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INTRODUCTION.

La charpente est une des parties les plus importantes et les plus
étendues de la science que nous appelons construction. Son objet
est de faire toutes les espéces d'ouvrages en bois qui sont destinés
i résister & des eforts plus ou moins considérables. On peut divi-
ser ces divers genres d'ouvrages en trois classes principales : la
premiére, que nous appellerons charpente de bdtiment, compre-
nant tout ce qui est relatif aux édifices; c'est-a-dire les pans de
bois, les planchers, les combles, les votites, les cintres pour
soutenir les assises des voites en maconnerie pendant leur exé-
cution, les escaliers en bois, les échafaudages, les étayemens
et les machines propres & transporter et élever de grands far-
deaux. La seconde, que nous nommerons charpente hydraulique
embrassant tout ce qui est du ressort desimgénieurs des ponts-

et-chaussées ; c'est-a-dire le pilotage et les sonnettes pour battre
les pieux, les grillages de bois dans les fondations, les bitardeaux,
les caissons, les machines & épuiser les eaux, celles & draguer,
les gares, les portes d'écluses et les écluses elles-mémes, les ponts
de service, les ponts tournans , les ponts levis, les ponts immo-
biles, ete. Enfin, la troisiéme classe se compesant de toutes les
constructions nauthues qui se font en bois, telles que les na-
vires, et tout ce qui flotte sur les mers.
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YI INTRODUCTION.

Je n'ai pas eu la prétention de faire un traité complet de char-
pente; aussi aije entiérement gardé le silence sur les constructions
nautiques, d'abord parce qu'elles me sont moins familiéres, et que ,
d'ailleurs, elles sont éirangéres & I'objet que je me propose dans ce
cours de construction. Mais je me suis étendu beaucoup sur la char-
pente de batiment, comme étant plus spécialement de mon sujet; et
j ose croire l'avoir rendue aussi compléte qu'elle peut I'étre, par les
détails et les développemens dans lesquels je suis entré. Cependant
comme dans un livre iln'est paspermis de tout dire sans s'exposer a
étre plus ennuyeux qu'instructif, j'ai tiché de me taire partout out
jai pu croire que.l‘intelligence du lecteur pouvait suppléer & mes
explications. Sans entrer dans autant de détails dans la charpente
hydfau]ique-, je n'ai cependant rien négligé de ce qui m'a paru
propre & intéresser le lecteur; et jespere qu'il y trouvera assez
de matiére pour se mettre a portée de faire, par lui-méme, tout
ce que je n'al pas expliqué.

- La table qui termine ce volume, fait voir en détail les différens
sujets qui y sont traités, et I'ordre suivant lequel je les ai pré-
sentés. On y voit que jai divisé la charpente en trois sections ; que
la premiére traite des qualités des bois; la seconde, de la char-
pente de bitiment; it la troisiéme, de la charpente hydraulique.
On y voit aussi que chaque section est divisée en plusieurs legons ,
comme la premiére partie de cet ouvrage, ainsi que je I'ai annoncé
dans lintroduction générale, qui est en téte de cette premiére
partie. Dans cette introduction générale, javais annoncé que la
seconde partie de ce cours de construction traiterait des lois de
l'équilibre et du mouvement, tant des corps 'solides que des 1i-
quides, delathéorie de larésistance des corps solides, des loisde la
stabilité, etc., aulieu de la charpente ; mais j'ai pensé.qu'en donnant
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INTRODUCTION. VII

ces théories avant d'avoir fait connaiire en détailies différentes cons-
tructions auxquelles elles sont applicables, il serait devenu néces-
saire de séparer ces théories de leurs applications, et de renvoyer
ces derniéres, en les divisant, a la fin de chaque partie de ce
cours, ce qui eut coupé l'ordre des idées sans aucune espéce d'a-
vantage. Il convenait donc infiniment mieux, ainsi que je lai
fait, de renvoyer toutes ces théories et leurs applications a la
fin du cours, et d'expliquer d'abord successivement, et d'une ma-
niére en quelque facon purement pratique, les différentes especes
de constructions. En séparant ainsi la pratique de la théorie, je
trouve encore l'avantage de me rendre utile 4 une classe nom-
breuse, aux ouvriers, en ne leur donnant que ce qu'ils ont besoin
de-savoir, et dans des termes quils puissent entendre; et d'o-
bliger, en quelque sorte, ceux qui veulent devenir théoriciens,
a s'instruire avant tout de la pratique. J'espére donc que le pu-
blic me saura gré de ce changement important dans I'ordre que
javais annoncé d'abord, et dont jai cru devoirici rendre compte.

Les auteurs qui se sont occupés de la charpente , sont Philibert
de Lorme, qui nous a transmis son systéme de comble, dont il
est parlé dans ce cours; Mathurin Jousse, architecte et ingénieur
de la ville de la Fléche, qui nous a donné un ouvrage sur la char-
pente, qui est loin de mériter le nom de traité de charpente ,
méme I'édition corrigée et augmentée par M. de la Hire, en 1751;
le pére Francois Derand, a quinous devons le prenﬁer traité
qui présente la charpente sous un point de vue assez conve-
nable; mais outre quil sen faut beaucoup qu'il soit complet,
toutes les éditions en sont entiérement épuisées, et on ne peut
se le procurer que trés - difficilement; Nicolas Fourneau,

charpentier, &4 Rouen, nous a donné un ouvrage ot il ne s'oc-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Vi INTRODUCTION.

cupe qu'a présenter et & surmonter des difficultés de pratique ;
et pour cela il offre des exemples plus ou moins bizarres, et il
n'enire dans aucun développement relatif a I'esprit qui doit guider
dans la composition des différens genres de charpente ; cet ouvrage
ne traite uniquement que de ce que les ouvriers appellent le tra:t
de la charpente. M. J. Ch. Krafft a depuis publié un fort beau re-
cueil de plans, coupes et élévations de diverses productions de
charpente, exécutées tant en France que dans les pays étrangers.
Mais ce recueil présentant les choses sans ordre , etnerenfermant,
pour toute explication, que de simples légendes, sera toujours pré-
cieux sans doute par les matériaux qu'il fournit, et dont nous avons
quelquefois fait usage; mais il ne pourra jamais étre regardé
comme un traité, puis;:{u’il est sans méthode. L'auteur lui-méme a
senti cette vérité, puisqu'il a depuis publié un autre ouvrage sur le
méme sujet, dont le texte est en plusieurs langues, ot il est entré
dans plus de développement. Enfin, M. Rondelet, dans son traité
de Vart de bétir, a présenté la charpente sous un point de vue plus
sonvenable que tous ceux qui I'ont précédé; maisil s'est resserré
Jans un cadre trop étroit, et n'a pas donné assez de choses pour
;atisfaire les besoins de la pratique. Aussi, le public désire-t-il
lepuis long-temps un traité qui, aux avantages de ceux que nous
senons de citer, réunisse plus de méthode et plus d'étendue. Jai
;ssayé de remplir cette tiche, c'est au public & juger si 'y ai réussi.
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COURS ELEMENTAIRE,

THEORIQUE ET PRATIQUE,

DE CONSTRUCTION.

ELEMENS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE,

POUR SERVIR DE SUPPLEMENT A LA GEOMETRIE A TROIS DIMENSIONS.
1*. LECON,
Notions préliminaires.

1. Comme espace est infini, et que toutes ses parties sont parfailement
semblables, lorsque nous voulons définir la position d’un point ou d’une
ligne qui y est situé, nous sommes obligés de le rapporter & quelque chose
dont la naturc et la position sont connues, tant de celui qui définit que de
celui qui veut entendre la définition. A cet effet, on est généralement con-
venu, d’aprés Monge, de se servir de deux plans perpendiculaires entre eux,
et dont la position est ordinairement telle, que I'un de ces plans est hori-
zontal et l'autre vertical (z). Ces plans ont regu le nom de plans de pro-
Jjection.

2. La projection d'un point sur un plan, est Ie pied de la perpendiculaire
abaissée du point sur le plan.

Le pied de la perpendiculaire abaissée d’un point situé dans I'espace au
plan horizontal, estla projection horizontale de ce point, et le pied de celle
abaissée du méme point sur le plan vertical, en est la projection verticale,

3. Soient abed et efgh (fig. 1) les deux plans de projection, et M le point
donné dans I'espace; d’aprés ce qui précéde, sil’on abaisse par le point M

.-

(1) Rien ne s'opposerait & ce quon prit ces plans dans toute autre position, et faisant entre
_eux un angle quelconque ; mais ¢’est Plus simple de les supposer dans les circonstances que noys
venons de dire,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

2 COURS DE CONSTRUCTION.

les perpendiculaires Mm et Mm/ respectivement sur les plans de projection,
les pieds mm et 7’ de ces perpendiculaires seront les projections du point M.

Je dis maintenant que ces deux projections suffisent pour fixer la position
du point M dans I'espace; car si par chacune d’elles on éléve une perpendi-
culaire M, 72/M au plan de projection dans lequel elle est située, ces deux
perpendiculaires se ccuperont en un point M dans I'espace, qui sera évidem-
ment cclui dont il s’agit.

4. La perpendiculaire Mrm abaissée du point M sur le plan horizontal ;
mesure la distance du point M au plan horizontal, et celle Mm' abaissée du
méme point M sur le plan vertical, mesure Ia dislance de ce point M au
plan vertical ; d’ou il suit que, si I'on connaissait I'une de ces distances, il
suffirait de connaitre la projection du point M sur le plan auquel cette dis-
tance se rapporterait, pour avoir la position de ce point M dans I'espace.
Ainsi, par exemple, supposons que 1'on connaisse la projection horizontale
m de ce point, et sa distance au plan horizontal ; par le point m on élevera
la droite mM perpendiculaire & ce plan horizontal, on fera cette droite
égale 3 la distance donnée, et on aura le point M demandé,

5. Si par les deux droites Mm et Mm/, respectivement perpendiculaires
aux deux plans de projection, on fait passer un plan Mmim/, ce plan sera &
la fois perpendiculaive aux deux plans de projection, puisque deux plans
sont perpendiculaires entre eux quand I'un passe par une droite perpendi-
culaire 3 l'autre ( géom. & trois dimensions, n°. 43), et comme lintersec-
tion de deux plans perpendiculaires & un troisitme est perpendiculaire 4 ce
troisitme plan (géom. & trois dim., n°. 45), il en résulte que le plan Mmim/
scra perpendiculaire 3 I'intersection AB des deux plans de projection. Par
conséquent les intersections mi et 7't de ce plan avec les plans de projection
seront perpendiculaires & la droite AB; d’ou il suit que le quadrilatére
Mmim' est un rectangle ; ce qui donne tm =m'M et im' =mM. Mais m/M
est la distance du point M au plan vertical ; donc #n peut étre prise pour
celle méme distance ; de plus, mM est la distance du méme point M au
plan horizontal; donc #m' peut étre prise pour cette derniére distance.

6. L'intcersection AB des deux plans de projection sappelle la ligne de terre.
Ainsi, on peut dire que, la perpendiculaire abaissée sur la ligne de terre
par la projection horizontale d'un point, est la distance de ce point au plan
vertical ; et la perpendiculaire abaissée sur la ligne de terre par la projection
verticale du méme point, est la distance de ce point au plan horizontal..

7. Si maintenant nous faisons tourncr le plan vertical abed sur la ligne
de terre AB comme sur un axe, jusqu’a ce qu'il coincide avec le plan horizon-
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tal efgh (1), la droite Zm’ ne cessera pas d’étre perpendiculaire 3 AB; d’ol
il s'ensuivra que quand cette droite #' sera située dans le plan horizontal
¢fgh, elle deviendra le prolongement #m" de la perpendiculaire m?  la ligne
de terre AB, qui passe par la projection horizontale 1z du point donné, et le
point 7/ sera en m’ dune distance Zm" de la ligne de terre égaled #m': on pourra
donc regarder le point 7" comme la projection verticale du point donné M.

11 suit de la que, si I'on veut opérer sur un seul plan (fig. 2), les pro-
jections m et ' du point seront situées sur une méme perpendiculaire am/
ala ligne de terre; de maniére que la projection horizontale m sera au-des-
sous, et la projection verticale 72’ au-dessus de la ligne de terre AB. La
distance du point M (qui cesse d’étre visible) au plan horizontal sera la
droite #mn/, et celle du méme point au plan vertical sera la droite m.

8. La projection verticale d’'un point n’est pas toujours au-dessus et la
projection horizontale au-dessous de la ligne de terre, car I'inverse peut
avoir lieu, et les deux projections du point peuvent éire ou toutes les deux
au-dessus, ou toutes les deux au-dessous de cette ligne de terre : cela dé-
pend dela position du point dans I’espace, par rapport au plan de projection.

1°. Sile point M donné dans I'espace est ( fig. 3) derritre le plan vertical
et au-dessous du plan horizontal, sa projection horizontale sera le point m
situé derritre le plan vertical , et sa projection verticale le point m/situé au-
dessous du plan horizontal; si donc on rabat le plan vertical @bed sur le plan
horizontal efgh, en le faisant tonrner sur la ligne de terre AB, la projection
horizontale du point en question M sera le point 2, etlaprojeciion verticale
deviendra le point m"; de sorte que lorsqu’on considére les choses ramenées
sar un seul plan, quand le point de 'espace est situé derriére le plan verti-
cal et au-dessous du plan horizontal, la projection horizontale m est au-
dessus, et la projection verticale m' au-dessous de la ligne de terre AB (fig. 4).

2°, Sile point M de I'espace est situé derritre le plan vertical et au-dessus
do plan horizontal (fig. 5), la projection horizontale m de ce point sera
encore derriére le plan vertical, et la projection verticale 7' sera, dans ce
cas, située au-dessus de la ligne de terre AB; de sorte que, si I'on raméne
les choses dans un seul plan, en faisant tourner le plan vertical sur la ligne
de terre, la projection horizontale m ne changera pas de position, et la pro-
jection verticale n'‘deviendra m": ¢’est-3-dire que dans ce cas les deux pro-
jections seront toutes les deux au-dessus de la ligne de terre AB ( fig. 6).

(1) Le sens suivant lequel ce plan tourne est indiqué dans la figure et les suivantes par des quarts
de cercle ponciués : c’est toujours dans ce sens qu’il faut supposer le rabatiement.
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3. Si le point M de T'espace est situé en avant du plan vertical et au-des:
sous du plan horizontal (fig. 7), la projection horizontale 7 sera en avant du
plan vertical, et la projection verticale 7’ au-dessous du plan horizontal ; si
donc on raméne les choses dans un méme plan, en faisant tourner le plan
vertical abed sur la ligne de terre AB, la projection horizontale m restera en
avant du plan vertical, et la projection verlicale m' deviendra m” ; c'est-
a-dire que, dans ce cas, les deux projections seront situées au-dessous de la
ligne de terre AB (fig. 8).

1 est trés-important de se bien pénétrer de ce que deviennent les projec-
tions d’un point de 'espace, lorsque ce point passe de I'une des quatre
régions qu'embrassent les plans de projection dans une autre, et réciproque-
ment quelle est la région ou se trouve le point, d’apres la position de ses
projections relativement 3 la ligne de terre ; car lorsqu’on dessine une épure
de géométrie descriptive, c’est toujours sur les projections qu'on opére,
ramenées dans un seul plan, et il faut concevoir & chaque instant ce qui ré-
sulte de ces opérations dans I'espace, et c'est 1a précisément la plus grande
difficulté que les commencans aient a surmonter,

9. Je ne crois pas avoir besoin de démontrer que, sile point donné est
situé sur un des plans de projection, sa projeclion sur l'autre sera sur la
ligne de terre; car, par exemple, si le point est sur le plan horizontal, sa dis-
tanee & ce plan étant nulle, la distance im' (fig. 2) doit étre nulle aussi }
donc la projection verticale ' est sur le point # de la ligne de terre.

10. Comme ce qui précéde s'applique & un nombre quelconque de points,
et qu'une ligne quelconque peut étre regardée comme composée d'une suite
de points ne laissant entre esx aucun intervalle, il en résulte quela projec-
tion d’une ligne quelconque sur un plan, est le lieu de tous les pieds des
perpendiculaires abaissées sur ce plan, par tous les points de cette ligne.

11. Si la ligne est droite, sa projection sur chaque plan de projection le
sera aussi; car les perpendiculaires abaissées de tous les points de cette
droite sur chaque plan de projection sont paralltles entre elles, et de plus,
elles ont toutes un point de commun avec la droite dont il s’agit; d'ou il
résulle qu'elles sont toutes situées dans un méme plan mené perpendiculai-
rement au plan de projection auquel elles se rapportent, et passent par la
droite donnée : leurs pieds sont done i I'intersection de ce plan avec le plan
de projection ; d’'ouil suit que les projections d’une ligne droite sont des
droites siluées aux intersections respeclives de plans menés par la droile
donnée perpendiculairement 4 chaque plan de projection.

Ainsi (fig.q), si par la droite mM, donnée dans l'espace, on mene le plan
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mMM '’ perpendiculaire au plan horizontal efgk, l'intersection M'm’ de
ce plan avec cclui de projection, sera la projection horizontale de celte
droite; et si par la méme droite ;M on mene le plan mMM"m"” perpendicu-
laire au plan vertical, l'intersection m"M" avec le plan de projection sera la
projection verticale de cette méme droite mM.

12. Ces plans, qui passent par la droite donnée, et qui sont respective-
ment perpendiculaires aux plans de projection, s’appellent plans projetans
de la droite.

13. Les projections m'M' et m"M" (fig.9) étant données, la droite mM
est déterminée de position dans l'espace ; car elle doit se trouver nécessai-
rement & l'intersection /M des plans projetans; par conséquent une droite
est connue dans I’espace, quand on a ses projections.

14. 1l suit de ce qui précéde, que, la projection d'une ligne quelconque
située dans l'espace, est lintersection d’'une surface cylindrigue dont les &é-
nérairices sont perpendiculaires au plan de projection, et passent par la ligne

donnée.
Cette surface cylindrique devient planc, quand la ligne est droite, ainsi

que nous l'avons déja démontré, .

15. On nomme surfaces projelanies, celles qui, passant par la ligne don-
née, donnent les projections de cette ligne par leurs intersections avec les
plans de projection ; et /ignes projetantes , les perpendiculaires abaissées d’un
point de l'espace sur les plans de projection.

16. Sila ligne est courbe, ses projections seront, ou toutes les deux
courbes, ou I'une droite et 'autre courbe, ou enfin, toutesles deux droites :
cela dépendra de la position et de la forme de cette ligne dans I'espace. Ce-
pendant il est une famille de courbes, dont les projections sont toujours
curvilignes, quelle que soit leur position dans I'espace ; ces courbes se nom-
ment courbes & double courbure; leur caractére principal est de ne pouvoir
étre situées dans un plan.

