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'QUATRIEME PARTIE.

 

CHAPITRE IX.

Sur les mo_yens de’fiire la cßarperzte de la me"me trave'e

en fe'r.

L’OBJET de ce chäpitreefi de démontrer les avantages

qu’il y auroit de remplacer les bois de charpente par des fers

dans la c0nfiru£tion des ouvrages publics, comme dans celle

' des édifices domefliques. .

Ce probléme ef’t nécéfl'airement un de ceux qui doit inté-

refi'er le plus la fociété, fi on confidere que la dévaf’ration

prochaine des foréts du royaume , d’oü on ne cefl'e d’extraire

des bois pour les grandes conflru&ions que -les progrés de

la popularioh, du commerce & de la_ marine follicitent en

concurrence, obligera incefi'amment ä cette converfion.

M. de Réaumur & M. de Bufl'on avoient de'jä réclamé,

dansles mémoires de l’académie des fciences de Paris ,

(annéés 1721 & "1739 ) contre le dépérifl'ement des foréts

& contre la cherté des bois; mais M. de Telles d’Acoi’cat,

qui s’efi occupé de cet objet en dernier Heu par état, & en

citoyen fans doute, a démontré de plus (a) qu’il ne refloi—t

(a) Confidc'rations fiir la poinulation, par M. Moheaud.
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plus que douze cent milie voies de bois ddc„hauffage en

France au-delä de la confommation annueiie de ce royaume ;

en fette que fiön fuppbfe que cl1aque famille'en confdrnme

douze voies par anuée,fuivant _un régime moyen , 11 s’enfuit

que lorfqu’il y aura cent millé familles de plus dans l’état,

ce qui ne peut pastarder fous un gouver-nement aétif‚_ il y

aura équilibre entre la végétation & la confommation de

cette produétion , qui doit étre confidérée cependant comme

un des premiers befoins de notre exiflence.

Je n’ignore pas que des attifies, auxquels on doit favoir

gré , fe font déjä occupés des mémes nioyens, fait dans cet

objet éconqmique, foit dans celui de garantir nos édifices

des incendies , & il en exii’ce méme des exem91es(a); mais

o_n ne voit point qu’aucuns d’eux foient eiitrés dans des détails

ni dans des démonflrations qui indiquentdes limites mathéf

matiques auxquelles on puifi'e s’arréter pour les p‘roportions

qui doivent convenir ä la fiatique & aux caufes phyfiques

dont cette queflion ef’t c0mp1iquée; en forte que iufqu’ici On

ne peut regarder ces produéfions que comme des excurfions

de génie , qui doivent étre circonfc_rites par la théorie &. Par

l’expérience. ; _

Une des raifons qu’on pourroit oppofer 21 cc fyfieme ,

feroit peut-etre la crainte du renchérifl'ement qu1lopéreroit

fur les fers par le débit extraordinaire de cette matiere; mais

‘ la balance fe trouve précifément ä cöté.

 

(a) La. manécanterie, ou c'cole des enfants de &:th ä. Lyon.
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Le prix des fers ef’c nécefl'airemerit fubordonflé ä celui des

bois , puifque c’efl avec ceux—Ci qu’on fabrique les autres:

or, fi par cette tonvafiofi an peut faire inne telle économie

fur les bois , qu’cm en emploie huit & dit foi-s meins, il efl

évident qu’elle influera fur les fexs'däns la méme prqportiori.

Au furplus, les n0uvelle5 mines de fer & de Charbons de _

* terre qu‘"on déeöuvre tous his joufs, & les canaux dont on

s’occupe- pour le franfporx de ces Vmflieres pefantes, laifi'ent

entrevoi‘r que la valéur _ de ces fen; pourrä reiker dans la

balance a&uefle‚ indépe'ndamment de leur débic, pazifqu des

aujourd’hui mémeun fait que la France eft foumie de manu—

fa&ures de fers qui s’écendem bién au«detä de fa ®fifömmation:

_' Une autre opiwim qui puoitrt>it eh"core militer; contre le

fett empioy‘é‘ cumme üi!p"pßrt‚ fe<roit peut»éfre fäfldée fur ce

qu’it pl-ie beaucaup plius que te bois , par€e qu*on e'n füg€roit

fäns dnuté par ce‘dm d?eäprßnäieß Ca:libresgü’ch filit‘ agir en

méme temps comme dumm-, efi‘lui- dörihaint Une“ cenfion

qui, en amicipam1 i'm-‘ fon adhérefice abfolue , diminu<a

ä’aumm fa rézfiftance tran£verfale;.

'. ’Enz eifa, lesférs* &üy‘oucd,coniparés au b‘o'is chi mé‘me

calibre , plient enn=ai€fen de€lmnvs\ mafl‘es fous la méme’ Ion;

guéur,&ceä mäflä5 M'»éfläfl%8 comme 8 & r ; de (Orte

que<fii l‘a ré’fifl‘aMéd'u fer n‘e c-‘mi’fl'bia en'fuite q'üe fui-vant' la

mäme1loidbä—b'oß, jfa— flbxibiäii‘té fu»in6i€ co“flflamm€nt le

mém*e räppqmi; maisifi ‘—au=coät—räifé cetfe' réfi—flance augmente

dans l’ordre d’une progreflion qui foit tranfcendante, il doit

arriver que lorfque le fer, huit fois plus pefant que le bois ,
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[era aufli huit fois plus fort; le fer & le bois dans l’e'tat of:

leurs réfifiances feront identiques ,' & oü les volumes feront

, en raifon‘des maffes , ne fléchiront pas plus l’un que l’autre.

‚ Je commencerai donc par rapporter les expériences fur

lefquelles cette’ démonl’cration doit étre fondée ; & attendu

que les bois font l’objet que je dois comparer aux fers, j’éta-

blirai le rapport qui fubfif’ce e'ntre leurs forces , aufeint que les

circonflances phyfiques peuvent permettre d’accorder ces

expériences avec les principes rigoureux de la géométrie.

Les fers dont je me fuis fervi étoient des fotges de Bour-

gogne , dont le pied cube a pefé, pour ceux en barre ,

5041ivres poicls_de marc, & 540 livres pour ceux en verge

qui proviennent de fers plats refendus , mieux corroyés fans

doute , la difi'érence étant comme 4 onces % & comme 5 onces

pour un pouce cube , & les bois que j’ai employés étoient

de ché‘ne afl'ez fec, dont le pied cube ,pefoit 63 livres; ce

qui revient 31 4 gros % par pouce cube.

