece dont la longueur feroit égale ä la moitié de AE.

V (ro). Or,‘oh fait que la réfiflanm‘d’une pareille piece qui

feroit moitié de AE, e{i plus du double de celle d’une piec'e

de la longueur entiere de AE.
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D1‘3'MONSTRATION-

(11) On peut démontrer cela par la théorie, d’une maniere

aufli évidente que par l’expe'rience meme, en p1enantla meme

figure dans laquelle on. confidérera les cordes des arcs , comme

les arcs mémes. . '

(1 z). Mais pour l’intelligean: de cette démonf’cra1ion , il

fera 11écefl'aire de faire abfiraétion des circonfiances qui font

varier la'nervure de ces bois , Apour ne confidérer leur force

que [aus les regle‘s de la mécanique, en difiinguant dans ces

forces abilra&ées l’état de leur éne;gie fiatique, de l’état de

leur énergie phyfiq11e;& en‚fuppofant d’abord que la réfif—

tance d‘une piece comme BD , n’ei’t que le double de celle

de AE, conformémem: ä ce que dans la regle de la raifon

inverfe, ce qui fuppofe pareillement que la corde AE efi

double de BD.

Et pour faire tout a la fois_ une application de cette dé-

monflration & de l’expérience , nous pourrons fimplifier la

qtmi’cion , en _fuppofant que la figure dont nous nous fervons , '

quoique d’une courbure outrée ,. donne l’angle CAI de

30 degrés, & par conféquent AC,BD, comme CE =‘2CI.

(13). Cela pofé , en prenant l’arc pour la corde , fi nous

donnens 24 pieds au développement de la courbe ABCDE,

les cordes AC, CE & BD, auront chacune I z pieds, & fi

110115 donnons d’ailleurs ; po11ces d’e'quarrifi'agea ces bois ,

leur force tranfverfale nous [era connue par la premiere expé- '

rience (1) , fuiva11t laquelle nous avons vu qu’une piece

H 2.
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de 12 piedspde longueur comme BD , &c. , pouvoit porter

I 200 livres.

_ — ( I4). 11 fera done évident que celle d’une piece double ,

de 10ng’ueut é'gale au développement de Parc ABCDE ,“ qui

ei’t de 24 pieds , pbrteroiit la moit‘ié de cette charge, files

réfif’tarices de ces pieces fuivoient les loix de la flatique.

' (‚I 5 ). Mais les expériences de M. de Bufl'on indiquent, au

contraire, qu’il s’en faut du‘quart environ pour les bois de

ce calibre. _ * '

- (16). ll fuit done de la que la force d’une piece du double

de AC ou BD, conduite jufqu’ä la rupture , ne fer‘a que de

450 livres -‚ & fi nous fuppofons que cette piece , äu lieu d’étre

Charge'e dans fon milieu, le foit ä les deux extrémités, en

rapportant les deux points d’appui A & E a fon centre, que

nous fuppofons en C , chaque ‚puifl'ance appliquée ä ces deux

extrémités 'A & E, n’emploiera plus que 225 livies pour la

faire courber comme ABCDE.

(17). Or , pour retenir cet are dans cet état de Contrac- ,

tion-, il faut qu’il foit tendu par la corde AE, &. que pour

cela il y ait une puifl'ance en I, qui le tire de A en I, comme

de E en I , laquelle a pour bras de lévier CE , ou indifi'é-

remment NE, puifque la rupture rapportée en N‚( l’arc CDE-

étant confidéré comme une ligne droite,) les triangles NEM

& CEI font femblablea ‘

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

' doubles de CI, il s’enfuit que la réfifiancé 'que cet arc oppofe _

ä [atenfion , revient a 450 livres. '
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' (19). Maintenant , fi on confidere qu’en voulant faire

ronipre la courbe’ABCDE , il faut que /le point C s’abaifi'e ,

& que les' points B & D remontent, ce feraia méine chofe fi

ce point de rupture en C refldit fixe , & qu’il y eüt deux“

puifl'ances c0mme P & R appliqués aux points B & D qui les

fifl'ent remonter fuivant BP & DR, ces deux puifi'ances ayant

pour bras de lévier FC & GC , parce que nous confidérons

t‘oujours les arCs BC & DC comme des lignes droites.

