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QUATRIEME PARTIE

B ABDITTRE TX.

Sur les moyens de faire la charpente de la méme travee

en jer.

L’OBJET de ce chapitre eft de démontrer les avantages
qu’il y auroit de remplacer les bois de charpente par des fers

dans la conftrution des ouvrages publics , comme dans celle
 des édifices domeftiques. }

Ce probléme eft néceflairement un de ceux qui doit inté-
refler le plus la fociété, fi on confidere que la dévaftation
prochaine des foréts du royaume, d’oll on ne cefle d’extraire
des bois pour les grandes conftru@ions que les progres de
la population, du commerce & de la marine follicitent en
concurrence , obligera inceflamment a cette converfion.

M. de Reéaumur & M. de Buffon avoient déja réclamé,
dans les mémoires de Pacadémie des fciences de Paris ,
(années 1721 & i739 ) “contre le dépériffement des foréts
& contre la cherté des bois ; mais M. de Telles d’Acoftat,
qui s’eft occupé de cet objet en dernier lieu par état, & en
citoyen fans doute, a- démontré de plus (2) qu’il ne reftoit

(@) Confidérations fur la population, par M. Moheaud.
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plus que douze cent mille voies de bois de chauffage en
France au-dela de la confommation annuelle de ce royaume 5
en forte que fi on fuppofe que chaque famille en conlomme
douze voies par année , fuivant un régime moyen, 1l s’enfuit
que lorfqu’il y aura cent mille familles de plus dans I'état,
ce qui ne peut pas tarder fous un gouvernement a&tif, il y
aura équilibre entre la végétation & la confommation de
cette producion , qui doit étre confidérée cependant comme
un des premiers befoins de notre exiftence.

Je n’ignore pas que des artiftes, auxquels on doit favoir
gré, fe font déjd occupés des mémes moyens,, foit dans cet
objet économique , foit dans celui de garantir nos édifices
des incendies, & il en exifte méme des exemples (a); mais
on ne voit point qu’aucuns d’eux foient entrés dans des details
ni dans des démonftrations qui indiquent des limites mathé-
matiques auxquelles on puifle s'arréter pour les proportions
qui doivent convenir 2 la ftatique & aux caufes phyfiques
dont cette queftion eft compliquée ; en forte que jufqu’ici on
ne peut regarder ces productions que comme des excurfions
de génie, qui doivent Etre cxrconfcntes par la theéorie & par
Pexpérience. £

Une des raifons qwon pourroit oppofer A ce fyfteme,
feroit peut-étre la crainte du renchériffement qu’il ‘opéreroit
fur les fers par le débit extraordinaire de cette matiere ; mais

1a balance fe trouve précifément 3 cotc.

{2) La manécanterie, ou ¢cole des enfants de chasur & Lyon,
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Le prix des fers eft néceffairement fubordonné a celui des
bois , puifque ceft avec ceux-ci qu’on fabrique les autres :
or, fi par cette converfion on peut faire une telle économie
fur les bois, qu'on en emploic huit & dix fois moins, il eft
¢vident qu’elle influera fur les fers dans la méme proportion.
Au furplus, les nouvelles mines de fer & de charbons de
~ terre quon découvre tous les jours, & les canaux dont on
- goccupe pour le tranfport de ces matietes pefantes, laiffent
entrevoir que la valeur de ces fers pourra refter dans la
balance actuelle, indépendamment de leur débit, puifque des
aujourd’hui méme on fait que la France eft fourhie de manu-
faGures de fers qui 'étendent bien awdel) de fa confomtmiation.
~ Une autre opinion qui paroitroit encore militer contre le
fer employ¢ comme fupport, feroit peut-&tre fondée fur ce
quil plie beaucoup plus que le bois , parce qu'on en jugeroit
fans doute par celui des premiers calibres qu'on fait agir en
méme temps comme: tirants, en'lui donnant une tenfion
qui, en anticipant {ur fon adhérence abfolue ; diminue
d’autane fa refiftance tranfverfale.
~ En effer, les fers dun pouce’, comparés au bois du’ méme
calibre, plient en raifon’de leurs mafleés fous la méme lon-
gueur’, ‘& ces mafles fone enti’elles comme 8 & 1; de forte
quecfi la réfiffance du fer ne croiffoit enfuite que fuivant la
milme- loi ‘des: bois', fa flexibilitd fuivroit conftamment le
méme rappott ; mais fi ‘au contraire cette réfiftance augmente
dans Pordre d’une progreflion qui foit tranfcendante , il doit
arriver que lorfque le fer, huit fois plus pefant que le bois,
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fera auffi huit fois plus fort ; le fer & le bois dans T'état ol
leurs réfiftances feront identiques, & ol les volumes feront
en raifon des mafles , ne fléchiront pas plus Pun que Pautre.
 Je commencerai donc par rapporter les expériences fur
lefquelles cette démonftration doit €tre fondee ; & attendu
que les bois font 'objet que je dois comparer aux fers, j’¢ta-
blirai le rapport qui fubfifte entre leurs forces , autant que les
circonftances phyfiques peuvent permettre d’accorder ces
expériences avec les principes rigoureux de la géométrie.

Les fers dont je me fuis fervi étoient des forges de Bour-
gogne , dont le pied cube a pefé, pour ceux en barre ,
504 livres poids de marc, & 540 livres pour ceux en verge
qui proviennent de fers plats refendus, mieux corroyés fans
doute , la différence étant comme 4 onces 3 & comme 5 onces
pour un pouce cube, & les bois que j’ai employés étoient
de chéne affez fec, dont le pied cube pefoit 63 livres; ce
qui revient 3 4 gros 3 par pouce cube.