On compt_e ordinairement le pied cube de fer de France

pour 548 livres , & le pied cube de bois pour 70 livres; mais

il el’c quefiion ici de fe réduire aux faits qui proviennent des

caufes de la difi‘érente denfité de ces matieres. '

Au furplus, le fer en général étant huit fois plus pefant

que le bois, en fuivant la mérne proportion de leur adhérence

abl'olue , il efl; indifi'érent que le bois pefe plus ou moins de

70 livres , file poids du fer ei’c dans le méme rapport.

Sur
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Sur laförce 8-" la räi/lance tranfixerfile du fir employé’ comme

' fizpport.

PREMIERE EXPERIENCE.

(l). Une barrede fer de lo pieds delon3ueur & d’un

pouce en carré, du poids de 36 livres ‚. a. cöurbé de 4 lignes

fous fa propre mafl'e, du double fous une chargeeadditionnelle

de 36 livres , & de 1 8 lignes fous une charge de 144 livres ,

y compris fon propre poids , en forte que les courbures ont

été dans la raifon des charges.

(5)? Si on excede cette derniere réfifiance, les fleches

ce_fl'ént de cro'1‘tre en proporti‘on exa&e des charges, "parC6

que le re'fl'ort qui fe trouve épuifé ä ce degré de tehfion ne

peut plus renvoyer la barre jufqu’ä ce qu’elle co'incide avec

fa courbure fpontanée; en forte qu’on ddit regarder ce dernier

efl'ort comme le maximum de fa réfifia:nce%tranfverfale , dans

la circonflance oü la barre doit étre employée dxoite comme

fupport. "

.„3, .:„_..m.„„ 1 ___4.

SEcount?Exnénzßxc.-ß.w„ ..

(;) Une beine de la méme longueur que la précédente

& de lameme largeur, mais dont 1’épaifl'eur n’e'toit que de

6lignesä& -le poids de 18 livres , a combé de ; poüces [aus

fa PFOPR-l.mafl'e, & de 6 pouces fousune chargeadditionnelle

de 1 8 livres , faifant en tout ; 6 livres.

L
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TRO'ISIEJI'K'E EXPéRIENCB.

*(4). Une barre de mé‘m'e calibre que celle de la premiere

experience , mais d’une 10ngueurqdouble, & du poids de

72 iivres, compofée de deux barreaux foudés enfemble, dont

le pius long étoit de 15 pieds , a courbé de 6 pouces fous fa

mafi'é ;:85'ei16 niet pu. pm'teit le dioublie enfuixe „ fans que fa

fl‘eche n’ä=it été tiifproportiouneli’e.

Q-UATRIBMé EXPERIENCE.

‚ (s). Une verge de fer carrée, du calibre de ; lignes, &.

_.de trois pieds de longueut entre fes‚apptxis , & porté iufc}u’ä

iz livi=es dans —l’ordre des charges & des fleches indiquées

par la table qui fait; & cette verge , qui contenoit : pouces

& % cubes, a pefé tl onces ; gros , ce qui revient ä peu pr‘es

ä 540 livres le ’piéd cube; ce qui indique que les fersq d’un

petit vol_uniedoivent pefer plus que les gms.

   

     

! LAA_‘ &—   
li pci. p. lig.

)) I ))

'pd. p. lig. Cette vage ayant c'té enf'uite arte“—

» 1 % sée par (es boots avec des clavettes

        

  

en forme de clcfs, non chaffe'es de „ 3 »

force , :; donné (ons les mémés chatges

:.

6 » 6 l,

1 ?. les flaches qui fuivmt.
  

  

15»: 96»

  

Changes. Fleches. 0 B S E R VA T I 0 N. 'Charge5. | Flaches.

. v.
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CINQUIEME EXPER_IENCEÄ

(£). Une autre »v;erge de la mémeälongueur_, mais d’un

nalibteiäenble ;de 18 lignes en carxélä Ja ibafc & d’un ‚poids

double, -a;portéjufq.uiä 48 slivres dans 1’:oxdte des changes &

des ;flechesqui fuivent.

     

    

  

     

      

  

 

  

Charges. Flechcs. 0 B S E R V A T I 0 N.

liv. _ pouc. lig. ‚ Cem: vage ni la. précédente x;'ont pn portcr

8 )) I "; ati-deli des changes données, (aus que Ies flaches

n'aient été cn difproyortion avec les changes. an

31 )) 7 >) *

   

    

 

forte qn’il paroit que c'clt &. cetgejimite de téfif- ;

)) lo )) tauce qu'on doit s'arréter.

  

48 

 

(7). On voitpar. ces deux -expériences ,c'omme par les

-précéd_entes , ‚que »"les charges étantnen ‚général comme le‚s

iflcches, elles fe trouvent „ici dansle rapport de.81 ä gm.

d’une expérience ä;l?autre , ou comme les épaifl'eurs élevées &

‚la troifiemeipuiifancel,xmultipliées par.les largeurs—lorfqu’elles

font inégales_‚ & que ces fleches d’ailleurs font ren raifon

inverfe des ‚ épaifl'eurs.

(8), Lesexpériences faites fi1r‚les bois, dém_ontrent ap

rcontraire que les fleches des _courbures _nfaugmentent pasdan_s

;la 'eméme- ro_ ortio_n _ ue les -_char‚ es - en telle forte, ne
P P . » ‚

lorf ue la ro reffion de ces fleches ei’c comme :. ' „-8 .les
P % . > 4 .:

charg6s;fonticc>mme 1 g, z ä & 34. >

(9 ). La quatrieme expérience faitconnoitre en outre que

L 2
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10rfque les fers font fixés parleurs bouts, fans que pour cela.

« la tenfion foit forcée de maniere a anticiper fur leur adhé-

feihce abfolue , leur force augmente du double , puifque les

lfleches “de 1‘eut's“ courbures qui font proportionnelles aux

charges , fe réduifent ä la moitié par l’eEet de cette tenfion.

(10). Or, on fait que la réfifiance des bois n’aug'mente

que du tiersen pareille fituation.