(zo). Et comme la re'fiftance de Parc BCD , ou de fa

corde BD ne peut étre , fuivant les regles de la raifon inverfe ,

Vqüe du double de cellé du développefnent de l’arc entier

'ABCDE, ou de fa cerde AE , laquelle a été donnée de

450 livres , il s’enfuit que l’effort que feront chacune des

puifi‘ances P & R, doit étted’abord égal ä 450 Iivres (—I 6). ‘

' (z! ). Mais comme pour' faire rompre en méme temps cette

courbe BCD au point B & D , ces deux puiflänces font encore

chargées de faire rentrer dans le méme temps-les points A

& E vers le centre commun I, ‚an moyen des léviers recour—

bés FCI & GCI, & de la corde‘Al & EI, & que par la

nature du probléme FC & GC font égaux %. Cl,il s’enfuit

que l’efi'ort que chacune des puifiänces fait de plus , eff encore

de 450 livres, & que, partant, la réfiflance de la courbe

ABCDE ef’c de 1800 iivres , qui eft précifément le qua-

dniple de la charge donnée pour la rupture d’une piece du

méme de'veloppement que l’arc ABCDE , ou de méme lon-

gueur que fa cordé AE.

(22). II fuit donc de cette analyfe , que fi la réfiflan‘ce de
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cette c0urbe excede‘ cette limite géométrique , cet excés n’ei’c

du qu’ä la différenee d’intenfité & d’énergie d’une piece

\ fimple comme BD, fur celle d’une piece de longueur double

comme AE, or , cette différence ePt de 300 livres, car,

puifque la réfifian_ce d’une piece de 12 pieds de longueur

comme BD 011 AGD , efl de 1200 livres, &, que la réfii’cance

double de AE 11’efi que de 900 livres‚ il s’enfiiit qu’i1 y a

300 livres de différence , lefquelles 300 livres, ajoutées &.

1800 livres, font que la réfifiance totale de la courbe ePt

de 2100 livres.

\

'COROLLAIRE PREMIE}R.

(23). II fuit donc de cette démonflration & de ces circonf—

. tances phyfiques , que pour avoir la réfif’cance de Cette

c0urbe , il fuffiroit d’avoir la réfifiance de la'corde BD, qui

691 de 1 200 livres , a laquelle on ajoutera une moitié pour la.

réfif’cance des ruptures aux points B & D, conformément aux

e_xpériences, on aura 1800 livres , auxqüelles on ajout'erä

3001ivre5 ou l’équivalent dans une autré thefe pour l’exces

d’énergie de la memé piece BD, fur celle d’une piece de‘

longueur double. '

COROLLAIRE SECOND.

(24). L’expérience prouve encore que dans quelque état

de contraétion que fe trouve une piece droite, foit qu’ellc

ait été courbée par fa charge abfolue ou par une charge rela-
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tive, fa réfiflance efi toujours quadn‘rple de cette charge,

plus l’ex&s Elfi a la circonf’rance de fon énergie phyfique'.