On compte ordinairement le pied cube de fer de France
pour 5438 livres , & le pied cube de bois pour 70 livres; mais
il eft queftion ici de fe réduire aux faits qui proviennent des
caufes de la différente denfité de ces matieres. ;

Au furplus, le fer en général étant huit fois plus pefant
que le bois, en fuivant la méme proportion de leur adhérence
abfolue , il eft indifférent que le bois pefe plus ou moins de
70 livres, fi le poids du fer eft dans le méme rapport.

Sur
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Sur la force & la réfiflance tranfverfale du fer employe comme
~fupport.

PREMIERE EXPEAIENCE.'

(1). Une barre de fer de 10 pieds de longueur & d’un
pouce en carré, du poids de 36 livres , a courbé de 4 lignes
fous fa propre maffe, du double fous une charge:additionnelle
de 36 livres, & de 18 lignes fous une charge de 144 livres,
y compris fon propre poids, en forte que les courbures ont
¢té dans la raifon des charges.

(2). Si on excede cette derniere réfiftance, les fleches
ceflent de croitre en proportion exacte des charges, parce
que le reflort qui fe trqtive epuifé A ce degré de tenfion ne
peut plus renvoyer la barre jufqud ce quelle coincide avec
fa courbure fpontanée ; en forte qu’on doit regarder ce dernier
effort comme le maximum de fa réfiftance tranfverfale, dans
la circonftance ol la barre doit étre employée droite comme
fupport :

R Rea S R i )

J‘E c.o,uvz R R R OCAB

( ;) Une barre de la méme longueur que la preccdente
& de la méme largeur, mais dont I'épaiffeur n*étoit que de

rllgnes & le poids de 18 livres, a courbé de 3 pouces fous
fa propre maffe,, & de 6 pouces fous une charge-additionnelle
de 18 livres, faifant en tout 36 livres.

L
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Trors1eEme EXPERIENCE.

(4). Une barre de méme calibre que celle de la premiere
expérience , mais d’une longueur double, & du poids de
72 livres, compofée de deux barreaux foudes enfemble, dont
le plus long ¢toit de 15 pieds, a courbé de 6 pouces fous fa
maffe ;: & elle wa pu. porter le double enfuite , fans que fa
fleche n’ait éué difproportionnelle.

Quarrieme EXPERIENCE.
. (5) Une verge de fer carrée, du calibre de 3 lignes, &

de trois pieds de longueur entre fes appuis, a porté jufqu’a
12 livres dans T'ordre des charges & des fleches indiquées

par la table qui fuit; & cette verge, qui contenoit 2 pouces
& & cubes, a pefé 11 onces 3 gros, ce qui revient a peu pres
a 540 livres le pjéd cube ; ce qui indique que les fers d’un
petit VOl;uﬂie' doivent pefer plus que les gros.

Charges. | Fleches. OBSERVATION. Charges. | Fleches.

YT L

liv. {pd p. lig.| Cette verge ayant éré enfuite arré- liv. |pd. p. lig.
2 » I % | tée par fes bouts avec des' clavettes 4 [» 1>

en forme de clefs, non chaflées de 6

6 » 6 1 » 3 »

force, a donné fous les mémes charges
“12 4 1 % 9 | les fleches qui fuivent, o iy 32 loouGin g
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CINQUIEME EXPERIENCE./

(6). Une autre verge de la méme longueur , mais d’un
calibre:double de 18 lignes en carr¢ 2 la bafe & d’un poids
double , a porté jufqu’a 48 livres dans llordre des charges &
des fleches qui {uivent.

Charges. Fleches, 08BS ERVATEON
liv. | pouc. lig. Cette verge ni la précédente n'ont pu porrer
8 » 1 z | au-deld des charges données, fans que les fleches
31 X 7 » .n'aient écé en difproportion avec les charges., en
: forte qu'il paroit que c'eft 4 cette limite de réfif- |
48 » 10 » | tance quion doit s’arréter. .

(7). On wvoit par. ces deux expériences , comme par les
précédentes , .que les charges étant-en général comme les
fleches , elles fe trouvent .ici dans le rapport de. 81 A 324
d’une expérience & l'autre , ou comme les épaiffeurs €levées a
1a troifieme puiffance , multipliées par les largeurs lorfqu'elles
font inégales, & que ces fleches dailleurs .font -en raifon
-inverfe des épaiffeurs.

(8). Les expériences faites fur les bois, démontrent au
.contraire que les fleches des courbures n’augmentent pas dans
JJa ‘méme -proportion que les charges ; en telle forte, que
lorfque la progreflion de ces fleches eft comme 2, 4,8, les
charges font comme 1%, 23 & 34.

(9). La quatrieme expérience fait connoitre en outre que

L 2
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lorfque les fers font fixeés par leurs bouts, fans que pour cela
la tenfion foit forcée de maniere 3 anticiper fur leur adhé-
rence abfolue, leur force augmente du double , puifque les
fleches ‘de leurs ‘courbures qui font proportionnelles aux
charges, fe réduifent & la moitié par I'effet de cette tenfion.
(10). Or, on fait que la réfiftance des bois n’augmente
que du tiers en pareille fituation.

REsumE DE ceEs EXPERIENCES.