RE’SUME DE c13s EXPER1ENCESZ

_(11). Ces expériences démontrent done, premiérement,

que , confide'rant ces fers comme n’ayant aucune pefanteur,

leur réfi'f’cahce augh‘iente comme les fleches de leurs couré

bures , lorfque leuré fongueurs & leurs caliBres font égaüx.*

(12). Secondement , que ce n’ef’t qu’au maximum du

reff'ott' de ces fers que ces fleches’& les réfif’tances cefl'ent

"d’étre ordonnées; d’oü il fait que c’ef’t ä cette limite qu’ils

doivent étre regardés comme rompus , quoique fans crics ni

"i-"1ff'ures ä la partie convexe de leurs"courbures.

'(1'3'). Troifiémement, que leurs réfif’cance5’étanr comme

leurs épaifféurs fous des fleches qui font e_n raifon inverfe de

ces épaiff'eurs élevées ä la troifieme puifl'ance, ces réfif’cances

feront , vic‘e verflz, comme ces épaifl'eurs élevées de mérne ä

la troifieme puiffance, lorfque les Heches feront entr’élles en

raifon inverfe fimple de ces épaifl'eurs, fi les longueurs font

égales d’ailleurs'.

(14). Quatriémement, que fi les largeurs font inégales,

ces réfiflances augmentent comme ces largeurs, les fleches

ref‘cant t0ujours dans la raifon inverfe des épaifl'eurs.
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( is) _Cinquiémement, que lo_r_fque les longueurs font

1négales,les calib_res_é_tan_t_éga_uxd’ailleurs, les réfiflances

font en_1_aif_oh_ inverfe d_,es l_q_ngu_eiiis exa£tes„ & les fleches

des courbqres, commelescar;és de ces longueurs. ‚ , ‚-.

(16). Sixie'niemeht, que les longueurs étant inégäies,fi

les fleches des cour_bu_res étoient dans le rapport de ces lon-

g1'1eurscomme dans les expériences faites iiir_ _l,a force. des

bois, ces fleches feroient dans 1_:es fers comme les _c_a_rrés nes.

épaifl'eürs inverfes, &les réfiflaiices en raifon dire£te de ces

épaifi'eurs élevéesa laqu_é1trieme puifl'ance, eri forte q11’élles,

deviendront en raifon ihverfe dii carré des longnenrs; d’_ou

il [nit qu’au lieu d’etr_e doubles d’une l_ong_ue_nra laiitré, ces

refifiances_ feroient quadruples„ & qn’ean _la réfiflance des

fers, comparée ä celle des böis, efl telle que pour qn’élle

’ foit en raif0n inver_fedes l_ongueurs , il faut __que les fleches

des courbures foie.nt r_écip_roquement entr’élles conm_ie les

carrés de ces longueurs, id’‚o_ü on doit conclure que _f_ous_ des

longueurs & des calibres égaux, ces réfifiances augmentent ,

‚ainfi qu’on 1’a dit, comme les é_p_aiii'eurs élevéesa la _troifieme

puifl'ance. “

(17). Septi_émemer_1t, que fi_ _la_ force des fers ei’c dansla

raifon inverfe des longueurs fans aucun retranchement, tandis

‚que celledes bois«efi foumife ä une modification , celle des

{ers en acquiert enc_ore un aci:roi_fl'erhent fur celle des bois ,

tel qu’o_nne p__e_ut_a_voir d’échelle coinmune pour les intenfités

de cesYéfißamresque f_ou_s des memes longueurs. _

(18). Huitiéniemeri_t_, qu’il fuit de ces données que la
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force que le fer acquiert depuis un po11ce de ca—11-bre iui'qn’ä

8 pouces d’épaif'i‘eur, fi la ia1geur rei’1e la meme, 511 dans

1°orciré de la progtefliun fuivarite,1, 8 64, 512 «andis

que célle des bois e'fl comme 1 , 4,16 64, & q11e11fi11 &

32 p011<:es d’épaifi'eu1,1H 121 Ia1getrr ?Pt de 16 pouces, ‘les

deux exprefi'1ons de ces 1efifiances font comme 1 & 32; mais

que Faiiantentre'r ie poids dufer dans cerapportö’intenfité,‘

il faut ie difirairé de “la réfifiance donnée dans ie *rappbrt

de cette réfi‘flance ä la pefauteur qui fe trouve donnée auffi

par i’expérience , dans laqu'élie expérience ce rapport eft

comme 4ä 1. ' ’

(19).Lä force du fe1‘ da115 une"harte de 10 pieds & d’un

p_o'uce de caiibre', ef’c dbnc quadruplé de ceiie dubois de

méme g1ofl'eur, ou comme 4 ei’ca 1, & enfuite ces forces

augrhentant, la premiere, comme fon ép'aifi'eur élevéea la

trbiiiert1e puifiänc'e, &ia feconde, comme le carré de cette

épaiiiéu‘r, ’fi les largeurs 1éf’cént les memes , elles font ä

2 pbuées d’épaifl'eur, comme 8 efl:ä 4,011comme 2 ef’ca 1 ,

lequel rapport étant multipiié par le premier , devien‘t

comme 8 a 1.

(20). D’oü il fuit quefiune piece Hebois de 10 pieds de

iongueur, de 4 pouces de iargéür & de8 pouces d’e'paifiéür

porte 9216 livres, fuivant l’exp'érience donn'ée, une baue

de fer de meme caiibre poftera 294912 livres, 011 32 fois

autant, dont il fau'dra dißrairte, comme on vient de ledi1e,

1111 man a caufe du poids du fer, il reflera 221184 iivres

pour la réfifiance de cette barre; de maniere que pour que
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ces deux ferces f0ient identiques„il fa11d„ra. que 1’ép3ifi‘eur du