‘ "(es). En forte, par éxemple , que fi nous prenons une

méme [olive de ; pouces en carré & de 12 pieds de lon-

gueur, dont la force abfolue ef’c donnée de 1200 livres, &

qu’au lieu de la faire courber fous cette charge avec 11 pouces

6 lignes de fleche (l), nous ne Ia‘faflions fléchir que de

' 18 51 zo lignes, il ne faudra pour céla qu’uhe charge de

300 livfes égal au 3 de fa force abfolue. * _

(26). Or, fi dans cet état de contra&ion relative on ren-

verfe cette piece verticalement en la fail'ant tourner comme

la précédente fur-Ton _axe , fa réfiilancei fera d’abord quatre

fois plus grande, & par conféquent de 1200 livres, qui

équivalent a‘fa force totale dans fon état de ‘contraélion

abfolue , & il faudra Yajouter de plus l’exc‘es de fon e'nergie

phyfique fur l’énergie fiatique d’une piece de 6 pieds com-

parée %. une piece de 12 pieds, c’efl—ä—dire, 1501ivres; en

forte que la réfiflance relative d’une [olive ainfi c‘ourbée, fera

de 1350 livres; d’oü il fuit que fa force , dans cet état de

courbure, peut avoir quatre fois plus d’intenfité que dans

l’érat ou elle feroit droite & fuppofée chargée- de 3001ivres.

(27). On voii: done par—lä combien il y auroit ä gagner

fur le prix de la matieré & fur la folidité, en difpofzint les

' folives de nos plahchers de la méme maniere.

Pom- cola , il conviendroit de réduire leurs épaifléurs 21

z pouces , pour leur faire acqué_rir plus facilement une cour-

bure d’un pouce & demi ;. elles auroient moyennant cela ,
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mbins de faiiiie fous les pianchers dont eiies font recouvertes,

&‘potteroient moins d’ombres en coxiféquence.

On pra’tiqueroit des entailles de 2 & ; pouces en carré

dans'les poutres en defi'ous de leur affleurement flipérieur

pour loger ces foiives , & on feroit difpenfé moyennant cela ,

des rempiifi'ages d’entrevous qui refient entre leurs bouts.

Ces poutres qui feroient contrebutées pafla tenfion de ces'

foiives , acquerroient par-lä une folidité fufl‘fante pour pou-

voir fournir ä ces entailles , fans qu’il en réfultät aucune

diminutiöfipour leurs forces , & elies auroient aufii par cette

forme : pouces de faillie de moins en defi'ous des planchers, *

qui en fer0ient plus éciairés. „ _

* C'es folives ainfi courbées de 18 iignes, feroient recou-

vertes comme ä l’ordinaire , par des pianches qui en fuivroient

le bombement , & qui e'tant arrétées fur le milieu des poutres,

en maintiendroient fuflifamment la tenfion. ',

Il fuivroit encore de cette forme, que le carrelage qui

aumit 1 pouce % fur le milieu de ce bombement , auroit

; pouces fur les reins pour étre “der niveau , ce qui rendfoit

.les äpéartements du haut & du bas beaucoup plus chauds;

& enfin ,'il en réfulteroit encore l’agrément de voir des plan-

chers , qui paroifl'ent toujours bombés en defl'ous , rendus de

niveau ä la vue par une forme contraire.

Il feroit done—difficile de raffembler plus de circonflances

utiles & agréables dans un article de coni’cruéfion qui intérefi'e

autant notre économie. ‘ " '

/ ' Suite
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J‘uz'tede la' mama qug/Zz'orz fir la: Eois arme’s & courbe’s par

contraélion.

(: 8). Onäppelle‘ bois‚a_ririés , céu1£ qi1i font compofés par

fuperpofition de—difl'érentespieces jointes enfemble par des

entailles en redans , comme par adhéfion , & prolongés bout

ä bout en liaifong; par cbntinuité , fuivant qu’on l’a pratiqué

pour les courbesde la travée de 450 pieds , dont il ei’: ici

queflion. > .

Comme indépendamment de la théorie que nous venons

d’établir pour la force d’élafiicité des bois courbés, nous

n’avons point d’eXpér'ience fur la réfif’cance des courbes

armees , je vais rapporter ici celles qui peuvent conduireaux

conn9ifi'ances nécefl'aires fur cela.

(29); J’ai fait débiter trois barrea1ix de chéne , chacun

d’un pouce en carré , & de 5 pieds de longueur fur ieurs

appuis ; je les ai fait entailler de ; lignes chacun carrément,

de 6 en 6 pouces , pour les aii'embicär; en forte qu’ainfi

engrainés , ils étoient réduits %. : pouces % de hauteur d’équar-

rifl'age.