17. La projeclion d’une courbe plane est une ligne droite, quand son plan
est perpendiculaire au plan de projection, car alors la surface cylindrique
projetante de la courbe est son plan méme; les deux projections d’une
courbe plane sont deux lignes droites, lorsque son plan est 2 la fois perpen-
diculaire aux deux plans de projection. Sile plan de la courbe était paralldle
au plan de projection, sa projection serait une courbe parfaitement égale,
puisque les sections faites dans une surface cylindrique par des plans paral-
leles sont égales; d’oli il suit que si cette courbe est un cercle, une ellipse ,
une parabole ou une hyperbole, sa projection sera un cercle, une ellipse, ung
parabole ou une hyperbole égale. '
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18. De ce que 1° toute section faite dans un cylindre & base circulaire ou
clliptique par un plan est une ellipse ou un cercle, il s'ensuit que la projec-
tion d'un cercle on d’une ellipse qui n’est pas perpendiculaire au plan de
projection est un cercle ou uneellipse; 2°. toute section faile dans un cylindre
a base parabolique ou hyperbolique par un plan est une parabole ou une hy-
perbole; d’ot il suit que la projection d’une parabole ou d’une hyperbole qui
n’est pas perpendiculaire au plan de projection est une parabole ou une hy-
perbole, suivant le cas. (Voyez la 5™, lecon de la géom. a trois dimensions.)

19. Si on fait tourner le plan vertical ABCD (fig.9) sur la ligne de terre
AB, comme sur une charniére, jusqu'a ce qu’il coincide avec le plan hori-
zontal efgh, il est évident que, quelle que soit la projection vertlicale 7/'M"
d’une ligne mM, que nous supposerons quelconque, elle ne changera pas de
position par rapport a la ligne de terre AB, et sa projection verlicale de-
viendra la ligne m""M"; d’oti il résulle qu’on peut considérer les projections
d’une ligne quelconque, droile ou courbe, sur un seul et méme plan, sans
le moindre inconvénient, comme nous'avons déja fait pour un point, pourvu
que la ligne de terre conserve la position qui lui convient sur ce plan.
Ainsi (fig. 10), les lignes M'm’ et M"m”, que nous supposerons quelconques
pour plus de généralité, peuvent étre considérées comme les projections
d’une ligne droite ou courbe, située dans l'espace ; de sorte que, AB étant
1a ligne de terre, m'M’ en sera la projection horizontale, et m"M" la pro-
jeclion verlicale.

Ll A R T g g o o g g g g T ¥ S
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T'héoremes sur les projections des Lignes.

20. THEOREME. S une droite est paralléle & l'un des plans de projection,
sa projection sur lautre sera paralléle a la ligne de terre.

En effet, supposons, pour fixer les idées, que la droite en question soit
paralléle au plan horizontal; le plan projetant sur le plan vertical sera paral-
1¢le au plan horizontal, puisque ces deux plans sont perpendiculaires au plan
vertical, et que le plan projetant passe par une droite paralléle au plan ho-
rizontal ; mais les intersections de deux plans paralleles coupés par un troi-
sitme sont paralltles ; donc la projection verticale de la droite est paralltle &
la ligne de terre.

1l est évident que, si la droite étail paralléle au plan vertical, sa projection
horizontale serait paralléle i la ligne de terre.
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21. THEOREME. Réciproquement, st 'une des projections d'une droite est
parallele & la ligne de terre, celle droite sera paralléle au plan de l'autre pro-
Jection.

En effet, le plan projetant qui passera par la projection paralléle a la ligne
de terre sera paralléle au plan de 'autre projection ; mais la droite en ques-
tion est située dans ce plan projetant ; donc elle ne pourra jamais rencontrer
le plan de projection auquel ce plan projetant est parallile.

22. THEOREME. Siune droile est parallile & la fois aux deux plans de
projection, ses deuw projections seroni paralltles & la ligne de terre.

En effet, la droite étant paralltle au plan horizontal, sa projection verti-
cale sera paralléle a la ligne de terre; et cette méme droite étant aussi paral-
léle au plan vertical, sa projection horizontale sera pareillement paralléle 4
la ligne de terre; donc les deux projections sont paralleles a cette ligne de
terre.

23. THEOREME. Réciproquement, s les devw projections d'une droite sont
paraliéles a la ligne de terre, cette droite sera & la fois paralléle aux deuw
plans de projection.

En effet, le plan projetant sur le plan horizontal est paralléle au plan
vertical, et le plan projetant sur le plan vertical est paralléle au plan hori-
zontal ; mais la droite se trouve 2 la fois sur les deux plans projetans; donc
elle ne peut rencontrer aucun des plans de projection.

24. THEOREME. Si une droite est perpendiculaire a I'un des plans de pro-
Jjection, sa projection sur ce plan sera un point, et sa projection sur I'autre
sera une drotte perpendiculaire a la ligne de terre.

Supposons que cetle droite soit perpendiculaire au plan horizontal ; il est
clair que toutes les perpendiculaires abaissées de ses points sur ce plan se
confondront avec la droite elle-méme ; par conséquent les pieds de toutes
ces perpendiculaires seront au méme point du plan horizontal.

En second lieu, le plan projetant sur le plan vertical sera perpendiculaire
au plan horizontal, puisque ce plan projetant passe par une perpendiculaire
au plan horizontal ; et comme le plan vertical est aussi perpendiculaice au
plan horizontal, I'intersection du plan projetant avec le plan vertical, ou la
projection verlicale de la droite, sera perpendiculaire au plan horizontal , et
par conséquent 3 la ligne de terre.

Il est évident que, si la droite était perpendiculaire au plan vertical, sa
projection verticale serait un point, et sa projection horizontale une per-
pendiculaire & la ligne de terre.

- '25. TEOREME. Réciproquement, si Z'une des projections d'une droite est
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un point, et que I'autre soit perpendiculaire & la ligne de terre, la droite sera
perpendiculaire au plan sur lequel sa projection n’est qu'un point.

Cetle proposilion est évidente, car il ne peuty avoir que le cas ol une
droite élant perpendiculaire 3 un plan, sa projection sur ce plan puisse n'étre
qu’un point. Dans le cas ol on ne saurait pas que P'autre projection est per-
pendiculaire & la ligne de terre, on pourrait donc le conclure.de ce que la
premitre projection n’est qu’un point. Mais il ne suffirait pas que I'une des
projection d’une droite fat perpendiculaire 3 la ligne de terre pour pouvoir
en conclure que cetle droite est perpendiculaire au plan de I'autre projection,
car cette droile pourrait étre située sur un plan perpendiculaire aux deux
plans de projection, sans qu'elle fiit perpendiculaire & aucun de ces plans.

26. THEOREME. 87 une droile est perpendiculaire a la ligne de terre, ses
deua projections seront aussi perpendiculaires & la méme ligne.

En effet, dans ce cas les deux plans projetans se confondront, et le plan
unique qui en résultera sera perpendiculaire aux deux plans de projection,
et par conséquent a la ligne de terre. Donc les intersections de ce plan avec
les plans de projection ou les projections de la droite dont il sagit, seront
aussi perpendiculaires a la ligne de terre.

L’inverse de cette proposition n’a point lieu; c’est-d-dire que, si les pro-
jections d’une droite sont perpendiculaires & la ligne de terre, la droite n’est
pas, par cela seul, perpendiculaire & la ligne de terre; car il suffit qu'une
droite soit située dans un plan perpendiculaire aux deux plans de projection,
pour que les projections de cette droite soient perpendiculaires 3 la ligne de
terre.

2-}'. THEOREME, S une droite est située sur Pun des plans de projection, sa
projection sur 'autre sera sur la ligne de terre.

En effet, supposons que la droite dont il s’agit soit sur le plan horizontal |
il est clair que le plan projetant sur le plan vertical coincidera avec le plan
horizontal , et que par conséquent il ne renconlrera le plan vertical que sur
la ligne de terre.

Si la droite était située sur le plan vertical, il est facile de voir que sa pro-
jection sur le plan horizontal serait aussi sur la ligne de terre.

28. THEOREME. S7 l'une des projections d'une droite est sur la ligne de
lerre, cclle droite sera sur le plan de 'autre projection et coincidera avec ceite
autre projection.

Cette proposition est évidente d’elle-méme.

2q. THEOREME. S7 une droile est située a la fois sur les deux plans de pro-
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Jection, elle sera sur la ligne de ferre , el elle coincidera avec ses deux pro-
Jjections.

Cela est encore évident de soi-méme.

30. THEOREME. Les projections de deux droites paralléles, dans Uespace,
sont paralléles dans chaque plan de projection. '

Les plans projetans de ces droites sur le plan horizontal, par exemple,
sont paralléles, puisqu’ils sont perpendiculaires au méme plan, ct passent par
deux droites paraliéles; donc, lesintersections de ces plans projetans avec le plan
horizontal, ou les projections horizontales des deux droites dont il s’agit,
sont paralléles. 11 en serait de méme pour les projections verlicales. -

31. To¥orkME. Réciproquement, si les projections de deux droites sont
paralléles dans chaque plan de projection , ces deux drotles le seront ausst.

En effet, soient ABCD le plan horizontal, ABEF (fig. 11) Ie plan ver-
tical, gk, Im les projections de la premiére droite ab, et ef, no lesprojections
de la seconde cd; si 'on méne les plans projetans par chacune de ces projec-
tions, ceux relatifs au méme plan de projection scront paralléles, et chaque
droite se trouvera a l'intersection de scs plans projetans. Or, les intersections
ki, ab des plans projetans labm, ncdo avee le plan gabh sont paralléles,
puisque les deux premiers plans le sont, et les intersections kZ, ed des plans
projetans gabh, ecdf avec le plan nedo sont aussi paralltles; les droites en
queslion ab, ed sont donc parallgles & nne troisiéme /i, denc elles sont pa-
ralleles entre elless ce qu’il fallait démontrer.

3. THEOREME. Si deux lignes quelconques se coupent dans U'espace, les
projections de leur intersection seront sur une perpendiculaire & la ligne de
lerre, et en ' méme temps sur les infersections des projections de ces lignes sur
chaque plan de projection.

Car, le point d'interscction de ces lignes leur étant commun, aura néces=
sairement scs projections 4 la rencontre des projections de ces mémes lignes,
dans chaque plan de projection; de plus, en vertu du nc. 7, les projections
d'un point devant se trouver sur une méme perpendiculaire 4 la ligne de
terre, il s'ensuit que la proposition est démontrée.

33, taEoREME. Réciproquement, sifes projections de deux lignes quelcongues
se coupent dans chaque plan de projection , de maniére que leurs points d'in-
tersection soient sur une méme perpendiculaire & la ligne de terre, les deux
lignes se couperont dans 1 espace.

En effet, les intersections des projections données ayant licu sur une
méme perpendiculaire 2 la ligne de terre, elles sont les projections d’un
méme point : par conséquent, si on ¢levait les lignes projetantes par-les pro-

b
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jections de ce point, elles se couperaient dans I'espace en ce point. lequel
appartiendrail nécessairement aux deux lignes en question; car les projetantes
qui le déterminent sont élevées par des points qui sonl communs aux pro-
jections de ces mémes lignes dans chaque plan de projection. -

34. akOREME. Le point, ot une ligne quelconque rencontre le plan hori-
zontal, est l'infersection de sa projection horizontale avec une perpendiculaire
& la ligne de terre mende par le point ot: la projection verticale de la méme
ligne rencontre la ligne de terre ; e, le point ot cetle méme ligne rencontre le
plan vertical, est l'intersection de sa prq;emon verticale avec une perpendi-
culaire & la ligne de terre menée par le pumt ot sa projection horizontale ren-
conire celte ligne de terre.

En cffet, une ligne ne peut rencontrer un plan de projection que dans sa
projection sur ce plan, car laligne ne peut pas sortir de sa surface projelante;
donc elle ne peut rencontrer le plan de projeclion qu'a Vintersection de ce
plan avee la surface projetante relative & ce méme plan de projection. De
plus, la ligne élant aussi dans la surface projetante sur 'autre plan de pro-
jection, ne peut rencontrer le premier plan de projection que sur intersec-
tion de ce plan avec cette seconde surface projetante, laquelle intersection
est perpendiculaire & la ligne de terre, puisque les génératrice de cette sur-
face projetante sont toutes perpendiculaires au plan de projection auquel elle
est relalive; il suit donc de tout cela que la proposition est démontrée.

35. prOBLEME. Les projections AB, CD (fig. 12), d'une droite étant don-
nées, irouver les points a et b oi: cetle droite perce les plans de projection.

Supposons d’abord qu'il s’agisse de trouver le point @ ot la droite donnée
perce le plan horizontal.

Ce point @ doit étre sur la projection horizontale AB de la droite donnée
et puisque ce poinl @ est sur le plan horizontal, sa projection verticale doit
étre sur la ligne de terre AE, et en méme temps sur la projection verticale
DC de la droite donnée, ¢’est-a-dire, au point C ol cette projection verticale
DC rencontre la ligne de terre AE; mais les projections d’'un méme point
sont sur une méme perpendiculaire i la ligne de terre; donc le point de-
mandé @ sera au point ol la perpendiculaire Ca, menée par le point C 3 la
ligne de terre AE, rencontre la projection horizontale AB de la droite.

Pour avoir le point & ot la droite donnée rencontre le plan vertical, il
faudrait prolonger la projection horizontale jusqu’a la ligne de terre AE,
€lever, par le point A, une perpendiculaire Ad i la ligne de terre, et le
point &, ot la droite Ab rencontrerait Ia projection verticale DC de la droite
donnée, serait le point demandé.
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36. proBLEME. Les projections AB, CD (fig. 13) d'une droite élant don-
nées, trouver les angles BaG, DbH , que celte droite fail avec chaque plan de
projection.

L’angle que fait une droile avee un plan, est le méme que celui que fait la
méme droite avec sa projection sur le plan.

Si donc nous supposons qu'on ait d’abord cherché, d'aprés le procédé
ci-dessus, les points @ et & ou la droite donnée perce les plans de projec-
tion, et qu’ensuile on ait déterminé les projections E et B d'un méme point
de la droite donnée (ce qu'on fera’ en menant une perpendiculaire EB i la
ligne de terre KC, laquelle ira rencontrer les projections AB, CD de la
droite donnée aux points B et E, qui seront les projections dont il s’agit), il
est clair qu’on pourra concevoir un triangle reclangle sur le plan projeldnt
€élevé sur la projection horizontale AB, formé par cette projection horizon-
tale AB, par la droite donnée elle-méme, et par la projetante élevée par
la projection B du point dont il vient d'étre question; il est clair aussi que
angle aigu de ce triangle, qui aura son sommect au point @, sera I'angle
cherché : il suffira donc de construire ce triangle pour avoir I'angle demandé,

Or, si par le point B de la projection horizontale AB, on éléve une per-
pendiculaire BG 4 celte droite, que I'on fasse BG ¢gal a la projetante KE
sur le plan horizontal , et que I'on méne la droite @G, l'angle BaG sera
celui que forme la droite donnée avec le plan horizontal,

Pour avoir I'angle ESH que forme la méme droite avec le plan vertical ,
on construira le triangle rectangle ESH comme on a construit le iriangle
BaG, en opérant sur la projection verticale, comme on vient de le faire sur
la projection horizontale, et réciproquement.

On peut se dispenser de trouver les points ou la droite donnée perce les
plans de projection, en menant (fig. 14) une perpendiculaire EF 4 la ligne
de terre, qui donnera, sur les projections AB, CD, de la droite donnée, les
projections E et F d’un méme point de cette droite; en menant, par les
poins E ct ', les droiles EG, FK, paralléles a laligne de terre HI, et en-
suite pour consiruire le triangle BFL, dont I'angle BFL est I'angle que forme
la droite donnée avec le plan horizontal, au lieu de faire BL égal & ID, on
ne fera BL égal qu'd GD; de méme, pour construire le triangle EMD, dont
I'angle MED est I'angle que fait la droite donnée avec le plan vertical, au
lieu de faire DM égal & 1B, on le fera égal 2 BK : d’oii I'on voit que les
droites EG, FK jouent le réle de la ligne de terre.

- 37. vROBLEME. Une droite étant donnée par les projections A et C, B etD
de ses extrémités (fig. 15 ), trouver la véritable longueur de cette droite.
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Si la droite donnée était paralléle 3 I'un des plans de projection, la longueur
demandée serait la projection méme de la droite dans ce plan.

Le cas que nous supposons ici est celui ot la droite donnée n’est parallele
4 aucun des plans de projection.

Sur la projection horizontale AB de la droite donnée, imaginons le plan
projetant; ce plan conliendra Ia droilte en question, laquelle formera avec sa
projection AB et Ies projelantes sur le plan horizontal dont les pieds sont les
poinis A ct B, un trapéze AabB rabattu autour de la droite AB, qui sera facile
a construire, en élevant par les points A et B, les perpendiculaires Aa, Bb,
que I'on fera respectivement égales aux projetantes EC, FD, et en menant
parles points a ct & la droite @b, qui sera évidemment la longueur demandée.

Si par I'extrémité @ de la droite donnée, qui est le plus prés du plan hori-
zontal, on méne une horizontale ad, on aura un triangle rectangle abd dont
I'hypothénuse ab sera la longueur demandée; la différence &d des hauteurs
des extrémités de la droite donnée par rapport au plan horizontal sera
I'un des cotés de Tangle droit, et le troisitme cdté ad sera ¢gal & la pro-
jection horizontale AB de cette droite. Or, les projetantes EC, FD me-
surent les distances des extrémités de la droite en question par rapport au
plan horizontal; si donc par le point C on méne une paralléle CG a la ligne
de terre, GD sera la diflérence de ces hauteurs, et, par conséquent, si I'on
fait Gd’ égal & la projection horizontale AB de la droite donnée, ct que I'on
joigne les points &' et D par la droite Dd, le triangle rectangle DGd' sera
¢gal au triangle abd, ct la droite d'D sera la longueur demandée.

On pourrait, dans les deux solutions que nous venons de trouver, raisonner
sur la projection verticale comme nous Tavons fait sur la projection hori-
zontale ct réciproquement, et obtenir de méme la longueur demandde.

38. enosuive. Trouver langle que forment deux droites qui se coupent
dans Uespace, ces droites élant données par leurs projections AB et CD,
BB’ et DT (fig. 16.) ‘

On se rappelera que pour que les droites données se coupent dans I'espace,
il faut que les intersections D ct B des projections de ces droiles soient sur
une méme perpendiculairc DB A la ligne de terre AB'.

Pour résoudre le probléme, on cherchera les points ol les deux droites
données percent le méme plan de projection (n°. 35), le plan vertical, par
esemple; par les points C et F ou ces droites percent le plan vertical, on
menera la droite CF qui scra l'intersection, avec le plan -vertical , du
plan supposé men¢ par les deux droites données : celte intersection GF
formera, avec les droiles données, un certain triangle dont I'angle opposé
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au cdté CF sera l'angle demandé : construisons donc ce triangle par le
moyen des 1rois cotés.

Le c6té CF est connu, et les deux autres c6tés sont donnés par leurs pro-
jections, qui sont, pour le premier, les droites AB, CD, et pour le second, les
droiles B'B, DF.Commeles extrémités Cet ¥ de ces deux cdtés sont sur leplan
verlical, on aura les véritables longueurs respectives BI, BH de ces droites,
en portant leurs projections verlicales CD, DF respectivement de T en I
et de T en H. Ainsi done, en prenant un rayon égal & IB et du point C,
comme centre, décrivant un arc en G; ensuite, avec un rayon dgal &
BH et du point F, comme centre, décrivant un second arc en G, qui cou~
pera le premier en un point G, on aura le triangle demandé CGF en
menant par le point G et les points C et ¥' les droites GG et FG, et par con-
séquent l'angle CGF qui sera I'angle demandé.