bei.; qui: deit fa1re équilibre, fait de 217 pnuc_e_s=„, & fa largeur

de 13 pp_uces 61i.gnesg—„ _ __

(31)‚_ I]. 111’y a11ra done.a_uc_un incmvéniqm: ä; r_édu1re

i‘épaifl'euz des courbe5 de la; travée, de 450 pieds, & & p.ouqes,

frames d’entaille, & leup largeur ä. 4 pouc;es , dans. 13hyp_o_thefe

} o1‘1 ces courbcs fegoient remplacéés par des fers affem_blé$ &

engrenés de la méme maniere, d’autant que leur réfi.fiailce

n’éta_ht pa.s_ fuhotd0nnée. %. laméme intohéx_ence queiqelle des

bois dans le rapport de leurs longueurs , La balance fera

encoxe en faveur_ des fers , ces réfifianc_es eta._11_t propqnion—

nelles d’ailleurs, foit queces bois & ces fers f_01ent droits 011

_'C0111bé3 par contraétion; de maniere qu"11 ne int yavqir de

_va1iable que ce qui peut: dépendredes caufes phyfiq11es inhé-

rentes ä chaque matiere. _

(n). _P0u1: _confirmer le réfult_at des expérienees fu_r1ef-

quelles ceci ef; ;f0ndé , ie;fuppofé encore__qn’il. __fqit quefiion

de trouver la re'fifiance problématique de laverge de la

quatrieme1- expérience qui a été donnée de : livres, en_ la

comparant; ä celle de la;pgemiere experience q__ui a écéfixée

ä 144 livres fous une fleche (le 18 lignes, en forte que le

th_1tfoit dans une juflc prqp_or;i0n‚_

(23) II faut _po_ur cel_a d’abord augmenter la charge donnée

cie.144 livres dansla raifon inverfe des longueurs, & la

réfifiance de la harte fera de- 480 livres %. ; pieds de longüeur,

"& comme le“s_charge$ou les r_éfifiances font entr"elles cön1_me

les troifiemes püiii'aricés de leurs épaifl'eurs multipliées par
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leurs iargeurs , ou comme les quatriemes puiii'ances lorfque

leurs c'paifi'eurs & leurs largeurs foi1t égales, Celle de la verge _

fera_d’une livre 14 onces, ou de : iivres, auxquelles il faudra

äjöütet fonfprppre poids pou1" 'en ti1er les conféquences qui

s’enfiiiVent; cä1‘en faifa1it ab&räéiioh des pefanteurs, ce n’efi

plus 1e_ minimum d’une expérience comparé au maximum de

1°aütre. ‘

Si 110115 rappor'tonsenfuitela réfif’cance de cette verge de

fer %. Celled’une paréiile verge de bois, les expériences & les

regles qui en font tirées, apprendront que la derniere doit

r'0mpre prec'ifément [aus une charge d’une livre 14 onces

ou z livres; & que partant , la réfiflancede ces deux verges

ef’c égale foüsCe caiibre (a). '

(24). Or, fuivant ce qui aété établi pre'cédemmerit ( 1 8),

pour que la 1éfifiance du fer foit quadruple de celle du bois

[0115le Calibri: d’un p011Ce,ii faul: que ces 1éfiflances foient

égaies foi1s celi1i de3- lignes, qui e& le premier terme des

de1'1x progrefii‘ons dive.'rgentes. ' ' .

(25). II fuit do1'1c cié läque la réfii’cance pofée par la pre-

miete üpérienée, eii la limite' de célle des ferscomparéea

celié des boisäu momentde leur 1upture.> . .

(26). Nous avons de'mor'1tréd’ailleürs quelofl'qu’o'n «cour-

boit les bois par-contraéiiön ‚fou= pair une charge propreä leur

 

(11) Les axi>ériences fur la force trapfverfale des bois, dqm‘1cnf 37_ lines pour la.

force d' 1111 bar;eau de 18 Poucesde longue1u- & de 6 lignes en carré‚ _il cn rc'fulte

15 lines pour ; pieds dc longueur,& une liv1e 14. onccs pour la memc longi1eur

(aus 1111 cal1bre de ; ligncs.
. . ,

faire
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f'aife -acquérir une c0urbure dbn'njée , leur réfif’ca'ncé augmen-'-

toit .a1'édeläf du quad_ruple de cellerde cette charge,' “fi en les

retenänt danscet éta_t de coürbure 011163 renverfo_it enfuite

verticalement en les faifanttoumer fur leur axe, & qu’au

furplüs,l’exc':es de cette réfif’cancé au-delä du quadrüplé , étoit

le produit de la difference de la ;éfii’cance de la moitié de la

cordecomparée ä la Cards entiere, eu ifuppofam: la courbu11é.

peu difl'éreflte decettecorde . . Z41: ;; -;‚‘ .:.—"v.

(2:7)Mais comme les experlencescju1 pére'cede11tdemon-

tient que cette réfiflance dans les fersa plus d’1'nt'enfité, 11

arrive quelle devient fextuple pa;l’additiondecette‘ di&°é-

re1iCe. - -* ‚. .

:(28). Nous aqonsfaitcomi1‘o1treenfuitequedansles..expé-

riences o1‘1 les bois font; afl__'emblés&e'ngrene's par. fuperp0fi-

tion,.ils acquéroient‘ la ménde' force-q'ue celle des bois pleins,

con'fidére's föus leurs dimen'fions-intégres’: or,le”s eXpériences

faites 'furle'sfp'rs", donhént pré‘c'ifémentße» =n1émé fapjaort3'; ieh

forte" ‚que la quefiion "a11'1fi rappellée ,: 11 la fleche‘ de la .barr'e

' de 10 pieds de longueur (premiere expe’rz'ence) efl de 1 8 lignes ,

& que la'cerche des -.courbes:die1atravée der.4gopieds [011

de zofligriesl pdur 310'pieds,Cettefische rendue .pifoportion-

helle pour la continuité- de la courbe, fera de 6 lignés:un

peu-‘ plus pour }a harte de 10pieds. — .