Je les ai fait arré‘ter, inde'pe1idamment de cela , par neuf

bouleaux d’une ligne & de diametre avec vis & écrous , en les

ferrant de telle maniere'que leé joints difparoifi'oient.

J’ai fait prendre dans la méme piece d’oü ces barreaux

avoient été tirés, un barreau femblable ä celui que j’avois

fait affembler par adhéfion, &1e les ai foumis %. la rupture

dans l’ordre des tables qui fuivent.
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(;o). PREMIERE EXPERIENCE furle barreau d’une faule

piece de : pouces % de hauteur d’équarrifl'age, & d’un pouce

de largeur.

    

    

 

Fleches des cour—

bares.
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1 4

1 6
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(31). SECQNDE EXPERXENCE fur le barreau compofé de

3 pieces engrenées de la méme hau'teur d’équarrifl'age en-

femb16, mais réduit' ä z pouces de hauteur de bois plein ,

abi’craétion faire du fort bois des entailles, la piece du milieu

ayant , moyennant cela , 6 lignes de hauteur ainfi réduite ,

& les deux autres, 9 lignes.

 

 

Fleckes, des cour-

bures.

150 liv. „ pouc. 10 lig.

200 I 1 :

. . . 150 I 4
La man a rompu & 475 kw. 309 1 8

3 5 0 V z. 1

400 z 6

4:4. 1. 1 0

45° 3 ’ ?-

475  
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„ (g:). Si'nous adaptons inaintenam la théorie de M. de

Bflfi‘on ä. ces deux cxpériences, en prenant pour unité une

— piece de 4“..yoßccs!d’équaxrifläge & .de 10 pieds' de longueur ,

qui doit: genen 36m livnes, nous .trouverons que celle de

la premiere cx;>érience (;o) devoit po‘ftex 349 Ihres %% ?:

pareiße longueu—x, & partout 698 livres réduites & 5 pieds,

fuivam la. mg,-Le de le ‚railbn invexfe; mais psévenu que

cette «piece ainfi xéduitc ä mitié dont porter plus du double

de 349 livnes j_%ä, & qu’elle.a pmé en efl‘et 755 liwcs, iLen

réiidte que,liexcés de [on énergig: efi de % au—delä de ce que‘

prefcht Ja mgltr de la, :r.aifoninvcrib .; ce qui efi conforme ä

Geiles qui ont é_té tirée-s .de ces expérienees (z). -

(33 ). A l’égard de la feccmde expérience, dans laquefle

il faut faire difiraétion .ch: fort boés ‚la hauteur .de fon équar-

rifi'age étant ré_duite %; 2 pouces , & la largeur étant la méme ,

fi on ”la cohfidcre' comme une feu’le piece, on aura fa réfif-

tancé fuivanths regles Vpa_r I’äna’logi'e qui fuit, :; : 755

: : 16 :‘ x = 483 livres, _laque‘lle excede encore de 8 livres

le produit de l‘expér‘ience de 'la force des trois barreaux;

mai5 comme on fait que la regle du carré de la hauteur mul-

tiplié par la largeur , denne un produit fenfiblement plus

fort , ils’‚enfuit que la réfiflance de ces trois barre.aux ainfi

afi'emblés, ef’c la méme que celle d’un feul baxreau de ce

mé‘me éQuatrifl'age; ce qu’il falloit démontrer.

(54)» ILpa_xoi‘t done qu’on peut fonder d’une maniere cer-

taine la réfiflance des courbes armées & ainfi compofées fur

le réfultat de cette feconde expérience.