Il pourrait arriver que, par exemple, les deox projections horizontales AE,
EB' (fig. 17) des droites données se trouvassent sur une méme droite AB';
dans ce cas on chercherait les points A et B’ ot les droites données rencon-
treraient le plan horizontal ; par le point D d'intersection des projeclions
verticales, on abaisserait la perpendiculaire DE, ct le point E .serait la pro-
jection horizontale du sommet de 'angle demandé, et on opérerait comme
ci-dessus pour trouver cet angle.
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Théorémes sur le plan considéré dans Vespace.

39. Remarque. 11 est évident qu'un plan est déterminé de position dans
I'espace, lorsque 1'on connait sés interséctions avec les plans de projection.
Ainsi, ( fig. 18) le plan qui passe par les droites TM et TM' situées, 'une
TM sur le plan horizontal abed, et I'autre TM' dans le plan verlical AefB,
est déterminé de position.

Les intersections TM et TM' d'un plan quelconque avec les plans de pro-
jection, se nomment les iraces de ce plan.

ho. TuEOREME. Les deusx traces d'un plan quelconque rencontrent la ligne
de terre en un méme point.

En effet, les traces d'un plan sont dans ce plan; par conséquent elles ne
peuvent rencontrer la ligne de terre qu’au point ot leur plan rencontre cette
ligne.
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41. Remarque 1. Si maintenant on fait tourner le plan verlical AefB
(fig. 18) sur la ligne de terre AB comme sur une charniére, I'angle
M'TB que forme la trace verticale TM/ avec la ligne de terre AB ne chan-
gera point par rapport & cette ligne de terre; d’ou il suit que, quand le plan
vertical coincidera avec¢ le plan horizontal, la trace verticale deviendra
TM", et on aura I'angle M"TB = M'TB ; par conséquent, quand on consi-
dérerales choses sur un scul plan, la droite TM” deviendra la trace verticale
du plan, et sera située au-dessus de la ligne de terre, tandis que la trace ho-
rizonlale TM sera en dessous.

42. Remarque 2. Siles deux traces TM et TM' d’un plan (fig. 1g), rame-
nées sur un seul plan, forment avec la ligne de terre un angle aigu chacune,
et que les sommels de ces angles soient tournés du méme cété, le plan pré-
sentera sa face supérieure, et les projections de tout ce gui sera compris dans
ce plan entre les traces, seront situées dans ces angles aigus; et, si les deux
iraces TM et TM/ d’un autre plan (fig. 20) forment, avec la ligne de terre,
'une MT unangleMTB aigu, dans le sens que I’autre M'T forme un angle
M'TB oblus, le plan présentera sa face inférieure, et les projections de tout
ce qui sera compris dans ce plan entre les traces, scront situées en dehors
de I'angle aigu MTB et en dedans de I'angle obtus M'TB.

43. THEOREME. Siun plan est paralléle & l'un des plans de projection, il
n'aura qu'une seule trace, qui sera parallile a la ligne de terre, et sera située
dans lautre plan de projection. -

En effet, un plan ne peut pas avoir de trace sur le plan auquel il est pa-
ralléle, puisque la trace d’un plan n’est autre chose que l'interseclion de ce
plan avee celui de projection, et comme les intersections de deux plans pa-
ralleles coupés par un troisitme sont paralléles, il est évident que la trace
unique de ce plan est paralléle 4 la ligne de terre, et est située sur le plan
de projection auquel le plan en question n’est pas parallele.

On remarquera que le plan paralléle 3 I'un des plans de projection est
perpendiculaire & l'autre ; car les deux plans de projection sont perpendicu-
laires entre eux.

44. THEOREME. Réciproquement, si un plan n'a qu'une seule trace, et
qu'elle soul paralléle & la ligne de terre, ce plan sera perpendiculaire au plan
de projection sur lequel sa trace est située, el sera paralléle a l'autre.

En effet, il est évident que ce plan est paralléle au plan de projectian sur
lequel la trace unique n’est point située ; car si cela n'était pas vrai, ces deux
plans se rencontreraient, et le plan aurait une seconde trace, ce qui est
contre I'hypothése; donc ces deux plans sont paralléles ; et puisque le plan
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en question est paralléle a I'un des plans de pm]vctmn il est perpendiculaire
al'autre.

45. THEOREME. Si l'une des traces d'un plan est perpendiculaire & la ligne
de terre , el que Paulre irace soit quelconque, ce plan sera perpendiculaire
au plan de projection dans lequel sa trace est quelconque.

En effet, la trace perpendiculaire a la ligne de terre est perpendiculaire
au plan de projection de I'autre trace, puisque les deux plans de projection
sont perpendiculaires entre eux (géom. & trois dim., n°. 44 ); mais tout plan
qui passe par une perpendiculaire i un autre plan, est perpendiculaire a ce
dernier ; donc la proposition est démontrée.

Il suit de 13 que, de ce qu'un plan est perpendiculaire a4 I'un des plans de
projection, il n’en résulte pas que ce plan soit parallele a I'autre.

46. TatorEME. Réciproquement, si un plan est perpendiculaire a l'un
des plans de projection sans éire paralléle a l'autre, sa trace sur le plan de
projection auquel il est perpendiculaire sera quelcongue , et U'autre sera per-
pendiculaire & la ligne de lerre.

En effet, la trace située dans le plan de projeclion qui n’est pas perpendi-
culaire au plan dont il s’agit, n’est autre chose que l'intersection de deux
plans perpendiculaires 4 un troisitme (géom. a trois dim., n°. 45); donc
elle est perpendiculaire & ce troisitme plan, lequel est le plan de projection
auquel le plan donné est perpendiculaire.

k7. THEOREME. SZ un plan est & la fois perpendiculaire aux deux plans
de projection, ses deux iraces seront perpendiculaires a la ligne de terre.

En effet, la ligne de terre est, dans ce cas, perpendiculaire au plan en
question, car elle est 'intersection de deux plans perpendiculaires & ce plan
en question; et comme les traces de ce plan se rencontrent sur la ligne de
terre, il est clair qu’elles sont perpendiculaires 4 cette ligne de terre.

48. tatorkME. Réciproquement, si les deux traces d'un plan sont per-
pendiculaires a la ligne de terre, ce plan sera perpendiculaire aux deux
plans de projection.

En effet, chacune des traces de ce plan est perpendiculaire. au plan de
projection de l'autre, puisqu’elle est perpendiculaire 4 la ligne de terre, et
que les plans de projection sont perpendiculaires entre eux; donc le plan
qui passera par chacune de ces traces sera perpendiculaire 4 chaque plan de
projection.

49. THEOREME. Si les deuw traces d'un plan sont paralléles & la ligne de
lerre, ce plan sera paralléle o cette ligne de terre.

En effet, une droite est paralltle & un plan, lorsqu'elle est paralléle &
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une autre droite située dans le plan (gfom. & trois dim., n% 27); or, les
deux traces en queslion sont siluées dans le plan qu’clles déterminent, et
comme elles sont paralléles & la ligne de terre, il s'ensuit que la proposition
est démontrde, '

50. THEOREME. Réciproquement, si un plan est parallile & la ligne de
lerre, ses traces seroni paralléles a celte Ligne de terre.

En effet, dans le plan donné menons une droite qui coupe les deux traces,
et par les points d'intersection de cette droite avec les traces du plan, me-
nons deux- traces paralléles a la ligne de terre; le plan qui passcra par ces
nouvelles traces, passera aussi par la droite menée dans le plan donné, et
sera parallele & 1a ligne de terre ; mais deux plans qui passent par une méme
droile et qui sont paralléles a une autre droite se confondent; d’ol il suit que
la proposition est démontrée.

51. Remarques. Un plan dont les traces sont paralltles & la ligne de terre
peut rencontrer les plans de projection des quatre manitres suivantes :

1°. Ce plan peut rencontrer le plan horizontal en avant du plan vertical ,
ct le plan vertical au-dessus du plan horizontal : dans ce cas, il est clair que
si 'on considére les choses dans un seul plan, la trace horizonlale sera en
dessous de la ligne de terre, et la trace verticale en dessus.

2°. Il peut rencontrer le plan horizontal en avant du plan vertical, et le
plan vertical endessous du plan horizonlal; dans ce cas, si l'on considére les
choses dans un seul plan, il est clair que les deux traces seront en dessous de
Ja ligne de terre.

3¢. Il peutrenconlrer le plan horizontal en arriére du plan vertical, et le
plan verlical en dessus du plan horizontal : en considérant les choses dans
un scul plan, il est évident que, dans ce cas, les deux Lraces seront au-dessus
de Ia ligne de terre.

4°. Enfin, il peut rencontrer le plan horizontal en arriére du plan verti-
€al, et le plan verlical en dessous du plan horizontal : ici la trace horizontale
sera en dessus de la ligne de terre, ct la trace verticale en dessous, si’'on
consideére les choses dans un seul plan.

Ces remarques seront trgs-utiles pour se bien représenter la posilion d’un
plan dans I'espace, relalivement aux plans de projection.

52. TaEORkME. S une droite est située dans un plan, elle ne pourra ren-
contrer les plans de projection que sur les traces du plan qui la contient.

Car cette droile, ne pouvant sorlir du plan dans lequel elle est situde, ne
saurait rencontrer les plans de projeclion qu’alcurs interseclions avec le plan
qui la contient, c’est-a-dire sur les traces de ce plan.
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De plus, la droite ne peut rencontrer les plans de projeclion que sur ses
projections mémes; donc les points de rencontre, de la droite ct des plans
de projeclion, sont respectivement sur les intersections des projections de la
droite et des traces du plan qui contient cette droite.

53. THEOREME. 87 une droite située dans un plan donné par ses trates est
paralléle au plan horizontal, sa projection horizontale sera paralléle a la
irace horizontale du plan donné, et sa projection verticale sera paralléle a
la ligne de terre ; de méme, si la droite est paralléle au plan vertical, sa pro-
Jjection veriicale sera paralléle a la trace verticale du plan qui la contient, et
sa projection horizoniale sera paralléle & la ligne de terre (fig. 18).

En effet, si la droite mn, située dans le plan dont les traces sont les
droites TM, TM/, est paralléle au plan horizontal, son plan projetant
nmm sur le plan vertical sera paralltle i ce plan horizontal; en outre, cette
droite étant 4 la fois sur son plan projetant et sur le plan donné, sera i I'in-
tersection de ces deux plans. Mais les intersections de deux plans paralltles
coupés par un troisitme sont paralltles; donc la droite en question mn est
paralléle & la trace horizontale TM du plan qui la contient. De plus, la méme
droite est paralléle & sa projection horizontale m'n’ puisqu’elle est paralltle
au plan horizontal, et qu'elle est dans le méme plan que sa projection;
donc la trace horizontale TM du plan donné et la projection 7'n' de la droite
dont il sagit sont paralléles & une méme droite mn; donc ces deux droites
TM et m'n’ sont paralléles entre elles,

Quant a la projection verticale m"n de la droite; on sait qu’elle est paral-
1¢le & la ligne de terre, puisque la droite est paralléle au plan horizontal.

On remarquera que la projection verticale "z, de cette droite mn, passe
nécessairement par le point 7 ol le plan projetant sur le plan horizontal
coupe la trace verticale TM' du plan qui contient la droite mn, c'est-d-dire
par le point z#, ol l'intersection n'n du plan projetant sur le plan horizontal
et du plan vertical rencontre la trace verticale TM' du plan donné, Or;
cetle intersection nn' est perpendiculaire i la ligne de terre AB, et passc
par le point 7' ol la projection horizontale mn renconlre cette ligne de
terre. Le méme raisonnement servirait 3 démontrer les mémes choses pour
le cas ot la droile serait parallele au plan vertical, '

54. tatorkmE. Réciproquement, si une droite est située dans un plan
donné par ses iraces , et que, par exemple, sa projection horizontale soit
paralléle & la trace horizontale du plan donné, cette droite sera paralléle au
plan horizontal, De méme, si la projection verticale de la droite est paral-

[
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lele a la trace verticale du plan donné, celle droite sera paralléle au plan
vertical. -

En effet, supposons que cette droite ne soit pas paralléle au plan de pro-
jection sur lequel sa projection est paralléle a la trace du plan donné ; alors,
clle rencontrera ce plan ; mais le point de rencontre de cette droite et de ce
plan sera nécessairement sur la projection de la droite dans ce méme plan
(n*. 34et35); de plus, la droite étant située sur le plan donné, elle
ne pourra renconlrer le plan de projection dont il s’agit, que sur la trace du
plan donné située dans ce méme plan de projection (n°. 52 ); donc le point
de rencontre de la droite et du plan de projection que nous considérons sera
a la fois sur la projection de la droite et sur la trace du plan qui la contient;
donc ce point sera a l'intersection de ces deux droites; mais, par hypothése,
elles sont paralléles, elles ne pouront donc jamais se rencontrer; donc la
droite et le plan dont il est question ne se rencontreront pas non plus ; donc
cette droite est paralléle & ce plan.

55. THEOREME. Siune droite est perpendiculaire & un plan donné par ses
traces , ses projections seront respectivernent perpendiculaires aux traces du
plan. .

En effet, si I'on imagine le plan projelant de cette droite sur le plan ho-
rizontal, ee plan projetant sera perpendiculaire au plan horizontal et au
plan donné par ses traces, puisqu’il passe par la droite donnée perpendi-
culaire & ce dernier’ plan; la trace horizontale du plan donné sera donc
perpendiculaire au plan projetant de la droite; cette trace horizontale sera
donc perpendiculaire & toutes les droites qui passeront par son pied dans
le méme plan projetant; elle sera donc perpendiculaire a la projection ho-
rizontale de la droite donnée. On démonlrerait de méme que la trace ver-
ticale du plan donné est perpendiculaire 4 la projection verticale de la droite
qui est perpendiculaire i ce plan donné, ce qui acheverait de démontrer la
proposition. '

56. THEOREME. Réciproquement, sz les projections d'une droite sont res-
pectivement perpendiculaires aux traces d'un plan, cette droite sera perpen-
diculaire au plan.

En effet, les plans projetans de celte droite sont respectivement perpen-
diculaires aux traces du plan donné, puisqu’ils passent par des droites res-
pectivement perpendiculaires  ces traces; donc les plans projetans sont tous
les deux perpendiculaires au plan en question; donc leur intersection sera
perpendiculaire & ce plan; donc enfin la droite donnée est perpendiculaire A
ce méme plan.
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57. THEOREME. Si les deux projections d'une droite sont respectivement
paralléles & celles d'une autre droite située dans un plan, la premiére droite
sera paralléle au plan. ' )

En effet, les deux droites sont paralléles, puisque leurs projections le sont
respectivement ; mais une droite paralltle 3 une autre droite située dans un
plan est paralléle & ce plan. :

La réciproque de cette proposition n’a pas lieu; c’est-a-dire que les pro-
jections d’une droite paralléle & un plan, ne sont pas toujours paralléles 3
celles d’une droite quelconque située dans ce plan; car, dans un plan, une
droite peut avoir une infinité de directions différentes.

58. TREOREME. 8P l'on considére deuwx plans quelconques, on pourra lou-
jours mener dans 'un une droite paralléle a l'autre.

Car si les deux plans sont paralleles la proposition est évidente, et s’ils ne
sont pas paralléles, prolongés, ils se rencontreront suivant une droite,
laquelle, si 'on méne une paralléle dans I'un des deux plans, cette dernitre
droite sera paralléle & 'autre plan; car si cela n’était pas vrai, cette droite et
ce plan se rencontreraient en un point qui ne serait pas sur l'intersection des
deux plans donnés, puisque la droite en queslion est supposée paralléle i
l'intersection des deux plans donnés; ces deux plans donnés auraient donc
une droite et un point communs; ils coincideraient donc, ce qui est contre
I'hypothése; donc la proposition est vraie. -

59. THEOREME. Les iraces de deux plans paralleles sont respectivement
parallles. _

En effet, dans chaque plan de projection, les traces sont les intersections
de deux plans paralleles coupés par un troisi¢tme; donc elles sont paralléles.

‘6o. THEOREME. Réciproquement, st les traces de deuwx plans sont respecti-
vement paralléles, les plans le seront aussi.

Supposons que cela ne soit pas vrai, et dans le premier plan, menons une
droite paralléle au second (ce qui est koujours possible, ainsi que nous venons
de le démontrer ), et prolongeons cette droite jusqu’a ce qu’'elle rencontre
les traces du plan qui la contient : par cette droite on pourra mener un plan
paralléle au second plan donné : les traces de ce nouveau plan seront paral-
leles A celles de ce second plan donné, et couperont celles du premier aux
points ot la droite dont il vient d'étre question coupe les mémes traces.
Mais les traces des deux plans donnés sont paralléles par hypothése; par un
méme point on pourrait donc mener deux paralleles & la méme droite, ce
qui est impossible ; donc, quand les traces de deux plans sont paralléles, les
plans le sont aussi.
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Problémes sur la Ligne droite et le Plan.

61. PROBLEME. Les traces d'un plan étant données, irouver les angles que
ce plan forme avec les plans de projection.

Ce probléme présente quatre cas :

1°. Le plan donné peut étre perpendmulalre 4 'un des plans de projection,
et avoir, par conséquent, une de ses traces perpendiculaire i la ligne de terre.

Ainsi, par exemple, supposons (fig. 21) que la trace horizontale AB du
plan donné soit celle qui est perpendiculaire i la ligne de terre AD, et que
P'autre AC soit quelconque. Il est bien évident que, dans ce cas, I'angle que
fait la trace horizonlale AB avec la ligne de terre AD, est précisément
celui que fait le plan donné avec le plan vertical, ct que 'angle CAD que
fait la trace verticale AG avec la ligne de terre, est celui que fait le méme
plan donné avec le plan horizontal.

- 2°. Les deux traces du plan donné peuvent former deux angles aigus
avec la méme partie de la ligne de terre, ainsi qu'on le voit dans la fig, 22,
ol AB est la trace horizontale et AC la trace verticale.

Dans ce cas, pour avoir I'angle que fait le plan donné avee le plan hori-
zontal, on imaginera un plan perpendiculaire & la trace horizontale AB; la
trace horizonlale DE de ce plan sera perpendiculaire 4 la trace AB du plan
donné, et sa trace verticale EF le sera & la ligne de terre ( n°. 55 ),
qui est la projection verticale de la droite AB. L’intersection de ce plan
perpendiculaire 3 AB, avec le plan donné, sera perpendiculaire 3 AB, de
sorte que l'angle formé par cette intersection et la droite DE sera I'angle
demandé, »

Si maintenant on considére les choses dans I'espace disposées comme
elles doivent I'étre, on verra I'intersection, dont nous venons de parler,
passer par les points D et ¥, et former un_triangle rcctangle avec les
droites DE, EF qui seront les cotés de 'angle droit; formons donc ce
triangle. Pour cela, il suffira de faire EG égal a ED, et de mener la droite
GF : le triangle en question sera GEF, et I'angle demand¢ sera 'angle FGE.