(11). Ces expériences démontrent donc, premiérement ,
que , confidérant ces fers comme n’ayant aucune pefanteur,
leur réfiftance augmente comme les fleches de leurs cour-
bures , lorfque leurs 1ongueurs & leurs calibres font ¢ €gaux.

(12). Secondement , que ce neft quau maximum du
reflort de ces fers que ces fleches ‘& les réfiftances ceffent
‘@8tre ordonnées ; d’ot il fuit que ceft A cetre limite qu'ils
doivent étre regardés comme rompus; quoique fans crics ni
fiffures A la partie convexe de leurs courbures.

“(13). Troifiémement , que leurs réfiftances étant comme
leurs épaiffeurs fous des fleches qui font en raifon inverfe de
ces épaifleurs élevées a la troifieme puiffance , ces réfiftances
feront , wice verfa, comme ces ¢paiffeurs élevees de méme 2
1a troifieme puiffance, lorfque les fleches feront entr’elles en
raifon inverfe fimple de ces épaiffeurs, fi les longueurs font
égales dailleurs.

(14). Quatriémement, que fi les largeurs font inégales,
ces réfiftances augmentent comme ces largeurs , les fleches
reftant toujours dans la raifon inverfe des epaiffeurs.
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i f 15) Cinquimement , que lorfque les léngueurs font
lnégales > les calibres jétant ¢égaux dailleurs, les réfiftances
font en r.a;fon mverfe d,es lqngueu,rs exaé'tes » & les ﬂeches
des COurbures comme les car;és de ces longu;urs. e

- (16). Sixiémement, que les longueurs c¢tant megales, ﬁ
les fleches des courbures étoient dans le rapport de.ces lon-
gueurs. comme dans les experiences. faites fur la force\ des
bois , ces fleches feroient dans: les fers comme les carrés qes
épaiffeurs inverfes, & les réﬁﬁances en ralfon dlre&e de ces
epaifleurs ¢levées A la quatrieme pulﬂ'ance en forte qu elles
deviendront en raifon inverfe du carré des longueurs, d’ou
il fuit qu'au lieu d’étre doubles d’une longueur a Pautre , ces
réfiftances feroient quadruples, & qu ’enfin la réﬁﬁance des

fers , comparée A celle des bois, eft telle que pour qu velle
' foit en raifon inverfe, des longueurs 5 il faut que les fleches
des courbures foient récxproquement entr’elles comme ]es
carrés de ces longueurs ; d’ol on doit conclure que fous des
longueurs & des calibres égaux ces réfiftances augmentent,
ainfi qu'on I'a dit, comme les épaxﬂ'eurs elevees a la troifieme
puiffance. )

(17)- Septiémement,, que fi la force des fers eft dats Ta
raifon inverfe des longueurs fans ,gucun retran_c:hbe'ment, tandis
que celle-des bois:eft fourhife 2 une modification , celle des
fers en acqulert encore un acc;mﬁ'ement fur celle des bois,
tel qu'on ne peut avoir d’¢ chelle commune pour les intenfités
de ces réﬁﬂ:ﬁmces que fous des mémes longueurs.

(18). Humémcment > qu’xl fuit de ces données que Ia
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fotce que le fer acquxert depms un pouce de calibre ]ufqu a
8 pouces depaiffeur,, fi 1a largeur refte 1a mcme, &ft ‘dans
Pordre de'la progrefﬁun foivante, 1, 8, 645 512, tandis
que celle des bois eft comme 1, 4, 16, 64, & queénfin ¥
32 ‘pouces d’épaiffeur, fi la largeur eft de 16 pouces, les
deux expreﬂ'lons de ces réfiftances font comme 1 & 323 mais
que faifant entrér le poids du fer dans ce ‘rapport @intenfité s
il 'faut le dxﬂraxre d¢ 1a réfiftance donnée dans le ‘rapport
de cette réfiftance A la pefanteur gui fe trouve donnée auffi
par Pexpérience , dans laquélle expérience cs rapport eft
comue 4 ;15 A b '

(1 9) La force du fer dans une barre de ro pieds & d’un
pouce de calibre, eft donc qttadruple de celle du bois de
méme groﬁ'eur, ou comme 4 eft 3 1; & enfuite ces forces
augmentant 1a premicre , comme fon épaiffeur élevée 3 la
troifieme puxﬂ'ance & 1a feconde , comme le carré de cette
épaxﬁéur ; i les ‘largeurs reftént les mémes , elles font a
2 pouces. dépaiffeur , comme 8 ¢t 3 4, ou'comme 2 eft a1,
lequel rapport etant ‘muleiplié par 1€ prermcr » devient
comme 8 A

(z0). D'od il fuit que i une piece debois de 10 pieds de
longueur, de 4 pouces de Targeur & de'8 pouces d'¢paifleur
porte 9216 livres, fuivant Pexpérience donnée , une barre
de fer de méme calibre portera 294912 livres, ou 32 fois
autant , dont il faudra diftraire , comme on vient de le dire,
un quart a caufe du poids du fer, il reftera 221184 livres
pour la réfiftance de cette barre; de maniere que pour que
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ces deux forces foient identiques;, il faudra que I'¢paiffeur du
beis qui deit faire équilibre , foit, de 27 pouces 4, & fa largeur
de 13 pouces 6h.g,nes-n i b

(21). Il n’y aura donc aucun inconvénient é redyire
répalﬁ’euz des courbes de la trav,ée. de 450 pieds, 4 8 ponces,
francs d’entaille, & leur largeur & 4 pouces, dans I'hypothefe
ol ces courbes feroient remplacées par des fers aﬁ'emblé$ &
engren¢s de la méme maniere, d’autant que leur réfiftance
n’étant pas fubordonnée 3 la méme incohérence que celle des
bois dans le rapport de leurs longueurs , la balance fera
encore en faveur des fers , ces réfiftances étant proportion-
nelles d'ailleurs , foit que ces bois & ces, fers foient droits ou

_'courbes par contraction ; de maniere qu’il ne doit 'y avoir de
variable que ce qui peut dépendre des caufes phyf ques inhé-
rentes 3 chaque matiere.