' I 2
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_ (35). On pourroit peut-étre objeéter qu’il feroit nécefläire

d’en avoir d’autres , dans lefquelles ces bois , ainfi armés &

afl'emblés , feroient de difiérentes pieces prolongée5 bout ä

baut &en liaifons; mais il efi aifé de—remarquer que le

_pr9duit de ces expériences ne pourroit plus fe rapporter ä

ce1ui de la réfil’cance des pieces Courbées , qui feroient néan-

moins armées de la m€me maniere, parce que les effets en

pferoient contraires , en ce que dans les premieres 01‘1 les

pieces fong droites , tout préte ä ce' que les joints lächent

lorfque la charge fait courber l’enfemble, & qu’au contraire

ces joints fe refl'errent & fe compriment nécefl'airement dans

les courbes pour qu’elles puifl'ent fe détendre jufqu’ä la mp-

ture , moyennant qüoi on ne peut avoir de rapport qui foit

plus favorable ä l’état de la quefiion. “

Application des expefr‘ierlces' qui pre'cederzt , 21 la refljlanee

d’une flrme de 45 0 piea's , compcjé'e de courbes arme’es ,

cfiague courbe de trois pieces prolongeies en liaifim baut &

‘ baut parfi1perp9/ition, confirme’merzt au defléin ci-joint,

( Fig. 2 ).

(36). Soit la figure feconde de la courbure de cette

ferme , dont le rayon OC 69: de 859 pieds 8 pouces, la“

corde HK de 450 pieds, & la fleche VC de 30 pieds.

Si on divife 1’arc HCK en quatre parties égales HA, AC ‚.

CE & EK , & qu’on charge cefarc ä>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 l’avons fait
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conno'1‘tre ci—devant; mais fi , par un contre-poids qu’on peut

placer fur les reins de cet are au point A & E pour les

empécher de remonter , on parvient ä les rendre fixés ; les

ruptures qui étoient en A & en E remonteront en B & en D

également au quart de Parc ACE, & il n’y aura plus que

Yard ABCDE qui rompra aux points A, B, C, D, E.

(3 7). Nous aurons donc par la conl’trué’cion le développe-

ment de cet are de 227 pieds , que nous donnons pour égal

ä la corde, AE; la 'fleche CS fera de 7 pieds 7 pouces , &

les arcs ABC, CDE & RCD, ou_leurs cordes , feront de

1 1 4 ‘ pieds.

' (38). On aura d’ailleurs DR ::5 pieds 4 pouces, RE

:: 56 pieds 9 pouces , CD & DE :: 57 pieds; & comme le

triangle DPE efi femblable au triangle OFD par la conf-

tru&ioh , on aura encore PE : ; pieds 9 pouces.

ll eft donc queflion a&uellement de favoir quelle efl: la-

force 'qu’il faut employer pour rompre une piece ainfi armée

de 114 pieds de longueur e'gal ä l’are BCD , ou ä fa

corde BD dans la fituation de laquelle cette piece étoit avant

d’étre courbée.

(39). Si nous examinons les pieces dont cette courbe ef’c

compofée, & en général la courbe entiere , nous verrons

qu’elles ont chacune 30 pieds de longueur fur 15 pouces de

largeur , & 37 pouces de hauteur enfemble; mais qu’ä raifon

de leur engrenement, ces trois pieces n’ont plus que 32 pouces

de hauteur de bois , franc d’entailles , & nous y trouverons

de plus que le bombement de cette courbe ainficompofée >

efl d’un pouce 8 lignes pour 30 pieds‚
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(40). Or, nous avons vu par la feconde expérience qui

précede (31) , qu’une’ piece de 2 pouces % de hauteur fem-

blablement armée , avoit fléchi, dans la -fituation horizon-

tale , de ; pouoes 2 lignes fur fa longueu'r, qui étoir de

5 pieds; cette c0uerbure efl done de 19 pouces pour 3-o pieds,

fi les fleches de' ces arcs font dans la mian direéte des Ion-’