Pour avoir I'angle IKB que fait le plan donné avec le plan vertical, on
opérera sur la trace verticale, comme nous venons de le faire sur la trace
horizontale, et réciproquement.
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3, L'une des traces du plan donné peat faire un angle aigu et l'autre un
angle obtus avec la méme partie de la ligne de terre, ainsi qu'on le voit par
la figure 23,00 AB est 1a trace horizontale qui fait, avecla partle AG delaligne
de terre, un angle aigu, et ou AC est la trace verticale qui fait un angle obius
avec la méme partie AG de la ligne de terre.

Dans ce cas, on raisonnera comme dans le précédent, et on prolongera,
autant qu'il sera nécessaire, les tracés du plan donné au-dela de la ligne de
terre, comme la fig. 23 l'indique ; on trouvera que I'angle EGF est celui que
fait le plan donné avec le plan horizontal, et I'angle 1LK, celui que fait le
méme plan donné avec le plan vertical.

4. Enfin les deux traces du plan donné peuvent étre paralléles 3 la ligne
de terre, ainsi qu'on le voit par la.fig. 24, ol KL est la trace horizontale,
ct AC la trace verticale du plan donné.

Dans ce cas, le plan perpendiculaire & la trace horizontale KL du plan
donné, scra aussi perpendiculaire & la ligne de terre, puisque ces deux
droiles sont paralleles ; par conséquent, en vertu de ce qui a été dit (n° 47),
les deux traces de ce plan seront une méme perpendiculaire DE i la ligne
de terre, car un plan perpendiculaire ala ligne de terre est perpendiculaire
aux deux plans de projection.

Pour avoir 'angle FGE que forme le plan donné avec le plan horizontal,
ou I'angle FHD que forme le méme plan avec le plan vertical, on voit évi-
demment ce qu'il faut faire.

On observera que les deux triangles rectangles FGE, FDH sont égaux,
et que, par conséquent, il suffit d’en avoir un pour avoir les angles demandés.

62. PROBLEME. On demande la irace verticale d'un plan donné par sa
trace horizontale et par I'angle qu'il fait avec le plan horizontal.

Soit AB (fig. 22 et 23) la trace horizontale donnée; on menera 3 cette
trace horizonlale AB une perpendiculaire DE quelconque par le point E
ou cette droite DE rencontrera la ligne de terre, on ¢levera une verticale
EF, on fera EG égal 2 ED, et surlaligne de terre AE et au point G, comme
sommet, on fera un angle EGF égal 4 'angle donné : le point F ot la droite
GF rencontrera la droite EF sera évidemment un point de la trace verti-
cale demandée ; mais les deux traces doivent se rencontrer sur la ligne de
terre; si donc par le point F et le point A, ol la trace horizontale AB don-
nee rencontre la ligne de terre , on méne la droite AF, cette droite sera la
trace verticale demandée. ,

63. rroBLEME. On demande 1°, les pro_;ectmns de Uintersection de deux
plans donnés par leurs traces; 2°, 'angle que ces deux plans forment entre eww.
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Ce probléme présente un grand nombre de cas. Nous allons en exposerles
principaux, et nous nous en rapporterons a l'intelligence du lecteur pour
les autres. .

1°. Supposons que les deux traces de chaque plan donné forment, avec la
méme partie de la ligne de terre, des angles aigus; et soient (fig. 25) AB,
AQC les traces du premier plan, et A'B, A’C les traces du second; il est clair
que le point B, ou les traces horizontales AB, A’B se renconlrent, appar-
tient & I'intersection de ces deux plans; or ce point est dans le plan hori-
zontal ; donc sa projefztion verticale sera sur la ligne de terre AA’ au point E,
qui est le pied de la perpendiculaire BE abaissée du point B sur la ligne
de terre; mais le point G d'intersection des deux traces verticales AC, A'C
est aussi un point de I'intersection des plans donnés, et comme ce point est
sur le plan vertical, sa projection verticale coincide avec lui-méme; si donc
par ce point C et le point E on méne une droite CE, cette droite scra la
projection verticale de l'intersection des plans. donnés.

Si par le point G on abaisse une perpendiculaire CD 1 la ligne de terre,
et que par le pied D de cette perpendiculaire et le point B d'intersection des
traces horizontales AB, A'B, on méne une droite BD, cette droite BD sera
la projection horizontale de I'intersection de ces plans.

Si maintenant on veut avoir I'angle des deux plans donnés; on menera
une droite GH perpendiculaire a la projection horizontale BD de I'intersec-
tion de ces plans, qui sera la trace horizontale d’un plan perpendiculaire A
cette intersection (n°. 56). Si actuellement on imagine ce dernier plan dans
I'espace, on le verra intercepter les deux plans donnés suivant deux droites,
qui formeront avec la droite GH (terminée aux traces horizontales AB, A’'B
des plans donnés) un triangle dont I'angle opposé au cdté GH sera ’angl

demandé. |
Pour construire ce triangle, on fera DK ¢égal a DB, et par les points K

et C on menera la droite CK; on fera ensuite DF égal 4 ID, et par le point
F on mencra FL perpendiculaire 3 CK : cette droite FL sera la hauteur du
triangle dont il vient d’étre question; si donc on fait IO égal & FL, et que,
par le point O et les points G et H, on méne les droites GO, HO, on aura
le triangle GOH en question, et I'angle GOH sera I'angle demandé.

2°. Si les deux traces des plans donnés étaient disposées comme dans la
figure 26, ot l'on voit que les deux traces verticales AC, A'C’ se ren-
contrent, non au-dessus, mais au-dessous de la ligne de terre en un pointe,
on opérerait encore comme dans le cas précédent. Pour avoir la projection
verticale cd de I'intersection des deux plans donnés, par le point @ ol les
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deux traces horizontales AB, A'B' se rencontrent, on abaisserait une perpen-
diculaire ac, et par le point e ou les traces verticales AC, A'C/, prolongées,
se rencontrent, et le pied ¢ de la droite ac, on menerait la droite ed, qui
serait la projection demandde.

- Pour avoir la projection horizontale ab de la méme intersection, on join-
dra le pied & de la perpendiculaire b, abaissée sur la ligne de terre DA/ par le
point e d'intersection des traces verticales AC, A'C’ des plans donnés et le
point @ ol les traces horizontales AB, A’B' se rencontrent, par la droite
ab, qui sera la projection demandée.

Cet exemple fait assez voir que de quelque manitre que les traces des
plans donnés se coupent dans chaque plan de projection, il faut toujours
opérer de la méme maniére pour avoir les projections de l'intersection de
ces plans.

Quant & 'angle de ces deux plans, il s’obtient encore de la méme manicre
que dans le premier cas.

On menera une perpendiculaire 3 I'une des projections de Iintersection
des deux plans donnés, A la projection verticale ¢d, par exemple, Soit donc
EC' cette perpendiculaire ; on fera ensuite ¢D €gal & ce ; par le point D et le
pointa, ou les traces horizontales se rencontrent, on menera la droite Da;on
fera ¢G égal & cF, et par le point G on menera la droite GI perpendiculaire
A Da; on fera Fd égal 3 GI, et par le point d et les points E et C/, ol la
droite EC' rencontre les traces verticales AG, A'C’ des plans donnés, on
menera les droites JE et dC', qui formeront entre elles l’angle EdC!, qui
sera I'angle demandé,

3°. Mais §'il arrivait que les traces des plans donnés ne se rencontrassent
pas, ce qui aurait lieu si elles étaient toules paralléles & la ligne de terre,
alors le procédé changerait, et pour obtenir les projections de l'intersection
de deux plans, et pour avoir 'angle de ces plans.

Supposons donc que les traces du premier plan soient AB, CD (fig. z;: )s
celles du second A'B’, C'DY, et que toutes ces traces soient paralltles a la
ligne de terre EF.

On menera une perpend_lculalre GH a la ligne de terre EF, qui sera les
deux traces d’un plan perpendiculaire & l'intersection des plans donnés, car
cette intersection est dans ce cas paralléle 3 la ligne de terre; on fera IM
¢gal a IK, et IN égal 1G; par le point M et le point H on menera la droite
HM, qui sera l'intersection du plan perpendiculaire & la ligne de terre avec
le premier plan donné; par les points N et L on menera la droite NL, qui
sera l'intersection du méme plan perpendiculaire 4 la ligne de terre avec
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le second plan donné; et I'angle MO N que forment les deux droites MH ,
NL, sera 'angle des deux plans donnés. Pour avoir les projections de l'inter-
section de ces deux plans, on menera par le point O une paralltle OP 4 la
ligne de terre EF, qui sera la projection verticale de la droite en question ;
et on aura la projection horizontale TR, de la méme droite, en faisant IRk
égal 2 SO, et en menant par le point R une paralléle RT i la ligne de terre.

4" Enfin il pourrait se faire que les deux traces horizontales ou les deux
traces verticales seulement fussent paralléles, les deux autres se rencontrant
d’une maniére quelconque, ainsi qu’on le voil par la figure 28, ol ce sont
les deux traces horizontales AB, A'B’ qui sont paralléles, les traces verti-
cales AC, A'C se rencontrant au-dessus de la ligne de terre AA'.

Dans ce cas, par le point C ou les traces verticales AC, A'C se ren-
contrent, on abaissera une perpendiculaire CT a'la ligne de terre AA', et
par le point T on meneraune paralléle TG & I'une AB des traces horizontales
données , qui sera la projection horizontale de l'intersection des deux plans
donnés. Pour avoir la projection verticale CH de la méme intersection, il
suffira de mener, par le point ott les deux traces verticales des plans donnés
se rencontrent, une paralltle CH A la ligne de terre.

Pour avoir I'angle des deux plans donnés, on mencra une perpendicalaire
BB’ quelconque, & la projection horizontale TG de I'intersection de ces deux
plans, on fera GD égal a TC, et par le point D et les points B et B, on
la droite BB/ rencontre les iraces horizonlales AB, A’B’ données, on menera
les droites DB, DR/, qui feront entre clles I'angle demandé BDB'.

64. proBLEME. Par un point donné par ses projections , mener une per-
pendiculaire & un plan donné par ses traces (fig. 29).

Puisque les projections d’une droite perpendiculaire & un plan sont per-
pendiculaires aux traces de ce plan, il est clair que si par les projections a, &
du point donné on mene des perpendiculaires aP, 6P’ aux traces AB, AC
du plan donné, ces perpendiculaires aP, bP' seront les projections mémes
de la perpendiculaire demandde. '

Silon demandait lalongueur ac de cette perpendiculaire, comprise entre
le point etle plan donnés, on s'y prendrait comme il a été expliqué aun®. 37.

65. PrOBLEME. Les projections d'une drotte et les traces d'un plan étant
données, trouser les projections du point o la droile perce le plan ( fig. 29).

Soient aP, P! les projections de la droite, ct AB, AC les traces du plan.
Par la projection horizontale 4P’ on élevera un plan perpendiculaire au
plan horizontal,lequel plan contiendra la droite en question. Par conséquent
cette droite ne pourra rencontrer le plan dopné, qu’a l'intersection de ce
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plan avec le plan qui contient la droite donnée ; si donc on avait la pro-
jection verticale de I'interseclion de ces deux plans, la projection verticale
du point dont il s'agit serait sur un point de cette droite; or le plan qui
contient la droite en question étant perpendiculaire au plan horizontal
aura sa trace verticale DE perpendiculaire & la ligne de terre, et sa trace
horizontale sera la projection horizontale P’ de la droite donnde ; ainsi
donc on aura la projection verlicale EF de l'intersection des deux plans
dont il s"agit, en suivant le premier procédé du n°. 63.

La projection verticale P du point ot la droite donnée rencontre le plan
donné, sera i la fois sur la droite EF et sur la projection verticale aP de
la droite en question ; pour avoir la projection horizontale P’ du méme
point, il suffira de mener par le point P une perpendiculaire PP’ a la ligne
de terre, et le point P, ot cette perpendiculaire rencontrera la projection
horizontale 5P’ de la droite donnée, sera la projection demandée.

66. Remarque 1. Sil'une des projections de la droite , la projection ho-
rizontale ab (fig. 30), par exemple, était paralléle & la ligne de terre, la
projection verticaleef étant quelconque, onimagineraitle plan projetant sur le
plan horizontal, et on concevrait que son intersection avec le plan donné par
ses traces AB, AG, devrait étre paralléle A la trace verticale AC de ce plan
donné. 1l suit de 14 que, pour avoir la projectiori verticale de, de celte in~
tersection, par le point ¢ ou la projection horizontale ab de la droite donnée
rencontre la trace horizontale AB du plan donné, il faudra mener une per=
pendiculaire ¢d & la ligne de terre, et par le pied d de cette perpendiculaire,
mener la droite de paralléle i la trace horizontale AC du plan donné, qui
sera la projection verticale de I'intersection avec le plan donné du plan pro-
jetant de la droite sur le plan horizontal. Cette droite de rencontrera donc
la projection verticale ef, de la droite donnée, en un point e qui sera la pro-
jection verticale du point ol la droite rencontre le plan; si donc par ce point
e on abaisse une perpendiculaire b a la ligne de terre, le point &, ol cette
perpendiculaire rencontrera la projection horizontale a? de la droite donnée,
sera la projection horizontale du méme point.

67. Remarque 2. Ce probléme, qui est fort simple, a des applications
nombreuses dans la coupe des pierres et la charpente; il est le fondement de
la solution de tous les problémes dans lesquels il s’agit de couper, par un
plan, des surfaces engendrées par une ligne droite, de quelque nature qu’elles
soient. On congoit, en effet, que par ce probléme on pourra trouver les
projections des points ol un certain nombre des génératrices de I'une de
ces sortes de surfaces rencontreront le plan coupant, et qu'en réunissant

d
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ensuite, dans chaque plan de projeclion, les projections de ces points par
une courbe & la main, on aura deux courbes qui seront les projections de
I'inlersection du plan coupant et de la surface. Nous verrons, par la suite,
des applications de cetle remarque.

68. ProBLEME. On donne les traces AB, AC (fig. 3tv) d'un plan, les
projections ab, cd d'une droite, et on demande [ ‘angle que forme la droile
avec le plan,

Par un point de la droite, dont Jles projections sont les points @ et ¢, on
menera une perpendiculaire au plan donné (n°. 64) dont les projections se-
ront les droites ag, ce; on cherchera les projections e, g et d, f du pied de
cette perpendiculaire et de celui de la droite donnée (n°. 65), et on joindra
ces projections par les droites ed, gf, qui seront celles d’une droite qui
joindra, dans le plan donné, les pieds de la perpendiculaire et de la droite
donnée : les triangles ced, agf seront, en conséquence, les projections d’un
triangle form¢ par la droite donndée, par la perpendiculaire menée au plan
donné et par la droite qui, dans ce plan, joint les pieds de la perpendicu-
laire et de I'oblique; si donc on construit ce triangle , 'angle formé par la
droite donnée et celle qui joint les deux pieds, sera évidemment celui qu’on
demande. Pour construire ce triangle, on cherchera (n° 37) la véritable
longueur de ses trois cotés,

69. PrOBLEME. Trouser les iraces AB, AC d'un plan devant passer
irois points donnés par leurs pro;kc!ium aeth,cetd, eect f (fig.32).

Par un des points donnés, dont les projections sont ¢ et d, on menera
une droite & chacun des autres; ct les projections de ces drmtes seront ac,
bd pour la premxere , et ce, df pour la seconde.

Si maintenant on veut avoir la trace verticale AC du plan en question, on
cherchera les points E et C ou les droites, dont les projections sont ac et bd,
ce et df,, rencontrent respectivement le plan vertical , par le moyen donné
au n°. 35, et on menera par ces deux points E et C la droite AC, qui sera
la trace demandée. Pour avoir la trace horizontale AB du méme plan, on
cherchera ol 'une des droites qui passent par les points donnés, rencontre
le plan horizontal ; si 'on veut que ce soit celle dont les projections sont
ce et df, on trouvera le point B par lequel et le point A, ot la trace verticale
AC rencontre la ligne de terre AF, on menera la droite AB, qui sera la trace
horizontale demandée.

70. PROBLEME. Deuwx droites se renconirant, poumni se mncon#er, ou
étant paralléles dans Uespace, sont données par leurs projections, et on
demande les traces du plan de ces deux droites.
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Ce probléme est tout-a-fait le méme que le précédent : on cherchera les
points ot les droites données rencontreront les plans de projectioh, lesquels
points appartiendront aux traces du plan demandé.

71. PROBLEME. On -donne les projections ce, df (fig. 32) d'une droite ,
celles a et b d'un point, et on demande les traces AB, AC d'un plan mené
par la droite et le point.

Par la projection verticale @ du point donné, on menera une droile ac
qui coupe la projection verticale ce de la droite donnée en un point ¢; par
ce point ¢, on abaissera une perpendiculaire cd i la ligne de terre, qui ren-
contrera la projection horizontale df* de la droite donnée en un point &, par
lequel et la projection horizontale & du point donné, on menera la droite
bd, qui sera la projection horizontale d'une droite menée par le point
donné, et qui rencontre la droite donnée : la projection verticale de la méme
droite est celle ac que nous venons de mener par le point . 1l est clair
maintenant que le plan mené par les droites qui se coupent, et dont les pro-~
jections sont les droites ce, df pour 'une, et ac, bd pour l'autre, sera le
plan demandé : on en aura donc les traces AB, AC, par le procede pré-
cédent.

72. Remarque. On pourrait aussi résoudre le méme probléme en me-
nant, par les projeclions du point donné, des droites respectivement paral«
Iéles aux projections de la droite donnée, lesquelles droiles seraient les
projections d’une droite menée par le point donné parallélement a la droite
donnée, et le plan qui passerait par ces deux droites paSSeralt aussi par la
droite et le point.donnés.

73. PROBl,ﬁME. Les iraces AB, AC d'un plan, et les projections @ et b
d'un point étant données, trouver les iraces A'B', A'C' d'un plan paralléle
au premier, et passant par le point donné (fig. 33).

On imaginera par le point donné une paralléle 3 la trace horizontale AB
du plan donné, et par conséquent une paralléle au plan horizontal lui-
méme ; cetle droite sera dans le plan demandé, sa.projection horizontale
be sera paralltle & la trace AB, passera par la projection horizontale & du
point donné, et sa projection verticale aC’ sera paralltle 4 la ligne de terre
et passera par la projection verticale @ du point donné. Si maintenant on
cherche le point C' ou cette droite rencontre le plan verlical, ce point €
sera un point de la trace verlicale. D'ailleurs les traces du plan demandd
doivent étre paralléles A celles du plan donné; ainsi, si par le point €' on
méne la droite C/A’ parali¢le 4 la trace AC, cette droite A'C' sera la trace
verticale du plan demandé, 1l est facile de voir que pour ayoir la trace horis
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zonlale A'B’ du méme plan, il suffira de mener une paralléle A'B' 3 la trace
donnée AB, par le point A’ ot la trace verticale A'C’ rencontre la ligne de
terre.

74. PROBLEME. Les traces AB, AC d'un plan et les projections DE , NG
d'une droite élant données (fig. 34 ), trouver les traces ME , MN d'un plan
passant par la droile perpendiculairement au plan donné.