1“(2.9)-.Et comme les charges. font p‘roportionnelles ä ces

fiecheg; on ne pourra pténdre que le tiers de la. 1éfifiance

donnée .de.;.;u 84..11111e.s(ao)..q111.eflde 73728 livres, qu’il

faudra eneöre réduire dans le rappor„t de la longueur 1nverfe

, ' M
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de 10 pieds 'ä ceue de 114'pieds, ä laquelle 011 s’efi arrété

pour la travée de 450 pieds (a), il viendra 6467 livres ,

qu’il efi qu1:ßion aéi:11ellement de nuiltiplier par 6 (28), on

zum 3880; livres.ä f:i . . . . _

(;o) :_Et comme la quatrieme expérience a dém0'ntré que

lorfque la force des bois a’cquié:rt un tiers de plus quand ils

font arretés' parleurs bouts , les fers, fixés de la meme ma-

niere, acquierent le double fans anticiper fur leur adhérencq

abfolue, il s:’enfuit_ qufondoit doubler' la force réfulta‘nte des

regles qui précedent,& que; partant, cette force qui étoit

de 3880z.11v1es,Iera de 77694 l_ivres pour une feule courbe;

enfüite, de 155208 liirres pour les deux courbes enfemble

d’ig1tradds & d’extrados ; & e11fin , de. 776040 livres pour les

einq‘femi'esde la travée,far15 y comprendre la réfiflance due

ä l’éne1gieflu fyf’témedes voiifl'oirs qui’f0nt pénétrés par ces

conrb'es g_; & 3fa'nsqu’il fpit néceffäired’äpporterä ce réfultat

d’a11tre modification que ‚cell—e qui a été opénée par la diflrac-

tion du 7poids des'fers ,Ehttendu que lanature de cette matiere ,

autrement homogene, la met ä l’abri des hafards de 1’incön—

fifliance dem: 011 craint les év.éneménts dans les bois _

(; 1 ). .O_r , la femme de réfifiantequi a été pofée pour les

courbes ’de Ia’mémektra‘vée, étant de 584975 livres, 11 en

réfulte que celle qui fe trouve donnée par les fers , efl excé-‚-

dente du quart environ; de maniere que, retran'chant —cet

exc‘es ‚fi 011 Icweuv, pdutf ce qüe:les_ quaiités du fer peuvem:

 

(a) Chapim: VIII, paragiapbe43_ ” i \ ‘ ' 4 1_. ‘
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axf_oir d’occulte , il devient démot1tr_é que les réfifiahces font

égales de chäque part. ‚

(;z). 11 p3r<>1t dene qu’en remplagant tous les bois de

cette travée par-£de‘s fers forgés, dans.les mémes proportions ,

en employßflt méme des fers de fonts adoucie pour» tous les

liens, onpeut ré‘duire au quar‘: toutes les dimenfions d’équar-

rifl'ages de tes bois convertis en fer , fi cej_n’efi „queles

madders doi-Vcnt fubfifier en bois dans l;’un comme dans

l’aurre has. „ ; . .. ; - .

(33) II refle fur cette forte de conftru&i1mune attention

% y ajouter, qui paro1r .avoir .échappée ä ceux qui fe font

occupés des fmémes moyensde faire des charP'ente's en' fe_r.

(34). "Cetyei.atterition cenfifte..en.me qu’il ef’c de la plus

grande importance de placer par interception„ d11 plomb en

lames entre toutes !es pieces afi'emblées par fup'erp'ofition, &-

du cuivre>entrefles pointsde3 abou"ts‚ pour q1ie *la:compßflion

fe fafl‘e unifon'nén‘1ent; & fans ce.fnémifl'emet1tqu’fl ea diffi.

' cile autrement d’éviter dansa le ‚mouvement 'fiinultané‘des

corps élafiiques (a). .

(35) 11 réfiiltera done de la rédu&ior1 desgrofl‘eursde ces

b015 conv'ertis en fer, que les „volumes de ces.matiertasferont

entr’e1'1x comm'e 1 6 ä.1 ;: _re11-fqrte qu'e £.1eferlpefe‘huit fois

plus que le bois' , il devient'é'vident que la.charge de la

charpente .en fer pefe moitié meins que celle en. bois , ce qui

‚'—f“—a;——v„ . . ‚— ‚.

““ f»<»‚ ;

une égale longue1w,„ ‚ _q ..

M2
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petitninfluéfxde 'beaugoup.fur I’éconömie dela dép'éhfe des

culées, fur celles du- levage , des échafauds & dei; cihtre$ de

' pk5€llfiiefegnéceffiléfpopr’ce3vconfi'rué’cions "; & fi“ wie partie de

nes fers e_fl qm fonteg cdmme o_n ’lja indié}pé , le poids de cette

pa"rtie;diminncfagrencorc d’un "tieri, phifqu’on fait _que pour

\ avoir imamillier"de fer battu , il faut 1500 livres de fonte.

. (3 6;). LOfizpouriioir. objeéter, ä=l’égard de la; difl'érencé de

la9efaa1:euc .de oés denk charPentes,fiäüé les 10fcülati'onä des)

maflés étant plus fenfibles dans les petites que dans les

grändes, celles e'1i-7fe'f fubiroient un plus grand écartement *

dans leswibrationsqui pmviendroient de la mérne commotion.

(37)1En eifpr,£fi>c‘e5fofcula'tiiens‘font e-ntr’elles én raifon

innerf€ des mail-Yes dans! lescorps tendus(a), eiles feront

im..VzJ/_ . ;- ‘

(;8) Mais fi les moyens qu’on emploie pour réfifier ä

.eefécartementfont les mémes pour une maflé comme pour

liäutre, ces réfifiantes feront aufli en mifon inverfe de ces

mäß‘es,zéw £dfte quelemut refiera en équilibre.„.

. (39). Il ne refie done plus ä ajouter aux moyens de pouvoir

remgila.ccrlesbois.pardesifers,qüe celuide files préferver de

imrdüille:;wmaisncoinme oh efi»l infiruir aujoutd’hui de ce

fecret,iicn,äckqm11 femble, nepeut plus 3’oppofer %. cette

conve_rfionpour 1esconfiruétions efi'entiellement dans lef—

'quelles o'n éfi obligé d’entafl'er des foréts e_ntieres. .

(40).Al’émga_rd de l’1nconvément phyfiquede 1’extenf'on

 

?'v'i...i ;,

. (a) Nevéton , Taylor, Bernouli ,- Euler & Didetot , fur 13. :héotie des fo'nsi.
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de ce _métal lorfqu’il efl.étendu fur une grande longueur , &

qui fe börn€ wxiéanfn‘oins_ä deuX_ tiéfs de lignéé pär toifé ä

‘ l’expofition de la plus gvran&echa'leiir, on a pu remarquer

que _la prééaution—de. g‘mnir:leé.aboutsdés' p*iei:es fen. cu_ivre

efl‘précifément propre ä préter %. cet allongement,38c qu’on

doit en attenclre d’autant plus de fucces, que ces fers fe

retixe_nt toujoürs meins qu’ils nefe difl'ende'nt. '.