gueurs de ces pieces, comme nous l’avons pofé en premier

lieu (3) , *d’aprés les regles qu’on peut tirer des expériences

de M. de Bufl'on fur celä'; & fi ces fleches font enfuitc dans

la raifon inVerfe des hauteurs —d’équ3rrifiäge , ii s’enfuiVfii

que celle d’une piece de 30 pieds de longueur & de 37pouccs

de hautenr, [era de 1 6 ägneé dans la rigueur.de ces rcgles‚

foué la charge qui d—o=it la faire nompre ‚ mais qu*0ri peut

élever jufqu’ä 20 l»ignes; en forte que donnant zo lignes ä

cette fleche pour un are dont la cotde a 30 pie<is , comme

on l’a pratiqué pour la travée dem: il efi ici quefiion , on fe

trouvera —autant d’accord qu’on peut l’étrc avec toutes les

expériences fur iefque1äes cette théorie ef’c fondée ; d’9ü nous

concluons que la courbe entiere HCK , circ_onfcrite a un

poligone dont les cötés auroient 30 pieds, doit ég:re confi—

de’re’e comme aya-nt été acquife‘par une charge qui auroit

été capable de la faire rompre, puifqu’autremen; fa réfifiano<z

efit été moindre fi elle eüt été moins courbée , &; que fi on

efit forcé cette courbure au-delä de fon, reflbrt nature] , les

points de rupture auroient variés, & qu’enfiu c’e-Pc läl_e www

de trouver la limite de la force des bois courbés par contrac—

' tion; ce qui paroit-fuffifamment démontré.
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(41). La quefiion ainfi préparée, fi nous confultons la

feeonde expérience qui précede , nous trouverons qu’elle

donne pour une piece de 5 pieds qui auroit 32 pouces de

hauteur de bois franc d’entaille & 1 5 Ipouces de largeur ,

1711788 livres de réfiflanee , laquelle fe réduit pour une

» piece de 1 14 pieds, ä 46798 livres par le déchet de {5 environ

' pour ce calibre,lequel déchet fe rencontre dans la progrefiion

de la longueur de cette piece, en la d‘oublant depuis 5 pieds

jufqu’ä 114 pieds; en ‚forte que nous prendrons d’abord cette

réfiflanize pour conflante, [auf 13 modification ä laq'uelle nous

pourrons avoir égard dans les réfultats.

(42). Or, fi une piece de 114 pieds , teile que BD,

qui d;oitetre égale ä Parc RCD, ne peut rompre que fous

une charge de 46798 livres „ ii en faudra une moitié, ou

23399 livres pour la rompre par les deux bouts B & D , en

fuppofan‘t le point C (totaleme‘nt fixe , & par conféque_nt

autant pour rompre une piece comme DE fuppofe’e ifolée

de CD qui- auroit fon point d’appui en E, en ‚tirant perpen—

diculairemem: cette piece de I) en T, parce qu’on peut fuppo-

fer qu’il y a une puifl'ance équivalente en K.

(43) Mais fi cette puifl'ance, au lieu de tirer fuivant DT,

éto‘it dirigée fuivanx DP, ou qu*efle pafi'at fuivant CD dans

la ménie dite&ion , il faudroit divifer fon moment par CE ,

&h puifi'ance P an C, fait que l’une tirz'it de P en D, ou

que \l?autre poufl'iit de C en D', feroit de 355664 livres.

(44)? Etafi cette puifl'änce ou cette charge en C , au lieu

de faire efi'ort fuivant la dire&ion CD, tendoit par fa gravité
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au centre 0 , la puifi'ance ‘aiors qui tireroit de C en 0 , aui'oit

pour lévier FD; ainfi , divifant ce mbment de la puifl'ance P

par le lévier FD , on aura encbre 23399 livres de charge au

point C; en forte qu’il faudra employer au méme point C

46798 livres pour vaincre la réfif’cance des derni4arcs DE

& BA pour les tompre aux points A & E, a caufe de la con-

tinuité d’adhétencé avec la courbe ptolongée en H & en K. 3

(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 l’efl par la continuité de la courbe aux

points B & D, la réfifiance alors efi d’un tiers de plus; il j

fuit done de la que la charge en C doit étre premiérement

de 46798 livres par rapport a 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 I 16995 livres.