On menera une perpendiculaire HI quelconque, 4 la ligne de terre AG
qui ira rencontrer les projections de la droite donnée aux points H et I, qui
seront les projections d'un point de cette méme droite. Par ces points H et
1 on menera les droites HL, IK respectivement perpendiculaires aux traces
AB, AG du plan donné; ces perpendiculaires HL, IK seront les projections
d’une perpendiculaire au plan donné. Ainsi le plan qui passera par cette
droite sera perpendiculaire 4 ce plan donné, et par conséquent le plan qui
passera en méme temps par la droite donnée, sera le plan demandé¢; de sorte
que le probléme est réduit maintenant & celui du n°. jo, c’est-a-dire, A
faire passer un plan par deux droites données par leurs projections DE,
NG et HL, IK.

75. PROBLEME. Deux droites étant données par leurs projections AB, MD
et BI, EF (fig. 35), trouver les traces LM, L1 d'un plan mené par Tune
de ces droites parallélement a 'autre. '

Si c’est par la droile dont les projections sont AB, MD que le plan en
question doit passer, on cherchera les projections D et B d'un point de cette
droite, en menant une perpendiculaire BD & la ligne de terre AK, par
lesquelles projections B et D, on menera des paralltles BG, DH, aux
projections BI, EF de l'autre droite donnée, et ces paralltles BG, DH
seront les projections d'une nouvelle droite paralléle & cette seconde droite
donnée. Je dis maintenant que le plan qui passera par la premitre droite
'donnée et par la troisiéme dont nous venons de déterminer les projections ,
sera le plan demandé. Ainsi la question est réduite A celle du n°. 0.

76. PROBLEME. On donne les deux traces TM, TM' (fig. 1g et20) d'un
plan, la projection horizontale m d'un poini situé dans ce plan, et on de-
mande la projection verticale m' de ce point.

Par la projection horizontale 2 du point, on menera une parallele mn' 3
la trace horizontale TM du plan ( qui sera la projection horizontale d’une
horizontale menée dans le plan par le point dont il s’agit (n°. 53)); par
le point 7’ ol la droite mn' rencontrera la ligne de terre, on élevera a cetle
derniére la perpendiculaire n'n, qui rencontrera la trace verticale TM' au
point 7, par lequel on menera une paralléle 7m' a la ligne de terre, et le
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point 7/ ol celte derniére droite rencontrera la perpendiculaire mm' mende
4 la ligne de terre par la projection horizontale du point, sera la projection
verticale demandeée.

77. PROBLEME, On donne les iraces AB, AC (fig. 36) d'un plan, la
projection horizoniale abe d'une figure quelconque située dans ce plan, et
on demande 1°. la projection verticale a'l'c’ de cette figure ; 2°. sa véritable
Jorme ou son rabatiement.

1°. Il est évident, par le probléme préeédent, que pour avoir la projec-
tion verticale demandée a'd'c/, il faudra, par les points les plus remarquables
de la projection horizontale abe de la figure en question, mener des paral-
1tles ad, e, cf, .... & la trace horizontale AB du plan donné; par les points
d, e, f, ... ol ces droites ad, be,cf, ... rencontreront la ligne de terre,
élever des perpendiculaires dg, ek, f, ... & cette derniére ; par les points
g, h, i, ... ou ces perpendiculaires viendront rencontrer la trace verticale
AC du plan donné, mener des paralltles ga', h¥/, ic/, .... 3 la ligne de terre,
lesquelles viendront respectivement rencontrer les perpendiculaires aa’, 4%/,
¢c, ... alaligne de terre, menées par les points correspondans de la projec-
tion horizontale, en des points @', &, ¢ .... qui seront autant de points de
la projection verticale demandée; on réunira ensuite ces points par des
lignes droites ou par une ligne courbe, suivant que les points remarquables
de la projection horizontale donnée seront eux-mémes joints par des lignes
droites ou une ligne courbe.

°, Ayant les deux projections de la figure, voici comment on en aura ia
wentahle forme ou le rabattement.

Si I'on veut rabattre autour de la trace verticale AC, par les points remar-
quables @/, &/, , ..... de la projection verticale a'4'¢’ de la figure en question,
on abaissera des perpendiculaires indéfinies da", 8", Jc", ..., que 'on re-
gardera comme étant les traces verticales d’autant de plans perpendiculaires
a la trace autour de laquelle on veut rabattre. Ces plans rencontreront le plan
donné suivantdes droites perpendiculaires i cette trace, lesquelles passeront par
les points correspondans de la figure dont les projections verticales sont les
points ', &/, ¢, ...., et seront les hypothénuses d'une suite de triangles rec-
tangles dont les c6lés de I'angle droit seront respectivement les distances
a'n, ¥o, ¢C, .... des projections verticales @', &/, ¢’ ....., des points de la fi-
gure a la trace AC de rabattement, et les distances de ces mémes points au
plan vertical, oules distances des projections horizontales des mémes points
ala ligne de terre. Ainsi donc on fera les distances nm, ol, Ck, ...., respec-
tivement égales aux distances ap, bq, cr, ....; on joindra les points m,a et
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I, ¥ et k, ¢, cte., par des droiles, et les triangles ma'n, Ib'o, kc'C, ... seront
ceux dont les hypothénuses ma!, W/, kc'..... sont les distances na”, ob’,
Cc", ..., qui détermineront le rabattement demandé a'8"¢".

On observera que les triangles rectangles ma'n, 'o, k'C, :... sont sem-
blables (ce qui est facile 4 concevoir, en les supposant tous situés & leurs
places dans l'espace, puisque, alors, ils auront les ctés paralléles), et que
par conséquent, il suffira d’en construire un @'mn , et de mener ensuite des
paralléles &7, 'k, ..... & son hypothénuse ma/, par les points &', ¢, ...., pour
avoir les autres,

78. Remarque. Si les traces EF, CD (fig. 37) du plan donné étaient:
paralléles & la ligne de terre, dans ce cas, on menerait une. perpendiculaire
GH a la ligne de terre AB ; on ferait IA = IG, on menerait la droite AH,
et ensuite, la projection horizontale de la figure étant abc, on aursit la pro-
jection verticale @'4'c, et le rabattement a"4"¢", ainsi que les lignes droites
et les arcs de cercles ponctués I'indiquent suffisamment dans la figure 37.

Le lecteur s’exercera, pour la solution de ce probléme, sur les figures 38
et 39, ol le procédé est renversé, et oi I'on suppose toujours que 'on donne
la projection horizontale de la figure située dans le plan donné par ses deux
traces.

79. PROBLEME. On donne le rabatliement a"t"c" (fig. 36 ) d'une figure
située dans un plan donné par ses deux traces AB, AC, etla projection
verticale b du point de cetle figure doni le rabatiement est le point IV, et on
demande la projection verticale a'b/c' de la figure entiére, ainsi que la
projection horizoniale abc.

On remarquera d’abord que les points &' et " doivent étre situés sur une
méme perpendiculaire 54" i la trace AC, du plan donné, autour de laguelle
le rabattement a eu licu, pour que le point &' puisse étre la projection ver-
ticale de celui dont le rabattement est le point 4", Cela posé, voici de quelle
maniére on résoudra le probléme en question,

Par les points remarquables @”, ¢"..... du rabattement donné, on abaissera
des perpendiculaires indéfinies a’d/, ¢'¢,.... i la trace AC de rabattement; on
prendra la longueur 0" comme rayon, et par le point & donné, comme
centre, on décrira un arc de cercle qui coupe la droite AC au point /, par
lequel et le point &' on menera la droite 8'7; on fera Jp = C¢”, et par le point
p on menera la droite pc’ paralléle & la trace AC qui ira rencontrer la droite
"¢’ au point ¢ qui sera la projeciion verticale du point dont le rabattement
est le point ¢’ ; on fera lg =na", et par le point ¢ on menera la droite ga’
paralléle 3 AC, qui ira rencontrer Ja droite @"a’ au point &', qui sera la
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projection verticale du point dont le rabaltement est le point @, et on con-
tinuerait d’opérer de la méme maniére, s'il y avait un plus grand nombre de
points & déterminer de la projection verticale demandée. Les points remar-
quables de cette projeclion étant ainsi trouvés, on les réunira par une ligne
courbe, ou par des lignes droites, suivant le cas, et pour que le probléme
soit résolu, il ne s’agira plus que de trouver la projection horizontale de la
figure en question, ce qu’on fera par le procédé du n®. 77, qui est évidem-
ment applicable au présent cas, ainsi que la seule inspection de la figure 36
le fait assez comprendre.,

La raison du procédé que nous venons de donner, pour passer du rabat-
tement i la projection verticale d’une figure située dans un plan, est évi-
dente, en ce que ce procédé est le contraire de celui du n®, 77,

Pour le cas de la figure 37, ol les traces du plan sont paralléles & la ligne
de terre, il esl inutile d’avoir la projection verticale d’'un point de la figure,
pour rendre le probléme déterminé ( ce qui est indispensable dans le cas de
la figure 36 ). Quant au procédé, les lignes ponctuées de la figure 37 I'indi-
quent suffisamment. :

80. Remarque. Le passage de I'une des projections d’une figure situde
dans un plan a P'autre projection, et, par suite, au rabattement; et récipro-
quement, le passage du rabattement aux projections, sont des problémes dans
lesquels le lecteur ne saurait trop se familiariser, car ils trouvent leurs
applicalions dans un grand nombre de circonstances.

81. PROBLEME. On donne les projections CD et GH, EF et IK (fig. fo)
de deux droites non situées dans un méme plan, et on demande les projec-
tions de la commune perpendiculaire a ces deuwx droites.

On commencera par mener un plan par la droite dont les projeclions sont
CD, GH, parali¢lement & I'autre droite donnée (n°. 75) dont les projections
sont EF, IK, et on trouvera les traces AK, AM de ce plan, en cherchant
les projections L et D d’un point de la droite par laquelle doit passer le plan,
en menant par ce point une droite dont les projections DB, IK soient res-
pectivement paralleles & celles EF, IK de la seconde droite, 4 laquelle celle
dont il est question sera paralléle, et en cherchant les points G et K ou les
deux droites dont les projections sont CD et GH, DB et IK, rencontrent le
plan horizontal, par lesquels points G et K on menera la droite AK,, qui sera
la trace horizontale du plan demandé. Pour avoir la trace verticale, on cher-
chera le point M o# la droite dont les projections sont'DB et IK rencontre
le plan vertical, par lequel et le point A on menera la droite AM, qui sera
la trace demandée. Ensuite, par la seconde droite dont les projections
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‘sonL EF, IK, on menera un plan perpendiculaire a celui dont nous venons

de trouver les traces AK, AM, et pour cela, par un point de cette droite,
dont les projections sont les points &, @, on abaissera une droite perpendi-
culaire au plan dont les traces sont les droites AK, AM, et par cetle droite,
dont les projections sont les perpendiculaires &, ad aux traces AK, AM et la
droite dont les projections sont les droites EF, IK, on fera passer le plan
demandé, dont on aura les traces fe, fg par le procédé du n°. 70. Ensuite,
on cherchera la projection horizontale n/ de V'intersection des deux plans
dont on vient de trouver les traces AK, AM, et fe, fg; cette intersec-
tion renconlrera la droite située dans le plan dont les traces sont AK,
AM, en un point dont la projection horizontale sera le point 7, par lequel
on menera une perpendiculaire 7k a la trace AK, qui sera la projection ho-
rizontale d’une perpendiculaire au plan AK, AM, menée par le point dont
nous venons de parler, laquelle sera dans le plan dont les traces sont fn,
fz, et sera la commune perpendiculaire aux deux droites donnée, Pour avoir
la projection verticale m/ de cette perpendiculaire, par le point £ on élevera
la perpendiculaire Zm a la ligne de terre, qui rencontrera la projection
verticale CD de la droite par laquelle passe le premier plan , celle dont la
projection horizontale est la droite IK, en un point 72, par laquelle on
menera la droite 7/ perpendiculaire 4 la trace AM, qui scra la projection
demandde.

Sil'on voulait la longueur de cette commune perpendiculaire aux deux
droites données, on observerait que les projections m/, # de cette perpen-
diculaire rencontrent respectivement les projections EF , IK de la seconde
droite aux points /et %, de sorte que les longueurs des projections de celte
commune perpendiculaire sont les droites ml/, 7 : on aurait la véritable
longueur de la droite elle-méme, par le procédé du n®.37. Cette commune
perpendiculaire est la plus courte distance entre les deux droiles données
(géom. 4 trois dim., n° 48).

Nous pourrions pousser beaucoup plus loin 1a série des problémes sur la
ligne droite et le plan considérés dans 'espace ; mais une assez longue expé-
rience nous a appris que ccux dont nous venons de donner la solution suf-
fisent pour I'objet que nous nous proposons dans cet ouvrage , mais qu’en
méme temps ils sont indispensables , si I'on veat étudier avec succes tout ce
qui a rapport 3 la cgnslructlon. Le lecteur qui voudrait des connaissances
plus étendues sur la gcomelne descriptive, n’aurait qu’a lire I'ouvrage de
Monge, qui est, pour ainsi dire, le créateur de la science, ou celui de M.
Hachette ou de M. Vallée,
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"COURS ELEMENTAIRE,

THEORIQUE ET PRATIQUE,

" DE GONSTRUCTION.

'DEUXIEME PARTIE.

CHARPENTE EN BOIS.

s

SECTION PREMIERE.

DES QUALITES DES BOIS:

‘Te

1. LECON,

De la maniere que les Arbres croissent & la surface de la terre.

I. SI 'on confie 2 la terre, au commencement du printemps, une se-
mence d’arbre quelconque, on verra paraitre, au bout de quelques semaines ,
un petit jet tendre et herbacé, qui croitra, en durcissant, pendant toute la
premiére année. Ce premier jet se composera de quatre parties : 1° d’'un filet
central composé d'une substance molle, plus ou moins spongieuse, qu'on
appelle moéle; 2°. d’'une tige ligneuse et durcissante qui aura la forme d'un
cOne creux trés-allongé, et qui enveloppera la mokle; 3°. d’une couche exté-
rieure qu’on nomme écorce, qui enveloppera les deux premitres parties, et
qui n’acquierra qu’une faible consistance, et 4°. enfin d'un bouton qui se
trouvera au sommet de ce premier jet, et qui communiquera avec la mogle,
la tige ligneuse et 1’écorce. - |

2. Au commencement de la saison nouvelle, une liqueur, qu’on appelle
séoe, s'élevera des racines, comme dans la premiére année, montera jusqu’au
bouton qui est au sommet du premier accroissement, . et sera conduite par
une multitude de petits canaux, dont les plus considérables seront entre
Fécorce et la tige ligneuse du premier jet, Cette séve, en s'élevant, formera

I
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1\ awrmssemenl: de Ia seconde : année, en se comporlant a peu prés de la ma-
niére svivante : S

En partant des racines, elle se divisera pour prendre les divers canaux qui
doivent la conduire, les uns au travers de la moéle, les autres entre les fibres
de la premitre couche ligneuse ; d’autres entre "écorce et la méme couche
ligneuse;, et d"autres énfin au travers de I'écorce elle-méme.

La partie de séve qui monlera au travers de la moéle, grrivera au bouton
qui se trouve au sommet du premier jet, le fera épanouir, et en fera sortir
une tige principale qui s’élevera verlicalement ct une ou plusieurs autres la-
térales, dontla constitution sera laméme que celle du premier jet, La séve qui
montera entre les fibres de la premiére tige ligneuse, ne servira qu’a rendre
cette tige plus dure ct plus forte, sans la faire augmenter dans aucune dimen-
sion. Celle qui s'élévera entre cette méme hge hgneuse etTécorce, formera
elle-méme les canaux qui la conduiront jusqu’au bouton, oi elle se mélera
avec celle montée par la moéle , et les fibres qu’elle formera entre I'écorce et
la tige ligneuse constitueront une seconde tige ligneuse qui sera 'accroisse-
ment en grosscur de la seconde année, dont le prolongement formera les
tiges ligneuses qui envelopperont immédiatement la moéle des tiges sorties
du premier bouton. Enfin, la partie de séve qui montera au travers de 1'é-
corce , augmentera cette écorce en: tous ‘sens, pour qu'elle puisse toujours
enveloppet toutes les parties de I'arbre-dans toute leur étendue.

Le jet principal du premier bouton constituera l'accroissement en hauteur
de la seconde année, et les jets latéraux, formeront ce qu’on appelle les
branches de I'arbre. Le Zronc ou corps de 'arbre sera formé par les tiges li-
gneuses, en forme de cone creux trés»allongé, qui se recouvrent les unes les
aulres en recouvrant. la -moéle, et ql.u s'élevent verlicalement d partir des
racines. Gl

Chacune des hgca sorhps du premmr houton sera terminée par un bouion
comme la premiére, et ce;bouton: cuntlendra le.germe de nouvelles tiges qui
parmtront au commencement du prmtemps de la troisicme année.

. La séve dela troisitme année se comportera comme celle de la seconde,
mais avec plus de force et de déml(appement et d'une maniére plus compli-
quée, et ainsi de suite dans les années successives pendant lesquelles I'arbre
continnera de croitre. A chaqie année, il croitra’ de nouvelles branches qui
sortirort du trone de l'arbre et les unes des autres, et une couche ligneuse
qui s'interposera entre’ laiderniére couche ligneuse et I'écorce, et qui s’é-
tendra. dlune mddiére continue sur toute I'étendue du #ronc-et desbrariches,
de sorte que. ees couches:ligneuses successives recouvriront celles des années
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précédentes, comme la peau d'un animal recouvre son corps et tous ses
membres.

3. 1l suitde 1a que le tronc et les branches d’un arbre se composent d’une
suite de couches ligneuses en forme de cone creux ironqué, appliquées les
unes sur les autres, de maniére que la premitre, qui enveloppe la moéle, est
recouverte par la seconde, la seconde par la troisiéme, et ainsi de suite,
jusqu’a celle qui est elle-méme recouverte par I’écorce, qui a été formde
pendant la derniére année, et qui s'élend dans toute I'étendue du tronc et
des branches. : _

Il est clair que le nombre de ces couches est égal & celui qui marque les
années qui forment I'ige de I'arbre.

4. Une remarque importante est que ces couches annuelles n’augmentent
plus dans aucune dimension, passé les années qui les ont respectivement
produites; dans les années suivantes, elles n’augmentent plus que de solidité;
de sorte que, au bout d’un certain nombre d’années, la premiére couche est
plus dure, plus solide que la seconde, la seconde plus dure que la troisi¢me,
et ainsi de suite; de maniére que la couche ligneuse, qui est immédiatement
sous 1'écorce, est celle qui a le moins de solidité.

5. Quand un arbre est abattu et scié en travers prés des racines, mais un
peu plus haut, on reconnait les couches annuelles & une suite de bandes 4 peu
prés circulaires et plus ou moins concentriques, dont les largeurs ne sont
autres choses que les épaisseurs des couches annuelles elles-mémes, et ces
bandes sont en nombre égal & celui des années de I'4ge de I'arbre, Si I'on avait
scié le tronc au-dessus de I'accroissement en hauteur de la premiére année,
mais plus bas que celui de latroisitme, on aurail trouvé une bande de moins,
et ainsi de suite en montant; de sorte que, pour avoir I'dge vérilable de
I'arbre, il faut le scier tout prés, mais un peu au-dessus des racines.

6. Si I'on refendait le tronc d'un arbre par le milieu, dans le sens et dans
toute I'étendue de sa longueur, des étranglemens qu’'on observerait, vers
I'axe ou le cceur, dans la direction de ses fibres, indiqueraient les accroisse-
mens annuels en hauteur, En effet, ces étranglemens ont lieu aux endroils
ou étaient les boutons qui terminaient les jets en hauteur de chaque année.