_ (22). Pout confirmer le réfultat de,s expérxences fur lef-
quelles ceci eft fondé , je- fuppofe encore qu'il foit queftion
de trouver la refiftance problématique de la verge de la
quatrieme, expérience qui a ¢té donnee de 2 livres, en la
comparant 2 celle de la- premiere experience qui a 4l fixée
A 144 livres fous une ﬂeche de 18 lignes, en forte que le
tout foit dans une jufte proportion,.

(23). Il faut pour cela d’abord augmenter la charge donnée
deh 144 livres. dans la raifon inverfe des longueurs, & la
refiftance de la barre fera de 480 livres A 3 pieds de longueur ; 5
& Comme les’ charges ou les refiftances font entrelles comme
les troifiemes puxﬁ'ances de leurs épaxﬂ'eurs muluPhées par
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leurs largeurs , ou comme les quatriemes puxﬁ'ances lor('que

leurs epaiflfeurs & leurs largeurs font égales , celle de la verge
fera d’une livre 14 onces, ou de 2 livres, auxquelles il faudra

ajouter fon propre poids pour en tirer ‘les conféquences qui

s’enfuivent; car en faifaﬁt abftration des péfanteurs, ce neft

plus le minimum d’une expenence comparé au maximum de

Tautre.

Si nous’ rapportons’ ‘enfuite ‘la réfiftance de cette verge de
fer ¥ celle d’une pareille verge de bois, les expériences & les
regles qui en font tirées, apprendront que la derniere doit
rompre précifément fous une charge d’une livre 14 onces
ou 2 livres, & que partant, la réfiftance de-ces deux verges
eft ¢gale fous ce calibre (a) : 1 :

(24). Or, fuivant ce qui a été établi précédemment (18),
pour que la 1éfiftance du fer foit quadruple de celle du bois
fousle calibre d’un pouce; il faut que ces réfiftances foient
égales fous celui de '3 lignes ,’ qm eft le premler terme des
deux progreffions dxvergentes. : ' :

(25) 11 fuit donc de 13 que la réfiftance pofee par la pre-
miere experxence eﬁ la limite de icelle des fers “comparée a
cell¢’ des bois au moment de leur rupture.- ]

(26). Nous avons démontré dailleurs que lotfqu’on cour-
boit les bois par contra&ien , ou par une charge propre A leur

/(@) Les expériences fur la force tranfverfale des bois ; donnent 37 livres pour la
fo:ce d'un barreau de 18 pouces de longueur & de 6 lignes en carré ; il en réfulte

15 livres pour 3 pneds de longueur & une livre 14 onces pour la méme longueur
fous un calibre de 3 lignes.’

faire
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faire acquérir une courbure donnée ; leur réfiftance augmen=
toit au-deld du quadruple de celle de cette charge ; fi en les
retenant dans cet €tat de courbure on les renverfoit enfuite
verticalement ‘en les faifant tourner fiir leur axe, & quaw

furplus; Pexces de cette réfiftance au-deld du quadruple,, étoit
le produit de la différence de la réfiftance dé la moitié de la
corde comparée a la corde entiere , en fuppofam: la courbum
peu diférente-decetreconde. 4116 4 10T b ahbsipae | eisin

(27) ‘Mais comme les expériences qui pxecedem: démon-
trent que cette réfiftance dans les fers.a plus dintenfité} il
arrive quelle devxent fextuplg: pa: l’zfddmon de (cette dlEé—
rence. % by of 43 fae;

- (28). Nous ayons falt connioitre: enfmte que’ dans lesiexpe-
riences' ol les bois font affemblés & engrenés par fuperpofi
tion ; ils acquéroient la méme force qiie celle des bois pleins;
confidérés fous leurs dimenfions integres : or, les expériences
faites fur les fers, donnent précifément le méme rapport’; en

{orte que la queftion ‘ainfi rappellée; fi la fleche de'la barre
- de1opiedsde longueur ( premiere experience) eftde 18 lignes,
& que la cerche des courbeside la travée de 450 pieds foit
d¢ 20 lignes pour 30 pieds, cette fleche rendue proportion-
nelle pour la continuité de'la courbe, fera de 6. hgnes un
peu plus pour la barre de 10 pieds. :

#9(29). Et comme les charges font proportionnelles & ces
fleches; on ne pourra préndre que: le: tiers de la: réfiftance
donnee de 221184 livres (20), qui eft de 73728 livres, quiil
faudra encore réduire dans le rapport de la longueur inverfe

: ' M
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de 10 picds 2 celle de 114 pieds, 2 laquelle on' s'eft arrété
pour la travée de 450 pieds (a) 5 il viendra 6467 livres,
qu'il eft queftion aGucllement' de multlpher par 6 (28) 5 on
aura 38802 livres.’ : el