(41). Au furplus , c0mme fla plus :grande 1011gueurdes

pieces quiäfe‘trouveroient; erhplbyées dans ces charpenties ,

peut. fe réduiie ä zopiedä, ce rallongernent ," qui fe borneroit

%. 2 lignes, ne. s?étendroit que d’une ligne refpeé‘tivement fur

chaque joint; & fi on confidere d’a'illeilr‘s que ces fers expofés

ä'de.grahds courams _d’air "font abrités par-1%. de la chalcur

qui juovoque cette extenfi0n, l’efl'et doit en étre' bien modifié.

(42), D’aprés ces principes , & dans l’hypothefe oü la

chärpeflte» d’une travéc Jembl'abla de 450 pieds, peut étre

convertie "en fer , iLrei’ce .donlé;démeutré qu’ellß {era ftoujoi1rs

d’autanx plug forte ‚que les rayons des arcs de' ces travées

feront pius petits, puifque les fleches qui en mefureront les

courbures feront plus hautes, & qu’enfin les forces augmen=

teroht dans'lgflraifor; inver'fe des ouvértures , & dans la raifon

direéte.de la.hauteur de ces; fleches, , fi les calibres reflent les

mémes ; d’oü il fuit,par exemple , qu’une travée de 300 pieds ,

dontjla monte'e feroit de 15,pieds , fetqit de deux tiers environ

plus fdne qu‘e celle'de'4'so pigds; _
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Balance de la de'pergf de.; bozs & des fir: pour la trave'a

_ " _de 45 o pieds.

(43).11 efi évident que H 011 ne donne aux fers, qu’on

pourroit fubf’cituer aux bois dans cette travée, que le quart

desgrofi'eurs‘de-ces derniers , le volume de ces fers fe réduira '

au feizieme de celui des bois, qui montoit ä 57287 pied$

cubes ;. mais comme les madfiers doivent fubfif’ter dans Yun

&rl’autre cas, & qu’ils produifent ä part 9631 pieds cubes

qu’il faut dii’traire des 57287 pieds ci defl'us , il refle

47655 pieds pour ces bois, dont le poids a été donné de

72 livres, ( chapitre VI)& dont le feizieme eit de 2978 pieds

pour les fers, dont le bois a été aufli pofé de 540 livres ,

abflraétion faite1ci des écrous & des totes des vis & boulons.

. (44). En adaptant done ä ces deux matieres les prix qui

ont été fixés pour chacune d’elle, 011 aura pour la valeur des.

bois 238275 livres, & pour celle des fers 522639 livres; ce

qui donne un peu pius du double, & meins fi 1311 emploie

des fers fondus pour les Mens & les guettes, comme on l’a.

indiqué. ‘

(49.011 peut donciugerd’aprés cette analyfe, fuffifam-

ment étendue , de l’importance qu11 y auroit de fubi’tituer

de méme ces fers aux bois qu’on emploie aux combles des

bätiments & méme aux planchers; on auroit l‘avantage de

plus de n’étre point occupé de la folli'citude des incendies ou

faétices, ou fpontanées, en remarquant de plus que l’abus

de la matiere, dans les grofl'eurs exubérantes de ces bois pour
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les édifices domefiiques, étant toujours d’autan1 plus grand

que ces édifices font 'plusiétrecis, ’il arrive qu’on emploie

‚zo it 30 piecls cubes de b013, ou unpie_d cube de fer fufliroit,

eu 1éduifa_nt le calibre de ces fers au {'x1erne de l’équarrifläge

de ces bois; de forte que ces difproportions, les frais d’ent1e-

tie11 qui fe répetent continuellement, l’excés de pefanteur des

charpentes en bois, l’obfcurité qu’elles aj_outent _a_u_x membres

peuéclairés, tous cesmotifs compenfés_ avec la premiere mife

des fers, dontles parties qui 11’em qu’une réfi_fla11_c_e virtuelle

pourroient etre en fonte , il devient aifé de prouver& de fe

Convaincre que fi l’une des deux dépenfes e_fi plus forte que

l’,autre c’el’t nécefl'aireh1entla. premiere.

J’ajou_te ici au furplus les defl'eins &; les profpe&usi de ces

confiruétions ‚qui ferviront ä confirmer cette affertioni

Il refie %. déterminer la force longitudinale de ces fers

lorfqu’ils agifl‘ent debout. _ „ . .

Comme il ne peut fe faire qu’une partie des pieces 1111’on

emploie dansces charpentes métalliques n’agifl'er1t longitudi—

nalementfous les différentes inclinaifons données par la pro-

jeétiori de leursafliemblages,j’ai cherché ä_ détérminer leur

force dans la_ fituation_ perpendiculaire , pour en conclure

l’appréciation de leur ré_fifi_ance relative, d’aprés les mémes'

principes que ceux qui ont été pofés au chapitre VII pour

célle des bois debout ou inclinés , & les expériences m’ont

fait cbntimtre que cette force fuivoit précifément la _meme

loi que celle deces bois employés de la meme maniere.
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SIXIEMB EXPÄR'I'E'NC'E.

J‘ai pris d’abofdune rég1e die bois de chene fec de 5 piecis

de i'o'ng'ueur, ja‘ugéé. fu? 8 lignes de lärgeur & ; 1ighes

d’épaifl'eur, dont le poicis étoit de 4 'onces; , revenant ä

60 livres le pied cube euviron, &dont ia courbure [pou-

tanée (a) ét'oit de6 lignes. " ' ‘ ‘ ’ '

Cette fegié ai11fi ärretée pari’un de fes bouis, & tiréé-

horizontale'nicéni avec une corde _qui pafl'oit fur Une p6ulié:

évidée , de i6 pöuces de diametré & dont I-’effieu av0it

; ligne's’, naip'i'iléfre redrefl'ée'juf11u’au contäéi de [011 'ax'e

que par un poids de 544 onces; ' ' '

' La réfifian'cé que le'po'id's de cette fégié a o'ppöfé ä cette '

tenfion, s’ef’c donc trouvée e'galea 120 fois ce p01ds , en forte

que le frottemeni: a été de 4 onces. ‘ '

Il fuit de lä que fi on nomme a. , le poids tenda1'1t;—

540 onces, b , le poids te_ndu : 4 onces ;; c , la iongueur

de la regle : 60 poütés; "& d , la hauteur de 12% fleché ::

6“ lignes,laformule géöfi1étrique fera 35. = a; ce qui iu-

dique que pour avoir le poids téndant, il faut multiplier le

poids tendü", ou la pefanteur de la regle, par falongueur, &

divifer ie produit par la hauteur de la fleche de la courbure.