Pour qu’il ne refle point d’obfcurité dans notre maniere

de parler , j’explique pici que quand il eft quefiion de réni—

tence & de réfif’cance , je prends la premiere pour caufe , &

la feconde pour effet.

' (46). Maintenant , fi l’on veut conno’1‘tre 1’excés 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 égaie au développement de la courbe entiere HCK ,

ou d’une piece e'gale a la Voerde HK, dont la longueur efl

de 228 pieds dans fon état de courbure, & de 227 pieds

dans fa fituation horizontale.

Or,
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Cr, il efi éVident que cette réfifianc-e feroit de 23 3 98 li'vres ,

fi les forces de ces pieces étoient dans la raifon inverfe de

leurs longueur$, mais comme on doit en retrancher; qui

équivaut a 4679 livres , il ne reflera plus que 1 8719 livres,

. 'ainfi la diffe'rei1ce de" la force de deux pieces comme HK

& AE , efl done de 4679.1ivres, & fi on difirait ces 46791ivres

de 1 16995 liv'res, il fefiera 112316 livres pour l’e'nergie de

cette 'courbe, qui fe trouve étre fix fois plus forte que la

réfiflance de"fa corde; or , comme elle n’efl: que quatre fois

plus forte dans le principe oü il y a folution de’continuité

(aux points A &E, il s’enfuit done qu’elle augrnente du tiers, '

conforméinent aux experiences , lorfqu1l y a adhérence &

rénitence aux points A & E parla continuité de la courbe.

Il el’t done démontré’ que la rélii’rance de cette courbe HCK

el”: de 1 1 6995 'livres; & comme par la confiruétion, la ferme

dont il ei’t ici queflion doit étre compofée de deux courbes

fembläblés & paralleles entrfelles , cette réfifiancefera du

double , ou fimplement de 116995 livres, en réduifant cette

force a la moitié pour fe conformer aux modifications regues ,

indépendamment de:ce que nous avons fait voir qu_’il fufli-

fo_it de réduire ces forcés & réfil’tances aux—pour les bois

d’un gros calibre, en forte que la réfiflance des cinq fermes

qui cömpof'ent route cette travéé , & qu1 fe trouve due au

f?fiéme de ces courbes, [era d’abord de 584975 livres.

Il teflze donea voir maintenant ce que l’énergie du fyfleme

desvöüfl'oirs peut ajomer a celui de ces courbes.

Nous avons dit en premier lieu, (chapitre premier); Q"°

K.
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les voufi'oirs qui font partie de la charpente de cette travée ,

‘ pouvoient fe foutenir par leur propre énergie, fans le fecours

du fyi’téme des courbes par lefquels ils font pénétrés perpen-

diculairementa _

. _La-. proje&ion de ces voufi'oirs leur donne 9 pieds d’épaif-

[eur 31 la douelle, en confidérant les moifes doubles qui les

fubdivifént & qui ont un pied‚ comme leurs joints de coüpe ,

& on nedoit compter pour toute leur hauteur que celle qui

fe trouve comprife entre les deux courbes du bandeau ,

laquelle efl de 6 pieds fuivant la conftruétion, parce que c’eft

efl'entiellement contre les guétes qui remplifl'ent ces voufi'oirs,

que leur poids Sala prefl'ton agifi'ent bar oppofition, en négli-

geant le furplüs de ces remp1ifi'ages dans l’excédant de leur

hauteu-r de coupe. '