:(30)" Et comme la quatrieme expénence a démontré que
lorfque 1a force des bois acquiert un tiers de plus quand ils
font arrétés par leurs bouts ; les fers, fixes de la méme ma-
niere , acquierent le double fans anticiper fur Jeur adhérence
abfolue ; il s’enfuit qu’on -doit: doubler la force réfultante des
regles qui précedent, 8¢ que partant, cette force qui €toit
de 38802 livres, fera de 77604 livres pour une feule courbe;
enfuite , de 155208 livres pour les deux courbes enfemble
d’intrados & d’extrados 3 & enfin, de 776040 livres pour les
cing fermes de la travée, fans 'y comprendre la réfiftance due
3 Pénergie du fyftéme des vouffoirs qui font pénétrés par ces
courbes 4 & fans qu’il foit néceffaire Papporter A ce réfultat
d’autre modification que celle qui a été opérée par la diftrac-
tion du poids des fers ,/attendu que la nature de cette matiere,
autrement homogene, la met 2 Fabri des hafards de lincon-
fiftance dont on craint les.¢vénements dans les bois. |

(31). Or , 1a fomme de réfiftance qui a été pofée pour les
courbes de 12 méme, travée, étant de 584975 livres, il en
réfulte que celle qui fe trouve donnée par les fers 5 eft exce-
dente ‘du quart environ ; de maniere que, retranchant cet
exces , i on le veur, pourice que les qualités du fer peuvent

(45 Chaphed VIIE, gerapraphtgs, ™t <L 2000 12t 01008
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avoir d’occulte , il devient démontré que les réfiftances font
egalca de chaque part.

.+ (32). 1l paroit donc quen remplagant tous les bois de

cette travée par des fers forgés, dans les mémes proportions,
en employant méme des fers de fonte adoucie pour tous les
liens , on peut réduire au quart toutes les dimenfions d’équar-
riflages de ces bois convertis en fer , fiice n’eft que les
madriers: doivent fubfifter en bois dans l’un comme  dan$
Fautre ase e 2934 Husile enatiesll

(33). 11 refte fur cette forte de conﬂrué"aon une attention
é y ajouter, qui paroit avoir échappée & ceux qui fe font
occupés des 'mémes moyens de faire des charpentes en fer.

(34). Cette atterition confifte en ice qu’il eft de la plus
grande importance de placer par interception du plomb en
lames entre toutes les pieces affemblées par fuperpofition , &
du cuivre entre les points des abouts;, pour que la compreffion
fe fafle uniformément , & fans ce frémiflement qu’il eft diffi-
- cile autrement d’éviter dans ' le ‘mouvement fimultané  des
corps ¢élaftiques (). .

(35). 1l réfultera donc de la rédu&xon des groﬂ'eurs de ces
bois convertis en fsr s que les volumes de ces matieres: feront
entr’eux comme 16 4 15 enforte que file fer.pefe huit fois
plus que le bois, il devient évident que la charge:de la
charpente en fer pefe moitié moins que celle en bois, ce qui

gotlimsagilob sinil

“(a) On fait que Fextenfion du caivre & celle da fer font comme 543 pour
une égale longueur. - . 19 e

Mz



92 Q ViE)S @ ] 108N 8
peut “influer | de ‘beaucoup fur Péconomie de la dépenfe des
culées, fur celles du levage , des échafauds & des cintres de
- premiere:néceflité pour ces conftructions; & fi une pa;rtie'de
ces fers eft en fontey, comme on Pa indiqué , le poids de cette
partie diminuera: encore d’un tiers,, pui{qu’on fait que pour
~ avoir unmillier de fer battu, il faut 1500 livres de fonte.
¢33 6)- ‘On:pourroit objeéter, & I’égard de la:différence de
la pefanteur de cés deux charpentes; que les ofculations des
maffes étant plus fenfibles dans les petites que dans les
grandes, celles én:fer fubiroient un plus grand écartement -
dans les vibrations qui proviendroient de la méme commotion.

(37)::En effet;; firces ofculations font entr’elles en raifon
mverfe des’' maffes dans les’ corps tendus (a) > elles feront

oW 38 d i T

( 38).! Mais fi 1es ‘moyens quon emploxe pour réfifter a
cet écartement: font les mémes pour une; mafle comme ' pour
liautre ', ces réfiftances feront aufli ‘en raifon: inverfe de ces
mafles ; éni forte que le tout reftera en €quilibre. - =
- (39)- I ne refte donc plus 2 ajouter aux moyens de pouvoir
remplacer les bois. par des fersy quie celui de les préferver de
laorouille 31 mais :comme- on eft! inftruit- aujourd’hui de ce
fecret , rieny:arce qu’il femble ; ne:peut plus soppofer A cette
converfion  pout les conftrutions eflenticllement’ dans lef-
quelles on éft obligé d’entaffer des foréts entieres.
_(40). A Fégard de Pinconvénient phyfique de Iextenfion

HAYY  dB9L 38

; (2) Newton, T aylor , Bernouli ,. Euler & Diderot, fur la théoric des fo'nS;



ACADEMEQUIE S 93
de ce métal lorfqu’il eft ¢tendu fur une grande longueur , &
qui fe borne néanmoins 3 deux tiers de lignes par toife 3
 Pexpofition de la plus grande chaleur, on a pu remarquer
que la précaution de garnir les abouts deés pieces ‘en cuiyre
eft précifément propre 3 préter 2 cet allongement ; & quon
doit en attendre d’autant plus de fucces, que: ces fers fe
retirent toujours moins qu’ils ne fe diftendént. - )

(41). Au furplus, comme la plus grande longueur des
pieces qui fe trouveroient; employées dans ces charpentes ,
peut fe réduire 3 20 pieds, ce rallongement, qui fe borneroit
a 2 lignes, ne. s’étendroit que d’une ligne refpe@ivement fur
chaque joint ; & fi on confidere d’ailleurs que ces fers expofés
3 'de grands courants d’air font abrités par-1d de la chaleur
qui provoque cette extenfion, I'effet doiten étre bien modifié.