L’observation des accroissemens annuels est plus ou moins facile, suivant
les espéces et les qualités des arbres : dans les uns ces accroissemens sont
trés-apparens, tandis que dans les autres, on a quelquefuxs de la peine A les
distinguer a I'ceil nu.

7. D’apres ce qui précéde, un arbre se compose de trois: partles prmt:lpales.
la motle, 'ensemble des couches ligneuses et I'écorce, -
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La moéle est presque insensible dans la plupart des grands arbres, et ne
mérite, en conséquence, aucune attention de notre part.

L’ensemble des couches ligneuses, comprises entre la mogle et I'écorce,
constitue ce qu’on appelle le bois proprement dit. Le bois se compose du caeur
de bois et de I'aubier.

Le cceur de bois est formé par la presque totalité des couches ligneuses,
car ce qu’on appelle aubier n'est formé que par les couches ligneuses qui ont
poussé dans les derniéres années, et sont immédiatement sous 1'écorce. Le
nombre de ces couches ne va pas au-deld de quinze 3 vingt, et dans quelques
arbres, il n’est méme que de cinq a six. Les couches de I'aubier ne sont pas
souvent d’une épaisseur uniforme, etleur nombre n’est pas toujoursle méme
dans le pourtour de I'arbre, ce qui fait que I'épaisseur de I'aubier est inégale.

8. Puisque I'aubier se compose de couches qui ont poussé dans les der-
niéres années, il doit étre moins dur et moins solide que le coeur de bois,
mais il peut devenir aussi dur quand I'arbre est en parfaite maturité. L’aubier
doit étre soigneusement enlevé des pidces qui doivent étre mises en ceuvre,
non-seulement parce qu’il est plus tendre et moins résistant que le coeur de
bois, mais sartout parce qu il est extrémement susceptible de se corrompre.

9. L’écorce n’ajoute rien & la résistance du bois, et elle en accélére la
pourriture lorsqu’il est exposé aux mternpérnes de l’alr : elle doit donc étre
enlevée avee soin, aussi bien que 1'aubier, dés que I'arbre est abattu.

10. Les arbres ne croissent pas indéfiniment : armrés a un certain ige, la
seve ne se porte plus vers le coeur, qui commmence déslors & se dessécher;
elle abandonne insensiblement les couches ligneuses, pour ne plus se porter
que faiblement vers I'écorce et pour bientdt cesser d’agir. L'arbre va en dé-
périssant a mesure que la stve ralentit son action, et finit par mourir et sécher
complélement sur pied, lorsque la séve cesse de le nourrir.

11. Le bois d’un arbre parvenu a cet état dé décrépitude, et, surtout,
guand il est mort sur pied, a perdu toutes ses bonnes qualités : ses fibres se
séparent avec facilité , ce qui le rend trés-susceptible de se fendre par la
seule influence de I'air ou par le moindre effort ; il n’a presque plus d'élas-
ticité, de flexibilité, et a beaucoup moins de force de résistance que dans
un ge moins avancé. Quand un arbre commence & dépérir, il est ce qu'on
appelle en refour.

. 12, Voici quelles sont les marques qui annoncent, d’aprés Duhamel,
qu’un arbre entre en retour.

« 1°% Un arbre qui forme par ses branches de la cime une téte arrondie ,
» doit sirement avoir peu de vigueur , de quelque grosseur qu’il soit; au

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DES QUALITES DES BOIS. 5

» contraire ; quand les arbres sont vigoureux, on voit des branches qui s'é-
» 1¢vent beaucoup au-dessus des autres.

» 2°. Quand un arbre se garnit de bonne heure de feuilles au printemps,
» et surtout quand, en automne , ces feuilles jaunissent avant les autres, et
» que les feuilles du bas sont alors plus vertes que celles du haut, c’est une
» marque que cet arbre a peu de vigueur.

» 3°, Quand un arbre se couronne , c’est-3-dire quand il meurt quelques
» branches du haut, ¢’est un signe infaillible que le bois du centre commence
» A s'altérer, et que I'arbre est en retour. :

» 4°. Quand I'écorce se détache du bois, ou qu’elle se sépare de distance
» en dislance par des gergures qui se font en travers, on peut étre certain
» que I'arbre ést dans un état de dégradation considérable.

» 5°_Quand I'écorce est beaucoup chargée de mousse, de lichen, d'aga-
» ric ou de champignons, ou quand elle est marquée de taches noires ou
» rousses, ce signe de grande altération dans I'écorce doit faire soupgonner
» qu'elle n’est pas moindre dans le bois.

» 6° Quand les jets sont treés-courts, et méme quand les couchies de 'au-
» bier sont minces, ainsi que les couches ligneuses qui se sont formées en
» dernier lieu, on peut étre certain que les arbres ne font plus que de
faibles productions.
» 7% Quand on apercoit des écoulemens de séve par les gercures de
1’cc0rce ¢’est un signe qui indique que les arbres mourront dans peu; 3

1’égard des chancres et des gouttieres, ces défauts, quelque ficheux qu'ils
soient dans les arbres, peuvent étre produits par quelques vices locaux,
» et ils ne sont pas toujours des suites de leur vieillesse. »

13. Tant qu'un arbre est en pleine vigueur, {ant qu’il continue de croftre,
son bois est plus dur, plus solide au cceur que vers I'aubier, et cette di-
minution est en progression arithmétique, d’aprds les observations de Buf-
fon. Au contraire, dans un arbre en retour, le bois est moins dur au coeur
que vers l'aubier : il existe donc une époque ot le bois est d’une solidité
uniforme dans toute son épaisseur, et c’est précisément ce que Buffon
a observé. Cette époque, ol la solidité du bois est uniforme, est celle ol
Yarbre est parvenu 3 sa maturité : il est donc important de choisir ce temps
pour abattre un arbre, puisqu’alors V'aubier a autant de consistance que le
reste du bois, ou plutdt pnisque le bois est alors a2 peu prés sans aubier :
d’ou I'on pourrait conclure qu’un arbre a é té abattu trop tdt quand le bois
a beaucoup d’aubier,

14, L'époque ot un arbre est en maturité, est celle ol cet arbre penche

-
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vers leretour; de sorte que, des qu’on apercoit les premiers signes qu’un
arbre est en retour, il faut 'abattre plus t6t que plus tard.

15. On a cru, et quelques personnes croient encore, qu'il est nécessaire
que les arbres soient coupés en hiver, pour que le bois puisse se conserver
Jong-temps, et qu'il est méme nécessaire, pour cela, d'avoir égard aux
phases de la lune ; mais Duhamel a observé que, au contraire, les bois cou-
pés en été se séchent plus facilement que ceux coupés en hiver, et qu'ils sont
moins sujets & pourrir dans les chantiers; quant a'influence de la lune, il a
reconnu que ce n’était qu’'un préjugé sans fondement , par un grand nombre
d’expériences faites exprés.

16. Le méme auteur a observé,

1°. Qu'un arbre qui végele dans une forét, pressé de toutes parts par les
arbres environnans, croit beaucoup en hauteur et trés-peu en grosseur;

. Que si I'on coupe les arbres environnans, I'arbre que 'on considére
se couronne, ne croit plus en hauteur, mais 11 continue d’augmenter en
grosseur.

11 suit de 14 qu'il ne suffit pas<qu’un arbre se couronne pour qu'il soit en
retour ; il faut, de plus, que son couronnement annonce quelqu’altération.

17. M. Hassenfralz a observé qu'un arbre qui végite toujours dans une
forét touffue, croit faiblement pendant les premiéres années : ses accroisse-
mens annuels vont successivement en augmentant jusqu’a vingt ans; ils
sont uniformes jusqu’a soixante ans, et ils vont ensuite en diminuant trés-
sensiblement d’intensité jusqu'a deux cents ans. Cet auleur a fait ses obser-
vations sur vingt-quatre chénes de différens Ages', parmi lesquels il y en avait
de deux ou trois cents ans.

18. Voili ce qu'on sail d’une manidre A peu prés certaine sur la m&ni-‘ere
que les arbres croissent a la surface de la terre, mais on ignore jusqu’a quel
Age un arbre peut croiire sans se couronner, sans entrer en retour. « Clest
» une question, dit M. Hassenfralz , sur laquelle personne n’a encore écrit,
» et que j'ai vainement faite aux observateurs les plus éclairés, prés desquels
» j'ai pu me procurer des renseignemens. » 11 avait pourtant consulté tous
les professeurs du Jardin du Roi et plusieurs autres académiciens, Mais
cette question, utile pour ceux qui cultivent les arbres s ne l'est guére pour
notre objet spécial. :

19. La nature du terrain, le climat, I'exposition de la forét, la situation
des arbres dans la forét, sont autant de causes qui influent sur la croissance
des arbres, sur leur santé, et sur les qualités du bois. -

« Le chéne qui végeéte dans un sol humide, dit M. Sganzin, donne un
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bois qu’on appelle gras ; il est 1éger, ses fibres sont molles, capables d’une
moins forte résistance que celui qui a crit dans une terre franche peun hu-
mide, Cette dernitre espéce de bois est d'unc belle venue, ses fibres sont
pleines, serrées, ¢élastiques, et il se conserve long-temps.

» Lorsque, sous une légére couche de terre, I'arbre trouve un sol pier-
reux, le bois qu'il prodult est de bonne qualité, mais la végétation est
plus lente.

» Ces deux derniéres especes de bois ontla propriété de prendre une cour-
bure considérable avant de rompre, tandis qu’au contraire le bois gras
éclate et se brise au moment ou I'excés du fardeau qu'il supporte com-
mence a le faire plier.

» Le chéne qui végete dans les pays chauds est en général plus dur, plus
élastique que celui qui a crli dans les pays froids. L’observation établit que
les extrémes de ces deux températures ne sont pas favorables i la crois-
sance du chéne. On ne trouve point cette espéce d’arbre dans la zone
torride ; les climats glacés n’en produisent point non plus. La température
de 404 45 degrés est celle qui est la plus favorable pour la sous-variété
la plus dure, celle & petits glands ; le milieu et le nord de la France et de
I’Allemagne produisent la belle sous-variété & gros glands.

» L'exposition an nord et au levant est favorable pour des terres séches
et 1égéres ; dans les terres fortes et humides, I'exposition au midi est celle
ol le chéne végete le mieux. L’exposition au couchant est la moins fa-
vorable de toutes, quelle que soit d’ailleurs la nature du sol : c’est en
effet celle qui est la plus exposée au vent et a la pluie, circonstances qui
occasionnent aux arbres des accidens et des maladies qui altérent la qua-
lité du bois.

» Lasituation de la forét, par rapport au plus ou moins d’élévation du

sol, apporte encore quelques modifications a la qualité du bois. On re-

marque dans celles qui couronnent le sommet des montagnes, que les

" arbres battus par les vents sont ordinairement tortus, rabougris ; celles &

mi-cote sont A I'abri des accidens auxquels celles placées sur les sommets
sont exposées; la terrc végétale y est d'ailleurs plus abondante, et 'obser-
vation générale établit que c’est dans cette position des foréts que crois-
sent les plus beaux arbres , les mieux filés, les plus sains.

» Dans le fond des vallées, les arbres sont également d’'une belle venue,
mais le bois est ordinairement gras. :

» La position de I'arbre dans la forét apporte encore quelque différence
dans la qualité des bois, Ceux qui sont placés sur les lisitres, ainsi que
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» ceux qui végélent isolés et dans des places vides, acquitrent beaucoup plus
» de grosseur que leurs contemporains pressés dans la forét; mais sous cette
» belle apparence les premiers donnent ordinairement un bois de mauvaise
» qualité. »

C’est 3 Duhamel que 1'on doit la plupart de ces observations. Cet auteur
distingue quatre especes de terrains : les terrains aquatiques et marécageux, qui
produisent les plus mauvaisbois, ceux dont les fibres sont les plus molles, les
plus grasses, et qui sont les plus susceptibles de pourrir ; les terres maigres,
qui fournissent des bois pelits, languissans et mal filés; les terrains glaiseux,
qui, quand ils sont forts, ont les mémes défauts que les terrains aquatiques,
et enfin les terrains subslantiels et fertiles, peu humides, qu'il reconnait
étre ceux qui fournissent les meilleurs et les plus beaux bois,

2™, LECON.

Des wices et des défauls des Bors.

20. Les branches qui croissent autour du tronc d’un arbre, prennent
naissance au cceur du tronc, dérangent la direclion naturelle des couches
ligneuses, et la partie du cceur des branches qui se trouve dans Dintériear
du tronc de I'arbre que I'on appelle neeud, est d’une plus grande dureté que
le reste, parce qu'il y a 1a un engorgement de seve qui est occasionné par le
changement de direction que le suc nourricier est obligé de subir pour pas-
ser du tronc aux branches de I'arbre, Le changement de direction, le trouble
auquel les noeuds donnent lieu dans l'ordre des fibres du bois, diminuent
considérablement sa force de résistance.

On appelle bois noueuz celui qui provient d’un arbre qui avait beaucoup
de branches. Le bois noueux n’a pas la méme force de résistance que celui
qui est de droit fil ; il est trés-difficile & travailler, a cause de I'inégalité de
dureté qu’occasionnent les nceuds, et du désordre des fibres qui font éclater
le bois; ét lorsqu’on le débite en planches, comme les nceuds se détachent
quelquefois trés-facilement , il en résulte.des trous dans les planches, qui
les rendent trés-défectueuses.

- 21. Quelquefois 'ordre et la direction des fibres sont tellement troublés
par les nceuds et par d’autres accidens, que le bois se casse de lui-méme
lorsqu’on le laisse tomber de sa hauteur, aprés lui avoir donné la position
verticale. Dans ce cas on dit que le bois est rebaur ou tranché, et il est prese
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que impossible de le travailler, et surtout de lemployer aux moindres as-
semblages. _

22. Quand les arbres sont exposés & des vents violens qui les agitent en
tous sens pendant la séve, il y a des couches ligneuses qui se séparent tel-
lement des autres, qu'on peut, par un faible effort, les en détacher tout-a-
fait, et avoir, par ce moyen, une espéce de tuyau conique naturel, qui ne
peut presque jamais servir a rien. Ce défaut dans les arbres est d’autant plus
facheux, qu'il accélére la pourriture du bois, en permettant i I'eau de s’in-
troduire et de séjourner dansles fibres intéricures, et qu'il aencore I'inconvé-
nient d'occasionner un déchet considérablé lorsqu’on débite le bois en
planches ou en solives, On désigne le bois quien est atteint, par le nom de
bors roulé.

23. L’action de la gelée produit souvent des fentes qui vont de I'axe
4 la surface du tronc. Le bois qui se laisse ainsi attaquer par la gelée s’ap-
pelle bois gelif. Quand ces fentes, en forme de rayons, sont considérables et
nombreuses, on dit que le bois est cadrand ou étoilé. Ces fentes sont irés-
nuisibles aux arbres sur pied, et les font mourir avant I'dge auquel ils se-
raient parvenus sans ces accidens, Le bois provenant de tels arbres n’est
guére bon qu'a briler.

24. Les bois, en général, ont la ficheuse propriété de se décomposer, de
fermenter, et par suite de pourrir et de se réduire enfin en terreau ou pous-
sitre brune. La cause principale de cette décomposition est I'eau qui s'in-
troduit par des moyens quelconques dans les fibres du bois, soit pendant
que I'arbre est encore sur pied soit lorsqu’il est abattu, soit enfin lorsqu’il
cst en place ‘dans les ouvrages de charpente.

Quand I'eau est introduite dans un arbre sur pxed qu’elle pénétre jusqu’au
cceur et qu'elle y séjourne, elle se charge d'une certaine quantité du suc
nourricier qu'elle dissout; elle fermente; elle altére peu i peu les divers
composés nécessaires A I'existence du bois, en attaquant d'abord les plus
décomposables, et.dés-lors la corruption commence , se propage du centre
i la circonférence (ou l'inverse ), et descend, par couches horizontales ou
par des infiltralions verticales, qui ont lieu les unes prés des autres, ou des
deux manitres 4 la fois, et descend, dis-je, jusqu'au pied de I'arbre, en ne
laissant subsister du tronc souvent que 1'aubier et I'écorce, entre lesquels
la séve continue, pendant encore quelque temps, de monler jusques dans les

- branches, pour faire pousser quelques feuillts sans viguear.

L’eau s'introduit dans 'arbre par les ouvertures qu’occasionnent les bran-

ches rompues , brisées, déchirées par accident; par les fentes que font dans

a
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Parbre la gelée et la foudre ; par le déchirement que des arbres voisins font
en tombant ; par les ouverlures que le frottement des voitures, la morgure
de plusieurs animaux font dans 1'écorce, et par les irous que les insectes
font pour se nourrir ou se loger, etc.

25. Quand 'arbre est abattu, le séjour de la stve dans ses fibres suffit
pour faire pourrir le bois, car cette liqueur fermente et se décompose avec
une extréme facililé,, surtout quand elle est aidée par une certaine élévation
de température; c’est pour cela qu'il est trés-essentiel d’expulser cette li-
queur aussitdt que I'arbre est abaltu.

Cette cause de pourriture est si anciennement connue, que Vitruve con-
seille d’entailler Ie pied des arbres un an avant de les abattre, afin de donner
un écoulement facile & la séve, et I'empécher de monter dans 1'arbre.

Au lieu d’entailler le pied des arbres, ce qui les exposent a étre renversés
par le vent, et & déchirer les arbres voisins dans leur chute, on a imaginé de
les écorcer un an avant que de les abaltre , ce qui fait de méme évacuer la
stve, et de plus rend I'aubier plus dur et plus solide, parce que la séve qui
aurait monté entre I'écorce et 'aubier se porte toute dans 'aubier, et en rend
les fibres plus compactes et plus fermes. Ce procédé est depuis long-temps
en usage en Angleterre et en Allemagne, et a été approuvé par Buffon et
Duhamel. Au lieu d'écorcer I'arbre en entier, on s’est quelquefois contenté
d’enlever au printemps une couronne d’¢corce au pied de I'arbre, et en méme
temps de le percer d'un trou de tarriére jusqu'au centre, et il parait que cela
produit le méme effet que le procédé de Vitruve, sans avoir l'inconvénient
d’exposer les arbres & tomber. , . '

L’écorcement des arbres a non-seulement 'avantage de faciliter I'écoule-
ment de la stve, mais encore celui de la porter dans l'aubier, et de rendre
celui-ci un bois plus parfait et moins susceptible de pourrir. Mais I'amiral russe
Gallowin, au rapport de M. Hassenfratz, a observé que le bois des arbres
écorcés navait plus autant de flexibilité que quand ils étaient abattus ala
maniére ordinaire. )

26. Pour achever de purger le bois de toute la séve et de I'eau surabon-
dante, il faut exposer & I'action combinée de 'air et du solcil, en inclinant
les pitces le plus possible, et les soutenant par de forles traverses horizon-
tales sous un hangard exposé au midi, évitant que le bout inféricur touche
immédiatement la terre humide. Si I'on avait un certain nombre de pitces
3 faire ainsi sécher, il faudrait avoir D'attention de les isoler les unes des
autres, parce que si elles se touchaient, ’humidité se communiquerait de I'une
i I'autre, les piéces s’échaufferaient et occasionneraient la pourriture du bois.
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27. La séve des bois qui ont séjourné pendant un temps peu prolongé
dans I'eau , s’évapore plus facilement que celle des bois qui n’ont pas été im-
bibés d’ean de celte manitre; ainsi, on pourra profiter de cette remarque
pour accélérer I'expulsion de cette liqueur corruplrice.