Il devient done efl'entiel , pour que cefyf’téme puifl'e agir

librement,que ces guétes croifées ne foient adhérentes qu’aux

moifes méme dans lefquelles elles font encadrées,

Moyennam «clan, le poids de la clef, qui-ne confifle que

dans cel'ui des guétes de remplifl'age5 équivauc it 20 pkds

réduits ; dont la pefanteur rendue fpé'cifiqut , a été dbn'née

pour 72 liävres, ce qui fait 1440 livres pour celui decettérlefi-

Quelle que fait ]ä-preffion des Vouflöirs inférieurs—eontre la

cle£ , elle [era toujours exprimée par le rayon dir cercle-de

la travée , qui._ efi* de 858 pieds- 9- pouces, & le: poids die

cette cl'ef-3 pa; fon épaifl'eur , ces régles étané conform6s aux

principe3 de —mécanique qui' nous ont» été donnés- fur ce

probleme;
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'“ Moy-ennänt cela , cette preffion étant 86 f'0is plus forte

que le poids q11’clie retient, il s’ehfuit que cette cief peut étre

chargéedei 12_z4001iv1e5 au-deiä d_e fa propre pefanteur,

toutle. rcfié fupqué dans un équiljbre relatif.

Mais cette preflion étant en raifon des furfaces , fi on la

diflribue enfuite fur 13 [urface comprimée, elle fe partagera

’ fi1r' chaque point d’äppui correfpondant, & comme chacun

de ces points d’appui a un picd d’ét‘endue, cette preflion (era

d‘e 306001ivres. .

_ Il n’efi donc plus queiiion que de favoir fi la moife inter-

ceptée entre ceS deux puiii'ances, pqurra y réfifier fans en

etre écrafée, bien confirmé d’ailleurs par les expétiences pré-

cédentes , que ce ne fer0nt point les aboüts des guetes qui

refouleront. '

Nous favons par i’expérience & par les regies qui y font

adaptées , qu’uu.pied cube de bois de chéne ne pourroit étre

mmpu que par une charge d’environ 500 millie-rs , fon adhé-

Vrence abfolue étafit immenf'e. '

Cette firnple connoifl'ance peut done fuflire pour s’afi'uret‘

que ce méme bois couché fur [es fibres ne foufl‘rira aucune

compreflion fenfible fous une charge de 30600 livres , la

preffion que les cales éprouvent [aus des fardeaux plus confi-

dérables fans s’écrafer entiémment, ferva1nt ä cunfirmer ces

fa1ts .

. I._‚_a pierre, a la vérité, ne réfifleroit pas au poids extréme

quer n0_\ng admettons ici pour le bois de chéne; mais cette

circonfiance efl due ä une friabilité que n’a point le bois; Q"i

K 1
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fe.cöntient mieux dans la fphere fous les premieres impreF--

fions de la charge.

Dans cette hypothefe, fi laréfiflan'ce due au fyfieme des

voufl'oirs en charpente‘ efide 122400 livres a la clef pour ‘

chaqué feriné, elle fera de 61 2000 lines pour toute la travée

dans" fon milie'u, en forte que , modifiant ce réfultat fuivant

ce qui a été fuivi jufqu’ici , cette travée pourra étre chargéc

de 300 milliers de plus , dus %. l’énergie de ces voufl'oirs, fans

rifquer d’autres événements que ceux qui pourroient provenir

des vices de coupes & d’aflémblages, contre lefquels rien ne

peut plus réfifler , comme on le fait. .

Cela pofé, la charge ’que doit fupporter une pareille travée

ne pouvant pas excéder 80 milliers, comme ilef’c aifé de

l’évaluer, il devient évident que la réfif’cance efl au poids

comme 10: 1." ‘ ” M ‘

Cette quel’rion ainfi analyfée, fait donc voir qu’il feroit

poffible de c0nliruire une “travée de pareille forme de

1800 pieds d’ouverture , fans méme augmenter le calibre

des bois, & qu’enfin ce feroit le maximum de l’art par

rappdrt aux limites que la nature a fixées pour la grofl'eur &

la longueur desbois d’équarrifl'age. " V

Je me [nis propofé de démontrer de plus, dans le chapitref

qui fuit, qu’une pareille traVée de 450 pieds en fer, dont le

calibre (eroit en proportion avec celui des bois, feroit tout

aufli folide, avec les avantages, de plus, qui tiennent a la

dure'e du fer, & par confe'queut ä l’économié de la machine