(42). Dapres ces principes , & dans Phypothefe’ ou la
charpente: d'une travée femblable de 450 pieds, peut étre
convertie en fer, il refte donc démontré quelle fera toujours
dautant plus forte ,-que les rayons des arcs de ces travées
feront plus petits, puifque les fleches qui en mefureront les
courbures feront plus hautes, & qu’enfin les forces augmen-
teront dans la'raifon inverfe des ouvertures , & dans la raifon
direéte de la hauteur de ces fleches, fi les calibres reftent les
mémes ; d’olt il fuit, par exemple , qu'une travée de 300 pieds,
dont la montée feroit de 15 pieds , feroit de deux tiers environ
plus fone que celle de 450 pleds. :
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Balance de la de}:erg/e' des‘ bois & des fers pour la travée
dL T de 480, pisds,

(43)- 1l eft évident que fi on ne donne aux fers, quion
pourroit fubftituer aux bois dans cette travée que le quart
des groffeursde ces derniers , le volume de ces fers fe réduira
au feizieme de celui des bois, qui montoit 3 57287 pieds
cubes ; mais comme les madriers doivent fubfifter dans 'un
& Pautre cas; & qu'ils produifent 3 part 9632 pieds cubes
quil faut diftraire des 57287 pieds ci-deffus , il refte
47655 pieds pour ces bois, dont le poids a été donné de
72 livres, ( chapitre VI) & dont le feizieme eft de 2978 pieds
pour les fers, dont le bois a été auffi pofé de 540 livres,
abftrattion faite ici des écrous & des tétes des vis & boulons.
. (44). En adaptant donc 2 ces deux matieres les prix qui
ont été fixés pour chacune d’elle, on aura pour la valeur des
bois 238275 livres , & pour celle des fers 522639 livres 5 ce
qui donne un peu plus du double, 8 moins fi on emploie
des fers fondus pour les liens & les guettes , comme on I'a
indique. i !

(45). On peut donc juger d’aprds cette analyle, fuffifam=
ment étendue, de Pimportance qu'il y auroit de fubftituer
de méme ces fers aux bois qu'on emploie aux combles des
bAtiments & méme aux planchers; on auroit I'avantage de
plus de n*étre point occupé de la follicitude des incendies ou
factices, ou fpontanées, en remarquant de plus que Pabus
de la matiere, dans les groffeurs exubérantes de ces bois pour
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les édifices domeftiques, étant toujours d’autant plus grand
que ces édifices font plus rétrecis, il arrive quon emploie
120 2 30 pieds cubes de bois, ob un pied cube de fer fuffiroit,
en réduxfant le cahbre de ces fers au fixieme de I cquarriffage
de ces bois ; de forte que ces dxfproportlons les frais d’entre-
tien qui fe répetent continucllement, 'exces de pefanteur des
charpentes en bois , Pobfeurité qu'elles ajoutent aux ‘membres
peu ¢clairés , tous ces-motifs compenfés avec la premlere mife
des fers, dom: les parties qui n’ont quune réfiftance virtuelle
pourroient étre en fonte, il devient aif¢ de prouver & de fe
convaincre que fi 'une des deux depcnfes;eﬁ plus fort_e que
Tautre » Ceft néceffairement la premiere.

J'ajoute ici au furplus les defleins &; les profpe@us de ces
conftrutions , qui ferviront A confirmer cette affertion,

Il refte & déterminer la force longitudinale de ces fers
lorfqu’ils agiffent debout. Hinge

Comme il ne peut fe faire qu l,me partle des plcces qu on
emploxe dans ces charpentes métalliques n “agiffent longitudi-
nalement fous les différentes inclinaifons données par la pro-
jection de leurs affemblages, j’ai cherché 3 déterminer leur
force dans la fituation perpendiculaire , pour en conclure
Pappréciation de leur refiftance relative , d’apres les mémes
principes que ceux qui ont été pofés au chapitre VII pour
celle des bois debout ou inclinés , & les experiences m’ont
fait connoitre que cette force fuivoit précifément la méme
loi que celle de ces bois employés de la méme maniere.
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SIXIEMB EXPﬁRIENCE

J’al prxs d’abord une regle de bois de chéne fec de s pxeds
de Tongueur , ]augée fur 8 llgnes de largeur & 3 lignes
de palﬁ'eur, dont le p01ds étoit de 4 ‘onces 4, revenant a
6o livres le pled cube environ , & dont la courbure fpon-
tanée (a) btoit de' 6 lignes. pikaly :

Cette' regle ainfi arrétée par ] Pun de fes bouts, & tirde
horlzontaiement avec une corde qui paffoit fur une poulie
évidée , de 16 pouces de diametre & dont Teflicu avoit
3 lignes, n'al pu Btre redrefite’ ]ufqu au conta& de fon axe
que par un pmds de 544 BHEB " e !