28. La chaleur seule, portée a un certain degré, peut 0perer Ia dccom—
position du bois, mais cette décomposition est rare, et n’a jamais lieu a la
température ordinaire.
~ 29. Quanta la décomposition par I'eau, elle a lieu A peu prés de la méme
maniére que nous avons indiquée pour le cas ou 'arbre est sur pied; seule-
ment la propagation ne se fait pas de la méme maniére; elle varie suivant la
position de la pi¢ce, et suivantla maniére quel'eau s’estintroduite dans le bois.

30. Voici les observations que Duhamel a faites sur le méme sujet (voyez
son ouvrage du Transport, de la Conservalion et dela Force des bois) :
« 1° Quand on forme quelqu’obstacle & I'évaporation de la séve, le bois
tiré d’'une forét, et qui se trouve encore rempli de séve, doit avoir peu de
durée, et se pourrir plus promptement que celui qu’on a laissé se dessécher
avant que de I'enduire de quelque. substance que ce soit qui puisse faire
obstacle & 'évaporation de la partie phlegmatique de la séve : j"ai rapporté
ci-devant des expériences qui le prouvent.

» 2°. L’expérience des bois verts qu'on charge d’un poids considérable;
se courbent sous cette charge, et prennent la forme d'un are, ce qui dimi-
nue leor force, parce qu'il se trouve alors une tension inégale dans les
fibres, et que celles qui sont i 'extérieur, la courbe étant déja fort tendue,
se trouvent, par celte courbure, dans un état de dilatation qui doit les af-
faiblir. -
» 3°. Quand plusieurs pitces de bois verts sont si prés I'une de T'autre
» qu'elles se touchent, elles pourrissent plus promptement que quand elles
» sont renfermées entre des pierres, ces briques, etc., parce que la séve des
» pitces voisines forme une plus grande somme d’humidité, et que cette hu-
» midité se rassemble entre les piéces et augmente la cause prochaine de la
» pourriture.
» 4°. Les bois extrémement vieux et secs subsistent fort long-temps, quand
on ne les surcharge pas et quand on les tient A couvert et au sec, comme
de la menuiserie qui s'emploie dans V'intérieur des maisons; mais ces bois
se détruisent promptement quand ils se trouvent exposés & un air hu-
mide : telles sont les portes des écluses, les fonds des vaisseaux, etc.
~» 5° La pourriture fait d’autant plus de progrés, que les corps qui en
» sont susceptibles sont placés dans un lieu chaud et humide, parce que
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cette position est la plus favorable a la fermentation, et par conséquent 3
la putréfaction.

» 6°. Les bois tenus au scc ct cxposés au grand air, comme sont les char-
pentes des maisons, sont dans une position trés-favorable pour leur
conservation, lorsqu’on a soin d’entretenir les couvertures.

» 7°% Les bois, au contraire, qui sont toujours dans I'eau, ou renfermés
dans de la glaise ou du sable humide , ne pourrissent jamais. de quelque
qualité qu'ils soient. J'ai vu les pilotis d'un pont qui étaient restés sous
I'cau depuis un temps immémorial, et qui étaient encore fort sains; ils
paraissaient treés-durs, méme étant devenus secs; mais quand on les a tra-
vaillé soit au rabot, soil a la varlope, les copeaux qui en sortaient se ré-
duisaient en petits fragmens, :

» Rien ne prouve mieux que les bois, méme ceux qui sont tendres, se
conservent pendant un temps trés-considérable dans l'eau ou dans la terre
humide, qu’unc observation que le hasard m’a fournie : en faisant une
fouille, on trouva un pilotis de sapin qui avait servi pour les fondations
d’une église tombée de véluslé et démolie depuis 8o ans : ce pilotis avait
plusieurs sidcles ; 'extéricur du bois était détruit inégalement, suivant que
les veines s’¢taient trouvées plus ou moins tendres ; mais l'intérieur était
parfaitement sain ; il avait la couleur et I'odeur derésine, comme les pitces
que I'on emploie pour les mitures. La circonstance de cette odeur de ré-
sine, qui s’était conservée dans un bois aussi vieux, m'a paru une chose
trés-singuliére.

» 8. Il n’en est pas de méme des bois qui sont exposés; tantét au sec et
tantot 4 humidité : les fibres ligneuses qui ont été tendues par l'eau, sont
ensuite resserrées par le sec; ce mouvement alternatif et continuel les fa-
tigue et les détruit; I'eau emporte avec elle, toutes les fois qu’elle s’éva-
pore , quelques-unes des parties les moins fixes du bois.

» g° Les bois qui restent submergés se réduisent peu 4 peu a rien, lors<
qu'ils sont exposés au cours de I'eau; ce fluide les use imperceptiblement
comme ferait le frottement des corps solides, quoique le plus lentement
et souvent méme dans 'eau dormante. La superficie en est détruite par
les insectes : il ne s'agit pas ici des vers & tuyaux qui détruisent les digues
de Hollande aussi bien que nos vaisseaux; j’en parlerai ailleurs : il n’est
question pour le présent que de certains petits insecles qui ne pénétrent
pas bien avant dans le bois, mais qui eri endommagent tellement la super-
ficie qu'il en faut quelquefois retrancher 1'épaisseur d’un pouce ou deux
lorsqu’on veut le travailler,
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» 10°% Il est trés-important de remarquer que les bois d'excellente qua-
» lité subsistent fort long-temps dans les positions les plus défavorables &
» leur durée : j'ai vu des portes d’écluses qui élaient encore fort bonnes,
» quoiqu’elles fussent tris-anciennement construites. Il n’est pas douteux
que les membres des vaisseaux doivent pourrir promptement, 1° parce
qu'ils sont renfermés entre le bordage et le vaigrage ; 2°. parce qu’en bien
des endroits les piéces de bois se touchent; 3°. parce que ces membres sont
toujours dans un lien chaud et humide; cependant jai visité des vaisseaux
construits avec d’excellent bois de Provence, dont les membres étaient
encore trés-sains, quoiqu’ils eussent cinquante ans de construction : on a
vu des vaisseaux mal entretenus, et dans lesquels 'eau de la pluie percait
jusqu’a la cale, qui ont cependant subsisté irés-long-temps sans pourrir,
» ce qui ne peut dépendre que de 'excellente qualité de leur bois; et, si on
» me peut pas fixer 4 dix ans la durée de la plupart des vaisseaux que l'on
» construit maintenant, on ne doit pas latiribuer i la négligence des
» officiers qui veillent & la construction ou a I'entretien de ces bitimens,
» mais 4 la mauvaise qualité des gros bois qu’on est forcé d’employer avjour-
» d’hui, comme je I'ai prouvé dans mon traité de I Eaploitation des Bois :
» et c’est un inconvénient auquel on n’a pas encore pu trouver de remede,

=
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» 11° Le bois pourri endommage celui qui se trouve dans son voisinage;
» comme c'est une espéce de levain qui excite la fermentation, il faut y re-
» médicr en retranchant ce mauvais bois le plutét qu’il est possible. »

On congoit combien ces observations de Duhamel sont importantes pour
la conservalion des ouvrages de charpente.

31. L’humidité el la chaleur n’ont pas seulement l'inconvénient de falre
‘pourrir les bois, elles ont encore ce‘l_m de faire augmenter ou diminuer les
dimensions des piéces, et cet inconvénient est un de ceux qui contribuent le
plus 3 détruire les assemblages de charpente par les efforts que leur font subir
alternativement la dilatation et la contraction des bois.

. Le bois sec, par sa nature, a la propriélé de s’emparer d’une portion de
I'eau dissoute oususpendue dans I'air humide et de s’en pénétrer, ce quile fait
augmenter de volume; et quand l'air devient plus sec, le bois luirend une

-portion de I'eau qu'il lui avait enlevée, et il diminue de volume : ainsi quand
le bois sec est en contact avec I'air atmosphérique , il s'établit entre ces deux
corps un certain équilibre entre leur état hygrométrique, qui est sans cesse
détruit et rétabli; d’ot il suit qu’il est trés-important de soustraire les bois
a linfluence des variations de I'air atmosphérique , puisque de 13 résultent
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des tiraillemens continuels et en sens contraire dans les assemblages de
charpente, qui occasionnent leur destruction.

- L’action de la chaleur sur les bois est la méme que celle de I'humidité :
quand on chauffe le bois il augmente de volume, et quand on le refroidit il
en diminue. Si 'humidité et la chaleur augmentent en méme temps, le
volume du bois augmente d’une manitre considérable; et au contraire le
volume du bois diminue d'une maniére sensible quand le bois perd son hu-
midité en se refroidissant ; mais le plus ordinairement ces deux effets sont
contraires : quand la chaleur augmente, I’humidité diminue par ’évapora-
tion de I'eau que la chaleur développe, de sorte qu’en chauffant une pidce
de bois humide, dans les premiers momens elle augmente de volume par
la dilatation de I'eau qu’elle contient, et par sa propre dilatation ; mais si
la chaleur continue d’agir, elle fait évaporer 1’eau surabondante , desséche
le bois, et alors, au lieu de le faire augmenter de volume, la chaleur le fait
assez généralement diminuer. Le contraire a lieu quand le bois se refroidit
en méme temps qu’il acquiert de humidité.

32. Il suit, de ce qui précéde sur la corruptibilité et la dilatabilité des
bois, occasionnées par '’humidité et la chaleur, que les consiructeurs doi-
vent mettre tout en usage pour les garantir de ces deux causes de destruction.

Tant que les bois seront placés & couvert et au sec, ils seront suffisam=
ment garantis de 'humidité; mais s'ils sont exposés aux intempéries de I'air,
pour les en préserver, il faudra les recouvrir d'un corps gras quelconque,
tel que I'huile, le goudron, ete.

" 33. Les bois recouverts de plitre se conservent assez bien, parce que le
platre, étant plus hygrométrique que le bois, s’empare de 'humidité, et
ne la transmet pas au bois, quand elle n’est pas trop abondante, et méme,
quand le bois est chargé d’humidité et que l'air est sec, le plitre s’en empare,
de sorte que le bois est assez constamment sans humidité ; aussi remarque-
t-on dans les démolitions d’anciens bitimens, que les pi¢ces de bois qui ont
toujours ¢été recouvertes de plitre n’ont éprouvé d’autre altération que celle
d’étre un peu desséchées, ce quiles rend moins fortes, mais on n’y apergoit
aucune marque de pourriture, il y a mieux; si une pi¢ce de bois commen-
cait & pourrir, on arréterait la corruption en la recouvrant de plitre de
‘toutes parts; desorte que le plitre a la propriété, non-seulement d’empécher
un bois sain de pourrir, mais encore d'arréter la pourriture dans le bois qui
commence 3 en &ire attaqué., Malheureusement le plitre n’adhére pas forte-
ment au bois par lui-méme ; mais au moyen de clous plantés dansle bois, de
maniére que leurs tétes ressortent de 7 ou 8 millimétres sur les faces de Ia
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pi¢ce, on peut les recouvrir d'un enduit durable, pourvu qu'il ait au moins
un centimétre d'épaisseur, -et que le pltre soit employé comme il sera dit
par la suite.

34. Le mortier de chaux etsable peut blen empécher 'humidité extérieure
de pénétrer dans le bois, mais la chaux qui entre dans sa composition attaque
la surface du bois, la teint en jaune ou en rouge, et donne licu d un com-
mencement de corruplion, qui se propage de plus en plus avec le temps.

35. Ce qui empéche encore les bois de pourrir, c'est de les laisser séjour-
ner pendant cinq A six mois, au moins, dans une dissolution de sel marin,
en ayant soin que les piéces soient toujours complétement submergées, par
la raison que le bois ne se conserve que quand il est ou constamment dans
I'eau, -ou tout-i-fait au sec. Cette opération n’est praticable qu’aux bords de
la mer, vu qu'il colterait trop cher de faire des dissolutions salines exprés.
Ce n'est pas dans la mer méme qu’il faut plonger les pitces, parce que les
vagues les feraient choquer les unes contre les autres, ce qui pourrait les
endomm ager, et la vase qui se déposerait surleur surface empécherait au sel
de s’introduire dans le bois. Il faut faire des fosses dans la terre, et y faire
venir l'eau salée de la mer, aprés avoir disposé convenablement les piéces
de bois dans le fond. _

36. Les bois, indépendamment des vices et des défauts que nous avons
examinés jusqu'ici, ont encore celui d'éire le'principal aliment desincendies,
et malheureusement on n’a pu trouver jusqu’ici que de faibles moyens pour
les garantir de ce fléau. Nous ne ferons mention d’aucun de ces moyens, vu
qu’ils sont tous plus 'ou meins illusoires, et qu'ils occasmnnent par consé-
quent des dépenses inutiles.
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De la pe.mnteur Jpe’cﬁc?ue et des qualités particuliéres des diverses
espéces de bois qui sont le plus communément emplq;rée.s dans
les constructions de cfzarpente.r.

37. La pesanieur speceﬁque d’un’ corps estle rapport du poids de ce corps
au poids d’un autre corps de méme volume, que on prend pour terme de
comparaison. C’est le poids de 'eau qui sert de mesure dans la recherche
de la pesanteur spé cifique des autres espéces de corps. '
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Nous n’entrerons point ici dans le détail des diverses méthodes qu’on peut
employer dans cetle recherche; ces méthodes varient suivant les espéces de
corps. Nous nous contenterons de dire que la meilleure, quand il s’agit du
bois, est de réduire les morceaux qu'on veut expérimenter, sous le méme
volume ou sous des volumes dont les rapports soient faciles & déterminer
exactement; de peser ensuile ces bois avec la plus grande précision, et de
diviser leurs poids par celui d'un pareil volume d'eau distillée et ramende 2
la température de 4°. centigrades du thermométre :

¢ les quotiens qu'on ob-
tiendra seront les pesanteurs spécifiques demandées,

Supposons, par exemple, qu'on veuille connaitre Ia pesanteur spécifique
d'un morceau de chéne qu'on a préalablement réduit & un décimétre cube,
et que son poids soit de 0*,go51, comme le décimétre cube d’ean (arith.,
page 9) ou le litre pése un kilogramme, il faudra diviser le poids o,*go51
du décimeétre cube de chéne par I'unité, ce qui revient & prendre ce nombre
méme pour la pesanteur spécifique du bois; d’ott on voit que, si les bois
dont on veut avoir la pesanteur spécifique sont réduits & un décimélre cube,
leurs propres poids sous ce volume seront leurs pesanteurs spécifiques, celle
de Veau étant V'unité. |

38. Sil'on compare entre elles les tables des.pesanteurs spécifiques de
divers auteurs, on trouvera des différences nolables dans celles des mémes
gspeces de bois, et cela est inévitable par plusieurs raisons :

1°. Parce que le bois vert est plus lourd que le bois see, de sorte qu'il
faudrait que les expériences fussent faites sur da bois également sec, pour
avoir des résultats semblables, et il n’est pas aisé d’établir cette égalité de
siccité. '

2°, Quand méme il serait facile de ramener les bois au méme degré de
siccité, on n'aurait pas encore des résultals égaux, parce qu'il résulte des
cxpériences de Duhamel, de Buffon, de bfussembrock et d’autres auteurs,,
que le bois d'un méme arbre n’a pas partout la méme pesanleur spécifique :
celle de la partie du bas de I'arbre est plus grande que celle du haut, et celle
‘du coear est plus grande que celle vers l'aubier, enfin celle du trone est
plus grande que celle des branches dans les arbres qui sont en pleine vi-
gueur. Au contraire, dans les hois en retour, le bois pése plus 4 la circon-
férence qu'au cenire, parce que son dépérissement commencant par le
centre, les altérations qu'il éprouve diminuent son poids sans faire diminuer
son volume. _ ' :

3°. Enfin la pesanteur spécifique varie encore en raison du terrain dans
lequel I'arbre végtte, et ynéme en raison de la place qu'il occupe dans la forét,
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en supposant le terrain uniforme; le climat apporte aussi des différences
sensibles & cet égard. Au reste, quand on aurait les moyens d’avoir des
pesanteurs spécifiques rigoureuses et uniformes pour un degré déterminé de
siccité, comme les bois mis en construction ne seraient jamais secs i ce
méme degré, et qu'ils offriraient entre eux d’autres différences, il n’en
résulterait aucun avantage réel. Ainsi on doit regarder les pesanteurs
spécifiques contenues dans le tableau qui termine cette lecon, comme suffi-
samment exactes, vu qu’elles sont les résultals moyens des expériences faites
séparément par Mussembroeck, Duhamel, Cossigni, Varennes-Fenilles et
par M. Hassenfratz. Celte table contient le poids en kilogrammes d'un dé-
cimétre cube de chaque espéce de bois dont il y est fait mention,

39. Les arbres qu'on emploie le plus communément dans les ouvrages de
charpente, sont le chéne, le sapin, le méléze, la sapinette, le pin, le chi-
taignier, le hétre, le cyprés, le tilleul, le peuplier, le platane, I'allisier, I"aune,
le bouleau, le merisier, le noyer, lnrme le charme, le cornier, 1'érable, le
fréne, le poirier, le iremble, etc.

Les qualités les plus essenticlles des bois de charpente sont d'élre de
grande dimension, forls, durs sans étre noueux, bien droits, bien filés, les
fibres bien serrées, le moins corruplibles et le plus abondans possibles. Les
bois qui réunissent le plus grand nombre de ces qualités sont ceux que I'on
doit préférer dans chaque pays.

4o. Le chéne est le bois de charpente par excellence, celui qui réunit les
qualilés essenticlles au plus haut degré. En France on le tire du Bourbon-
nais, de la Champagne, de la Bourgogne , des Vosges, etc.

Celui du Bourbonnais est trés-dur, noneux, rebours, et éitant flotté il est
souvent rempli de graviers; sa couleur est grise ; il est trés-difficile & tra-
vailler, n’est point propre i faire des assemblages, et ne doit jamais étre em-
ployé en menuiserie, surtout a faire des panneaux, parce qu'il est sujet i se
fendre, i se gauchir, a se cofiner.

Celui de Champagune est moins dur que le préeédent ; il est d’une couleur
jaundire et peut s’employer a toutes sortes d’ouvrages, méme 3 faire des
panneaux de menuiserie,-lorsqu’il est bien sec, et qu’aprés avoir été débité
en planches minces ou voliges, on I'a laissé quelque temps a I'air.

Celui qui nous vient des Vosges, de la Lorraine, est trop tendre pour la
charpente, mais il est propre aux ouvrages de menuiserie qui sont & l'abri
des injures de L'air et de ’humidité. Le grain de ce bois est large et poreux,
et il n’a pas beaucoup de nceuds, Ce bois est moins propre a faire des assem-

. ' 3
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blage qu’a des ornemens de moulures et de sculpture, parce qu'il est trop
gras et cassant.