 

"(a)'J’appelie couibure ipontariée, celle que prendune re'gle ou un barreau pofé

de n1vea'u iou5 leur propfc poids , fans addition d'autre charge, cette 1cgle & c'e

barreau fu‘ppofés droits 101.q11115 font fufpendus perpendiculairement.

SEPTIEME
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,9—‚;—g-‚«„„g ‚li # 916 £ 1 g # ß #

J’ai prisi epfuiq:la memebar—ge de fer gie 20 pied@ ‚de lon-

gueur& d’un pouce de cälibre'," qui a férvi‘a la t10ifieme

des expérien€ßs qui precedent, ‚& dont la courbur_e étq1_t de

6 pouces; elle n’a puxétre redre_fläe de La méme maniere que

par un poid_s de 2880 livres ‚par le moyen d’un treuil, apr‘es

la diiir‘aé‘cbn du frotte1’nent, ce poids de 2880 livres étan‘t

égai 'ä 40 fois jle poid$ de ia barre , qui étoit de 72 livres,

ou comme—

‘ On a done de la meme manieréle poidstendantou com-

primant d’une barre de meme calibre,maisdont la longueur

n’ci’c que de 10 piedsg & la.pefantetir de 36 livres , fuivant

ia premiere experience; car, fi fa courbure donne 4 lignes—,

(defleche comme dans la premiere des expériences qui pré-

—,cedenr ce poids [era de 11520liv_res& paitant, quadruple

de'2889 Ii_v_res ‘

Ainfi la réfifiance longitugiinaie du feraug1nente done en

raifon inverfe du carré de la iongueur.

Elle augmente auHicomme l’épaifl'eur e'levée ä la quatriéme

puiH‘ance. .

Car ,puifqu’une barre de 10 pieds de longueur, maisdont

1’épaifléur n’ei’c que de 6 lignes & le poids de 1 8 livres ,

denne ; pouces de courbure par la fcconde expérience , cette

‚"tefifi'éiillexigera 72o 1_ivres d_e force.

Done celle qui précede fera 1 6 fois plus forte; ce qui paroit

fuflifamment démontré, puifque, foit que ces pieces foient

tendues ou comprimées ,1’aé’ciqn ef: égale 31 la réa&ion.

N
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D’unprojet a'e porn de c/zarpente en fir, de 300 piea’it

d’ouverture, d’unfiul jet.

Dimenfions des fe_rs de cettettaVée ,1'uivam le defi'einyci—joim.

..

Leurs loh— ” Lburs cali- Leur p1mluit en pieds
Indication des iecex.

P gueurs. bres. ‚ cubes.

 

‚_ FER 's, F OR a'Es'."

‚Les' q_uatrc cdurbes enfemßlé , * 54; pi. ' 30Hg& n.Iig. " '; Fi. 11 po. Id Hg.

Les tirafits enfemble. . . “. . 169 , :. po. & 9 Fig. 1 „ 9 1

Les montams enfemble , . ; . 17 1- po. & n. lig. ‘ » 4 _ '6

“Les co'nfq1es enfemble '; . 130 . :. po. & 30 lig. . . 7 _4

» ‘ - Total d'un pendant1f‚ . .‘— . ‚14391. 1 po.51ig.

Pour (reis pendamifs [emblables, ' . . . '. . . . .‘ 47. 4. 3

Toral des quatrc yendantifs, . . . .- 56 pi. ; 110. —8 l’ig.

Suité ‘ch fm for3e’s.

„Une cou_rbe avec ("es porte'cs, 308 pi. 4110. & 8 pc. ‘ 68 pi. ; P°- 4l1'g.

Pour" neuf femblables, .- . . . . . . . . ...... . . 1616 » „

Les moifes jufque fur les me.—3

driers , ........... 2.80;

Les prolongemenß de celles er! * _, € . 5 pc. & 7 yo. 449 z »

gardc- fans, ..... ‚ . . . . 275 ' '

Les tirants traverfiezs , . . . .. 817 3 pp- & 1. po. ;; 11 6

Les tira_nfs cmifés , - . . . . 180 :. po. & 9 Hg. 3 ’» „

=Les bougteroués‚. . . . . . ., 179 1811g:& 1811g. . ‚ .. — ‘

Les pourtes cn(emble‚ . . . . 940 A ’; po. & ; po.- '97 11» „

 

Totaldes fers °forg‘és. . . . . 1317p1. 7170. 4115.

Les 137.7 pieds 7 pouces 4 lignes cubes dc fers forgé_s, ä. 540 livres

\ le pied cube, donnent le po'1ds de 716910 livres, lefquelles , ä7 (ws

la livré pofés, font la femme de 150918 Iivrés. 10 (aus. '
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' . . ‚ .. ‘ ' Lc'urs len? »—L_eurs cali‘-_ , Icur. produit en.

Indzcatlan d“ pzeces. ‘ ' guzurs. ' bres. pieds cubes.

- FERS DE ‘FONTE. "

' " " les gärde-fiuä. ? ' ‘—

Le’développementdeo panneauz _ piede.gpouc. éouc. ‚pouc: pieds.‘poué. lig.
entre les mbifes prolongc'es , 1160 » z. & _2. ' 35 » „

Auta.m Pour 1"autre téte_‚ . . , . . . _ . ‚ . . , . Lg; „ ..

Un tympan développé, . . . . 140 „ 3 & 3 8 , ;.

I_’dur‚neuf_‘femblables‚ ...... . . . . . . . '. ‚. . 78 — 9 »

Les guettes cgoifées entre les .