La réfiftance que'le poids de cette regle a oppofé a cette -
tenfion, seft donc trouvée égale & 120 foxs ce poids, en forte
que le frottement a ¢té de 4 onces. s

1l fuit de 13 que fi on nomme a, le poids tendant —
540 onces; b, le poids te_ndu —— 4 onces 3; ¢, la longueur
de la regle — 60 potices; & d, la hauteur de 14" fleche =&
6 lignes, la formule géométrique fera & = 2 ce qui in-
dique que pour avoir le poids tendant, il faut multiplier le
poids tendu , ou'la pefanteur de la regle , par fa longueur , &
divifer le produit par la hauteur de a fleche de la courbure:

(a) J appelle courbure fpontanee celle que prend une regle ou un barreau pofé
de niveau fous leur propre poids, fans addirion d'autre charge, cette regle & ce
barreau fuppofés’ droits lorfqu’ils font fufpendus perpendiculairement. -

SEPTIEME
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SRR PIEM B EXPERIENGE

3 al prxs~ enfurtq: la méme barfg de fer de 20 pieds de lon-
gueur & dun pouce de calibre 5 qui a fervi A la troifieme
des expériences qui précedent, & dont la courbure étoit de
6 pouces; elle n'apu €tre redrefice de la méme maniere que
par un poids de 2880 livres, par le moyen d’un treuil, apres
la dlﬁraéhon du frottement , ce poids de 2880 livres étant
¢gal 2 4o fois le poids de 1a barre, qui étoit de 72 livres,
ou" comme ¢ ' '

- On adonc de la méme maniere le poids tendant ou com-
primant d’une barre de méme calibre > mais dont Ia longueur
n’eft que de 10 pieds, & la pefanteur de 36 livres, fuivant
la premiere expérience ; car, fi fa courbure donne 4 lignes 3
de fleche comme dans la premiere des expériences qui pré-

<cedent, ce poids fera de 11520 livres, & partant, quadruple
de. 12880 hvres AT O R

Ainfi la reﬁﬁance longltudmale du fer augmente donc en
raifon inverfe du carré de la longueur.

Elle augmente auffi comme I'épaiffeur élevée 3 la quamemc

puiffance. :

Car , puifqu’une barre de 10 pieds de longueur , mais dont
Pepaifleur n’eft que de 6 lignes & le poids de 18 livres,
donne 3 pouces de courbure par la feconde expérience;, cette
Ztenifion exigera 720 livres de force.

Donc celle qui précede fera 16 fois plus forte 5 ce qui paroit
fuffifamment démontré , puifque , foit que ces pieces foient
tendues ou comprimées , 'action eft égale A Ia réaction,

: N
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.D un pro]et de pont de c/zarpeme en ﬁr, de 300 pzeds

douverture, dun feul ]et.

Dimenfions des fe‘rs de cette traVée 1 fuivadt le deffein ci-joint.

[

Leurs lon-| Leurs cali- | Leur pr:oduit en pieds

Indication des pieces.
p gueurs. bres. : cubes.

" FERS FORGES.
Les quatre courbes enfemble , | 345 pl j ;o llg & 12 hg Ty pi. 11 po. 10 Iig.

Les tirants enfemble, ... i |'169 | 2po. & 9 lig, 1 9 1

Les moutants enfemble, . . . | 27 2 po. &1z lig |~ = 4 6

“Les' confoses enfemble, . v lix3o i}z po.& 30 lig. S

e ! . Total dun pendantif, ... . & ... P34 phoT po.. hé,.
Pour trois Pendanufs femblables o Teatit v e 0T e s i, 4 3

Total des quatre pendantifs, . . . .- §6pi. §po.-8lig.

Suite des fers forgés. _ ‘
Une courbe avec fes portées, | 308 pi. | 4po. & 8po.| 68pi. 5po. 4lig.
Pour' neuaffemblables, = .. i v oL fiin Ltana o oM 636 » »
Les moifes jufque fur les ma-

(314140 VA LGRS A P OR 280§ :
Les prolongements de celles em | 1. % .} 3po. & 7 po.l 449 2 »

gardc ST el U e 275 £

Les tirants traverﬁe:s, LI A 8 g 3po. & 2 po.| 133 It 6
Les tirants croifés, . . .. | 280 2 po. & g lig. 3. 0% )
«Les boutterougs, . s « . « | 170 18 hg & 18 lig. - : 3
Les poutres enfemble, . .. . | 940 | 3po. & spod 97 11U »

Total des fers forgés, ~o° /.00 L -1 1327 pi0 7 poo 4 lig.

Les 1327 pieds 7 pouces 4 lignes cubes de fers forgés, a 540 livres
* le pied cube, donnent le poids de 716910 livres, lefquelles, a 7 fous
la livré pofes font la fomme de 250918 livres 1o fous.
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shaky G A Leurs lon-| Leurs cali- | Leur produit en
Indication des: picces. A gueurs. Yl bres. pie£ cubes.
EFERSDECFONTE Y
“ 10 Les garde-fous. - g ‘
Le développement des panneaux | pieds.  pouc. pouc.  ‘pouc:| pieds.: pouc. lig,
entre les moifes prolongées, { 1260 » 2 {mde il hids il
Autany podr Paatre-xete 5 ol b il NGHEAL AT BB Bis Dla it
Un tympan développé, . ... 140 » 1 .8& 3 &9 e
Pour neuffemblables, . . . . . b e ) 78 1ikg i llieg
Les guettes croifées entre les :
i couthesid'une tete UG TLL 840’ » }i 3 &3 $2 6 T
Pour quatre femblables, . . .. | ... .. fol b 218 el e
Le garde-terre des deux bor- s BSRER it
R R e 600 » | 2 & 6 §OL 00 sy
Les liffes enfemble, . . .. .. . 600 '» 208D 6.8 »
Les contrevents intermédiaires
* des entrevous de bordages & Sy
. éuéfillons bufqués, .. . .. RITN A 3., & 3 106 (6. .9

“Total des fers de fonte, i3 gg;llp;i. g.fo; 9 lig,
. Les 593 pieds 2 pouces g lignes cubes, & 360 livres » poids de
foi, font 213562 livres, lefquelles, & raifon de 4 fous la livre,
font 42712 livres 8 fous. i

J e, Lot vk, S i el
1847 Poids,

LR G T R i e S S Loe st Trsara 1
kesfolyitle dohee pefons) . LT SIANE OWICT L0 L AT O PIRIR SR
(&) Total du poids de la travée, non comptis les madriers, 930472 1

Prix de ces fers enfemble.

Les fers forgés montent a

Jisoiiaaegon® L o £
Les fers de fonte, 3

PABRPNT STEL Y EVRE HC R Y, ST ) 8
. R
Total du prix de ces fers,: . . . . . 293630 L 18 [

. ‘On ne fait point état ici des cuivres pour les joints des abouts des
pieces qui agiffent par compreffion, non plus que des plombs en lames
pour les joints de fuper & de contra-pofition, qu'on évalue, avec ceux
de la platte-forme du pavé & de la chauflée, 4 20000 livres. - ;

(2) Le poids des fc.x:'s dupont de 400 pieds, qui a été préfenté au roi , eft de
6oo milliers; il faut diftraire du nérre les pendantifs, refte goo milliers ; & partant,
un tiers en fus pour ce pont de 300 pieds. T

N 2
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‘ M_‘.Defr)z‘vojpﬁrétim'de' la if&fce_des ﬁrs de cette travee.

Suivant les expériences renfermées dans. ce mémoire ,
chapitre VIII, la rupture d’une pareille travée devant fe
faire aux trois quarts de la courbe d’intrados, 3 compter des
naiffances, la corde de Parc reftante eft de 75 pieds, enla
confidérant comme fenfiblement égale au développement de
cet arc; en fotte que, dans cette hypothefe, la fleche a
11 ‘pouces 3 lignes de hauteur.

Or, ces fleches pouvant tre confidérées dans les expé-
riences comme proportionnelles au développement de ces
arcs, l'analogie donne' 18 lignes pour celle d’une courbe
femblable qui auroit 10 pieds de développement ; ce qui eft
ptécifément conforme & la premiere expetience du cha-
pitre IX, qui établit que la réfiftance d’un barreau de 10 pieds
de longueur & d’un pouce de calibre femblablement courbé ,
eft de 144 livres.

D’autre part , la force augmentant , fuivant les mémes
éiééfiiéﬁées scomme Pépaiffeur élevée i la troifieme puifiance,
& celle de 'la courbe étant donnée ici de 8 pouces par la
fuperpoﬁtlon des trois pieces engrenées dont elle eft com-
pofee , fi 'un pouce: de calibre donne 144 livres pour un
batreaw ‘de 1o pieds, ‘512 pouces (qui eft le produit de
8 pouces élevés Ala troifieme puiffance) donneront 73728 liv.
pour un-pouce de largeur , lequel produit ¢tant multiplié par
4 pouces de Targeur , qui eft celle de cette courbe A la douelle 5
donnera 294912 livres. :
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Ainfi une bande de cette courbe d’intrados, qui auroit

10 pieds de longueur, 4 pouces de largeur, & 8 pouces

d*¢épaiffeur ou hauteur, & dont la fleche feroit de 18 hgnes i
doit donc poner 294912 livres. :

' ‘Mais cette force devant diminuer dans la raifon inverfs
des longueurs, elle fe rédulra (de 10 3 75 pieds ) A
39321 livres, : -

Mais & caufe de la contmuxté d’adhérence au point de
rupture , les mémes expériences ayant fait connoitre que
cette force augmente du double, il senfuit quelle fera de
78642 livres.

D’un autre coté, ces expériences, & la théorie qui s’y
_trouve conforme, démontrent que lorfque ces courbures, ainfi
acquifes , font renverfées verticalement {ur leur axe, la force
‘dont elles font capables dans cet état, eft fix fois plus grande.

La force d’une dourbé A’imrados de cette travée entre les
deux points de rupture indiqués, fera donc de 471852 livres,
& on aura pour les 5 coutbes femblables , 2,359260 livres;
de forte qu'une telle réfiftance difpenfe d’une recherche plus
étendue pour la folution de ce probléme , puifque le furplus
du concours de cette réfiftance , qui doit provenir de la courbe
~ d’extrados & de Iénergie du fyftéme des vouffoirs qui fe
trouvent pénétrés par ces deux courbes, ¢tant exubérant,
on ne peut le regarder que comme un furcroit de force, qui
étant néanmoins 3 peu pres égal a la premiere réfiftance
donnce, n’eft appliqué ici qud la modification qu'on peut
y apporter.
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Moyennant quoi la fomme totale de la force de la partie
a&ive de cette travée fur la partie paffive, pofée comme
immuable, peut €tre évaluée 2 4 millions de livres; de forte
que , quelque retranchement qu'on apporte 3 ce calcul  pour
Vaffoiblir, d’apres les caufes occultes, il ne peut fe: faire
quapres toute diftraction , il nen refte 2 millions pour I'équi-
valent de la refiftance effetive, qui fe trouve ,» moyennant
céla, environ vingt fois plus grande que la charge.