’.courhe;;d’uné téte, . .' ‚Tl. .‘ 84o> » 5 3 & ; g:, ' 6 „

Pour quatre femblables , . . '. . . . . . . . . zm » »

I.e garde-terre des deux bor- '

.dages‚...4.....—.... 600 u. :. 856 50 .: „_.
Les lifl‘es‘enfemäle. ...... ‚ 600 » z.‘ _& z. 16 ' 8 »

Les contrevents intermédiaires

' des einrevous de bordages & _

. étrc'fillon; bofqués, . . . ._ . 857 ; 3 ‚ & 3 1064 .} 6 ‚ __,  
Total des fer—s .de fonte , .\ . . ‘ . 193 pi. gyo. 9 lig.

! Les‘ 593 pieds z“ pouces 9-lignes cübes, ä 360 lines , ‚poidsda

mi, font 113567. livres„lefquelles , & xaifon de 4 ("aus la livre,

fon: 4171). livre$ 8 (aus. ' *

BA‘L’A' N'c“i:. —-.

.:=r; i Raids.
Les fers forgés peflént . . . . . . . . . . 2 .' 2_ ’. . 739910 !.

Les {ers de fonte, pe'fent . . . . . ... . _ . . . ‚; : zii;sfiz

(a) Total du poids de la ttavée, non comprjs les madriers , ‚30472. [.

Prix de ces fer: cnfemblc.

Les fersforgés moment &

Les_ fers de fonts, &

150918 L ro L

4:7:z &. . c’ o . . . ‘

Total du ptix„de ces fers,- . . . . . 11943‘659l. g_8\f._ , _

‚. On ne fait point état ici d'es cuivres pour les' joints des Shouts des

pieces qui agifl'ent par compreffiorn , non plus que des plombs en lames

pou‘r les joints de fuper & de contra-pofition, qu’on évalue, avec ceux

de_ la platte-forme. du pavé & de_ la chauffée , ä 2_.oooo _livres._; ;

(tz) _Le poicfs deé fets d_uj0nt de ..ob pieds. qui a été préf'enté äu'roi , eß de
609 mxlhers; il faut dxflrzme du nötre les pendantifs, refte 900 miiliers;8c‚p;grtant‚

un ders en (us pour ce pont de 300 pieds. ‘ . ‘

N 2
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. Defmafnflruioäde la iföfce_des férs de cette zraw'e.

Suivant les expéri_encefs renferinées -dans„ ce mémoire ‚.

chapitre VIII, la rupturé d’une pareille travée devant fe

faige aux mais Q'mnts de la courb'é d’ifltfädös, %. Compter des

naffl'ances, la Corde'clle Parc refiante ePc de 75 pieds, en la

confidéfant comme fenfiblement égale au développement de

cet are; enjortepque, dans cette hypothefe, la fleche a

1 1 "pouées ; ligne5 de häufetir.

Or, _‘ces fledheS pbuvanr étré bonfidérées dans les expé-

riences comme proportionnelles au de'velopperneht de ces

315953;„1393}9gi€ donne= 1 8 1'ighes pour; celle cl’une courbe

fem‘blable‘ qui a‘m’oit 1'o ‘piéds de dévelbppement; ce qui efl:

pfécifément cbn:forrfie & ‘!ä premiere expé'tjence du cha-

pit_fe IX,‘cjui établit qüe la réfifian'ce d’un barreau de 10 pieds

de longueur & d’un pouce de calibre femblablement courbé -„

efid_ei 144 livres. ‘

D’äütre; pair ‚. 191 forlce aügmentanß fuivant les mémes

eäééfiéiiées , comme l’épaiflém élevée ä la troifieme puifl'ance ,

& cellede la courbe étant donnée ici de 8 pouces par la

fuperpofitidn des trois pieces engrenées dont elle eff com—

pofée , fiu'n' p0u‘te de calibre donne 144 livres pour un

haireau de io pieds, ‘5t: pouces (qui efl le prödüit‘de

8 pouées élévés ä la ttoifieme puifiänce) donneront 73 728 liv.

pour unpouce de’ large'm", lequel produit étant multiplié par

4pö'üce's de Iargét1r,qui efi celle de cette courbe ä la douelle,

donnera 2949}: livres. '
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‘ Ainfi une bahde de cette courbe d’intrados, qui auroit

10 pieds "tle longueur, 4 pouces de largeur , 81 8 pouces

d’épaifl'eur ou hauteur , & dont la fleche feroit de 18 lignes ,

doit done portet 19491 : livres. ,

Mais cette force devantclimniuet dans la raifon inverl'e

des longueurs, elle fe réduira (de 10 %. 75 pieds) ä

39331 iivres. - .

Mais ä caufe de la continuité _cl’adliérenm au point de

mpture, les memes expériences ayant fait conn01tre que

cette force augmente du double , il s’enfuit qu’elle fera de

78642 livres;

D’un autre cöté , ces expériences, & la théorie qui s’y

‘ trouve conforme , démontrent que lorfque ces courbures, ainfi

acquifes, font renverféesvßttica__lemem fur leur axe, la force

dont elles font capablé9 d11119 catétit, efi fix fois plus grande.

La force d’une dtmrb@Ä’bti'ätl09 de; cette travée entre les

deux points de rupti11=e i111i5111116‘3, férä dont: de 471 852 livres,

& on aura pcf1r les 5 to1iti1e$ fémblables , 2,359260 livres,

de forte qu’une telle réfii’tance difpenfe d’une recherche plus

étendue pour la folution de ce probléme , puifque le furplus

duconcours de cette réfif’tänce, qui doit provenir de la courbe

_ d’extrados& de l’énergie du fyfléme des voufl'oirs qui fe

trouvent pénétre's par ces deux courbes , étant exubérant ,

on ne. peut le regarder que comme un furcroit de force , qui

étgmt riéanmoins %. peu pres égal 51 la premiere réfifiance

donnée, n’ei’1 appliqué Nici. qu’ä la modification qu’on peut

y apporter.
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Moyennant'quoi la femme totale de la force de ‚la partie

a&ive>dc cette» travée fur la partie paflive, pofée’c0mme

immuable , péut €tre évaluée %. 4 millions de livres; de forte

que , quelque retranchernent qu’on apporte ä ce calcul pour

l’aflbiblir, d’aprés leé caufes occultes., il ne peut fe faire

qu’aprés'toute dii’craétion , il n’en refie z millions pour 1’équi-

valent de la réfii’cance efl'eé'tive, qui fe trouve ,“ moyennant__

ce'la , environ vingt fois plus grande qüe 1a charge.i

 