Le chéne de Fontainebleau est un des meilleurs pour la menuiserie, tant
pour les assemblages que pour les moulures; il est plus dur que celui des-
Vosges et plus tendre que celui de Champagne; il se laisse travailler facile-
ment, il recoit bien le poli; mais il a le défaut d'étre sujet & une espéce de
vers qui y font des trous de la grosseur du doigt, sur 12 3 16 cenlimdtres
de longueur, qui ne s'apercoivent quelquefois que quand 'ouvrage est pres-
que fini. Ila aussile défaut de se fendre par le milieu des planches, ce qui
le rend moins propre a faire des panneaux que le boisdes Vosges. Sa couleur
est trés-belle, et un peu plus foncée que celle de ce dernier ; son grain est
plus serré, ses pores sont moins ouverts, et il serait propre & faire des pan-
neaux s'il €tuit refendu sur la maille. (Voyez ce qui est dit ci-aprés, sur la.
manitre de débiter le bois.) Pour la charpente, au licu du bois des Vosges
et de Fontainebleau, on aime micux ceux de Champagne, de la Bourgogne
et du Bourbonnais, quand ce dernier n’est pas trop noueux et rebours, i
cause que ces bois sont plus durs et plus forts.

En général, les meilleurs bois de charpente sont ceux qui proviennent des
arbres de la variété qui porte des glands i longs pédicules. Les botanistes en
distinguent deux sous-variétés; la premiére produit la plus belle qualité de
bois. Elle comprend les chénes & gros glands solitaires, ou groupés- deux &
deux toutau plus; la feuille est grande; le bois est liant, ferme, facile 3 fendre;
sa couleur est d’un blanc jaundtre; son écorce est lisse et grisatre. Cette sous-
variété croit dans les bons terrains substantieux qui ont de la profondeur.
Le bois de cette premiére sous-variété ressemble beaucoup & celui du chi-
taignier par la contexture de ses fibres et par sa couleur; ce qui a souvent
fait prendre d'anciennes charpentes pour avoir été faites avec du chitaignier,
quoiqu’elles fussent en chéne de cette premitre sous-variété , a laquelle on
donne le nom de chéne blanc, ainsi que 'ont prouvé Daubenton et Buffon.
Ce bois, trop peu cultivé, est préférable a toutes les autres variétés et sous-
yvariétés, parce qu’il se conserve trés-bien; il fournit plus dé cceur de bois ,
moins d’aubier , et ses fibres sont plus droites et plus €lastiques. :

La deuxiéme sous-variété porte de petits glands réunis par bouquets de
3, 4 ou 5 ensemble. La feuille ¢st petite, la couleur du bois est plus foncée
que celle de la premiére sous-variété; son écorce est moins lisse, plus grise,
et présente plus de gercures; son accroissement est lent, et elle ne croit
que dans les terrains maigres dont le sol est pierreux. Son bois a une pesan-
teur spécifique plus grande; il est plus dur, moins droit; ses fibres sont sou-
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vent torses, il est noueux, difficile a travailler, et sujet a se fendre quand
il est débité. :

Les autres vari¢tés et sous-variétés du chéne ressemblent plus ou moins a

celles que nous venons de décrire, et on doit les estimer d’autant plus que
leurs qualités s’approchent davantage de celle de la premiére sous-variété,
et d'autant moins qu’clles s’approchent au contraire de la seconde. Cepen-'
dant il est des espéces d’ouvrages pour lesquels le bois de cette dernicre
sous-variété est préférable a la premiere, ou du moins dans lesquels on pour-
rait y employer ces bois durs et noueux sans inconvéniens. Au surplus, sou-
vent I"économie exige qu’on employe le chéne qui se trouve & proximité des
travaux : c’est ensuite au constructeur a tirer de ces bois le meilleur parti
possible, en les disposant de la maniére la plus favorable 3 leurs qualités
particuliéres. -
- Le bois de chéne, en général, est de tous ceux qu'on emploie en char-
pente, celui qui résiste le mieux aux intempéries de 'air, et qui se conserve
le plus long-temps dans I’eau ou enfoncé dans la terre. Ce qui l'altére le
plus, c’est le passage alternaiif du sec & 'humide, des ardeurs du soleil 2
Pimbibition des eaux de la pluie ; mais ou tout-a-fait dans I'eau, ou tout-i-
fait enfoncé dans la terre, ou tout-a-fait au sec et & I'abri du soleil et de 13
pluie, il peut durer au-dela de 5 4 600 ans.

4r1. 1l faut se souvenir que, pour que le chéne en général soit durable, il
ne faut 'employer que quand il est sec & un degré convenable; quand il est
trop vert il pourrit trop facilement, et quand il est trop sec il n’a plus la
méme force, la méme élasticité. -

Le bois de chéne est sec au point convenable, quand il fait fonction d’hy<
grométre, c'est-a-dire quand il suit le degré d’humidité de,1'air, de telle
sorte que, quand 'humidité de V'air diminue, celle du bois diminue aussi,
et réciproquement; la pesanteur spécifique du bois séché & ce degré est a
celle du bois de méme espéce et qualité fraichement coupé, environ ;5 : 6;
de sorte que le bois frais perd & peu prés un. 6. de son poids pour arriver
au degré de siccité convenable. -

42. Pour s’assurer si, en général , une pitce de bois est saine, il faut la
scier par un bout en travers de sa longueur ; sila face de la section est lui-
sante , que la contexture deé;ﬁ)bres soit bien homogéne et bien serrée, et
qu'en frappant la pitce sur eette face on entende un bruit sonore, il est
presque certain que la pidce est sans défaut essentiel, si d'ailleurs elle a peu
de noeuds et est bien droite. Mais si, au contraire, la face de la section est
rude au toucher, si elle présente les couches ligneuses annuelles de 1'arbre
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irés-apparentes et arrachées par la scie, et que le grain soit liche et peu ho-
mogene, c’est un signe que le bois est cn retour, surlout si le cceur com-
mence & étre attaqué. Alors, en frappant la pitce sur la face de la section
transversale , les coups produiront un Dbruit sourd, qui annoncera que le
bois est en mauvais état.

43. Le chataignier est un grand ct bel arbre qui croit dans les terrains
sablonneux mélés d’argile ou de terre franche. Quand le terrain est un pen
humide, il produit de belles perches qu'on emploie & faire des cercles de
tonneaux ; mais son bois est meilleur pour la charpente, lorsqu’il pousse sur
un terrain moins humide. Son écorce et son bois ressemblent assez i ceux
du chéne blanc dont nous venons de parler; cependant son écorce est moins
unie, et plus gercée que celle de cette variété de chéne.

44. Le sapin est un bois résineux qui croit sur les montagnes ol la roche
perce de toutes parts, et alors il est meilleur et plus résineux que celui
venu dans un terrain humide. Il nous vient des Alpes, des Pyréndes, des
Vosges. Son tronc est fort droit et trés-élevé, Les couches annuelles de son
bois ne sont pas d’égale consistance : chacune de ces couches se compose de
deux parties dont une est assez dure et ligneuse, et I'autre tendre et po-
reuse , ce qui rend ce bois peu propre & certains ouvrages de menuiserie, et
A résister aux intempéries de I'air quand il est refendu; mais il fournit de
trés-bonnes piéces de charpente, qui peavent durer long-temps, étant ga-
ranties de 'humidité et du soleil. Sa couleur est un blanc mélé de veines
jaunes quand il est bien sec ; il est sans aubier, mais il a beaucoup de nceuds
trés-durs, qui s'enlévent facilement des planches de ce bois; c’est surtout
celui d’Auvergne qui en a le plus : celui de Lorraine en a moins et est plus
uni, plus serré. Le sapin peut durer trés- Iong-temps complétement dans I'ean
ou enfoncé tout-a-fait dans la terre humide; mais il cst b1en16t pourri, ex=
pos¢ alternativement 2 la pluie et au soleil. :

45. Le pin est un autre arbre résineux qui croit dans toutes sortes de ter-
rains, excepté dans ceux ou se trouve une glaise lmp ferme; il est plusrésineux
dans les terres chaudes ct séches; on en voit sur les montagnes les plus escar-
pées ou il y a fort peu de terre. Son bois est analogue i celui du sapin, mais
il est plus serré, plus élastique. On en fait des mits de vaisseaux, des plan-
¢hes, des madriers pour la menuiserie, des tuyaux pour conduire les eaux,
des corps de pompes, etc. On en distingue plusieurs espéces.

46 Le méléze est une espéce de sapin que I'on confond avec le larlx,
mais on a observé que ces bois différent en ce que 1°. le méléze ne conserve
pas ses feuilles pendant Phiver comme le larix; 2°. il s'éléve moins haut,
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son bois est plus blanc, moins fort, plus résineux et plus gros que le larix ;
3°, sa résine est blanche tandis que celle du larix est moins abondante et
couleur de miel, comme celle qui découle du cédre; 4° le bois du larix est
plus rouge, plus ferme , se tourmente moins, et ne change pas de couleur &
Pair.

47. Le hétre aime les terrains chauds et crétacés ( contenant de Ia craie);
il vient bien aussi dans les terrains secs et maigres, et méme dans les terres
les plus dures qui ont peu de fond; « tout lui est bon, dit Dubhamel, jusqu’aux
pierres et aux roches, entre lesquelles il trouve le moyen d’enfoncer ses ra-
cines : le hétre ne craint que le tuf. » Son bois est bon 4 tous les ouvrages ol
le bois doit avoir de I'élasticité. Il est plein, dur, et fournit des pitces de
charpente ; mais il est sujet aux vers, et on ne parvient 4 I'en garantir qu'en
faisant écouler sa séve le plus possible. Lorsqu'il est bien sec, il est plus
sujet A se fendre et & se rompre que le chéne. Le hétre s’emploie i la boisse-
lerie, & quantité de petils ouvrages, et en menuiserie. -

48. Le platane est un fort bel arbre, qui fait 'ornement de nos prome-
nades et des allées de nos grands jardins. Son bois ressemble 4 celui du hétre,
et est au moins aussi dur; on I'emploie en menuiserie, et il fournit de belles
piéces de charpente.

4g. Le charme est fortblanc et trés-dur on I'empldie pour faire les dents
des roues, dans les machines, et partout ot il y a des frottemens, cet arbre est
commun et n’est pas d'une belle venue, ce qui fdit qu’on ne I'emploie guere
en charpente, et encore moins en menuiserie, parce qu'il est difficile i tra-
vailler et qu'il se tourmente beaucoup ; mais on en fait un grand usage dans
le charronnage et dans les ouvrages de tour.

50. Le hois du marronnier d'Inde est tendre, spongieux et rebours : il sert
a’iux'layetiers pour des caisses d’emballage; les menuisiers en font des fonds
d’armoires, des tablettes; enfin on emploie ce bois pour des sculptures peu
recherchées.

5r. L'orme est un excellent bois pour faire les presSmrs et autres grandes
machines, les tables des bouchers, des charcutiers, des cuisines; pour faire
les établis des menuisiers, des ébénistes, et tous les ouvrages de charfonnage.
On en fait usage en charpente pour les maisons rurales ; la marine 'emploie
pour les corps de pompe; on en fait des tuyaux pour la conduite des eaux;
les artilleurs le préférent 3 tout autre bois pour les affuts des canons et .des
mortiers: tous ouvrages qui exigent du bois fort. Duhamel assure avoir vu du
bois d’orme assez doux pour en faire des ouvrages de menuiserie. Le meﬂ}eur
pour les charrons est celui qu'on nomme tortillard.
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52. Le fréne est un grand arbre dont le tronc est fort droit. Son bois est
d'abord tendre, flexible, facile a travailler; mais M. Rondelet rapporte qu’a-
vec le temps il devient roide et fort dur. On l'emploie rarement en char-
pente; on le réserve pour le charronnage, pour l'artillerie, les manches
d’outils; pour faire les échelles légtres, et autres ouvrages qui demandent
de la 1égereté et de la fermeté, Les tourneurs en font une grande consom-
mation; quand on en tire des perches des échalas et du cerceau, on l'ététe
comme le saule.

«53. Le faux-acacia a le bois trés-dur, mais il est sujct & se fendre. On en
fait de bons merrains, ¢’est-3-dire, on le refend en petites planches qui sont
de bonne qualité, et onen fait de fort beaux ouvrages de menuiserie et de tour.

54. L'érable est un bois qui offre plusieurs espéces, dont une, qui res-
semble assez au platane par ses feuilles, ct que I'on appelle & cause de cela
Jaux-platane, est propre a fournir des piéces de charpente; mais les érables
sont meilleurs pour les ouvrages de marqueterie, de tour et de menuiserie,
que pour la charpente, surtout quand ils ont long-temps langui dans leur
jeunesse, parce qu’alors ils sont remplis de petits nceuds qui produisent des
nuances agréables, et parce que ces especes de bois ne se tourmentent pas.
On emploie aussi I'érable & faire des montures de fusils et de pistolets,

55. Le cédre est un des bois les plus beaux ; les meilleurs et les plus incor-
ruptibles qu’on puisse employer tant en charpente- qu’en menuiserie. Sa cou-
leur est rougeétre; il est veiné€, odoriférant, et il se travaille bien, Le cyprés
a des qualités semblables.

56. Le tilleul est un bel arbre; son bois est blanc, plein, léger, liant et
facile i travailler. On en fait un grand usage dans la menuiserie, dans 1'ébé-
nisterie et dans la sculpture. Les tourneurs et les charrons I’emploie beaucoup
aussi. Quand il est élevé dans un terrain humide, on en fait des sabots. Il y
a certaines especes de tilleuls qui, lorsqu’elles ont été plantées dans un ter~
rain sec, fournissent de bonnes piéces de charpente.

57. On distingue le peuplier blanc et le peuplier noir; on les emploie en
menuiserie,, en ¢bénisterie, et le blanc de Lombardie, dont le bois est le plus

. dur et le plus droit, est propre ila charpente, et on le débite en planches et
en voliges. Le saule quon laisse pousser sans I'ététer a des qualités sem-
blables.

58. L’aune est le bois qui se canserve le mieux & I'humidité, aussi on
I'emploie pour les pilotis; on en fait des tuyaux pour la conduite des eaux;,
et les perches dont les magons se servent pour leurs échafaudages légers sont
de ce bois. Les menuisiers et les ébénistes en font un grand usage,
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59. La résistance des bois est une des questions les plus importantes de la
charpente, et mérite, en conséquence, d’étre traitée avec beaucoup de dé-
veloppement. Mais comme elle embrasse une théorie qui exige des connais-
sances que nous n’avons pas encore données, et qu'il est indispensable de sa~
voir ce que sont les diverses espéces d'ouvrages de charpente, pour pouvoir
immédiatement appliquer cette théorie d'une maniére convenable, j’ai cra
devoir la faire entrer dans la partie de ce cours ol il est traité de la résis-
tance des autres corps. Cependant, je vais donner ici succinctement une idée
des lois suivant lesquelles les bois résistent aux fardeaux qu'ils sont destinés
a soulenir lorsqu'ils sont en place, afin de pouvoir plus facilement faire con-
cevoir quelles sont les meilleures dispositions & donner aux piéces de bois
dans chaque espce d’ouvrages. Voici quelles sont les principales de ces lois.

6o. Les bois ont la propriété de pouvoir résister, 1° étanl tirés par les
deux bouts comme une corde; dans ce cas, ledr résistance, qu’on appelle ab-
solue , est plus grande que dans tous les autres; 2°. étant refoulés par les deux
bouts parallélement 4 la Jongueur de leurs fibres, et dans cette circonstance,
quand on les empéche de fléchir, de se courber, ils sont susceptibles d’une
force considérable, mais moindre que la force absolue; 3°. étant posés hori-
zontalement et librement sur deux appuis, et chargés au milieu de leur lon-
gueur, alors leur résistance est la moindre; 4°. étant posés horizontalement,
encastrés solidement par les deux bouts et chargés en leur milieu, dans ce
cas, leur résistance est double de celle qu'ils ont dans le cas précédent;
5°. enfin éiant inclinés a I'horizon, chargés en leur milieu, et posés librement
sur deux appuis ou encastrés solidement par les deux bouts, alors leur ré-
sistance est plus grande que dans les deux derniers cas, et plus petite que
lorsque les piéces sont refoulées paralltlement a la direction des fibres.

Dans les cing cas que nous venons de rapporter, on doit entendre que les
pieces sont du méme bois, qu’elles ont la méme forme; la méme grosseur et
la méme longueur entre les deux points d’appui.

61. Les forces absolues de deux pitces prismatiques de bois de méme cs-
péce, sont entre elles commeles superficies des sections droites de ces prismes.

‘62, Les résistances de deux piéces prismatiques de méme bois et de méme
longueur sont aussi comme les superficies des sections droites de ces pitces,
quand elles sont refoulées par les deux bouts. '

63. Siune piéce prismatique conserve la méme base et qu'elle varie de
longueur, plus sa longueur sera grande, et moins elle aura de résistance, étant
refoulée par les deux bouts, a cause de sa flexibilité. Cette diminution n'est
pas proportionnelle & la longueur : elle a licu irréguliérement. °
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64. Supposons une piéce prismatique i base rectangulaire, posée horizon=
talement et librement sur deux appuis; 1°. si la base reste la méme,la résistance
sera en raison inverse de la longueur entre les appuis; de sorte que, si la lon-
gueur devient 2, 3, 4...... fois plus grande, la résistance sera 2, 3, 4...... fois
plus petite, et réciproquement, si la longueur devient 2, 3, 4...... fois plus
petite, la résistance sera 2, 3, 4..... fois plus grande; 2°. si la longueur reste
la méme ainsi que I’épaisseur, et que la largeur varie, la force variera dans
le méme rapport; ainsi, si cette largeur est 2, 3, 4..... fois plus grande ou
plus petite, la résistance sera aussi 2, 3, 4..... fois plus grande ou plus petile,
et 3°. si la longueur et la largeur restent les mémes, et que I'épaisseur varie,
la résistante variera comme le carré de cette épaisseur; ¢’est-a-dire que, si
I'épaisseur est 2, 3, 4..... fois plus grande ou plus petile, la résistance sera
4+ 9, 16,.... fois plus grande ou plus petite. De 13 résulte qu’il vaut mieux
augmenter 1'épaisseur que la largeur d’une pitce, puisque I'épaisseur fait
augmenter la résistance dans un plus grand rapport que la largeur. C'est pour
cette raison que les boisposés de champ sont plus forts que ceux posésde plat.

Nous verrons par la suite des questions forl intéressantes sur ce sujet;
pour le moment, celles que nous venons d'indiquer, et qui seront rigoureu-
sement démontrées , nous suffisent, en observant que ce que nous venons de
dire sur les pitces horizontales a lieu pour cclles qui sont inclinées, et pour
les cas ou ces pitces sont encastrées par les deux bouts, aussi bien que pour
celui on elles posent librement sur deux appuis.

Je terminerai ce qui est relatif aux qualités des bois, par le tableau suivant
ou se trouvent réunis les noms frangais et latins des arbres qu'on peuat em-~
ployer dans la charpente et dans la menuiserie; la hauteur tolale a laquelle
ces arbres atieignent ordinairement, celle de leur tronc, la grandeur de leur
diamdtre, la nature du terrain qui convient le mieux i chaque espéce en
particulier, et l¢ poids d’un décimdtre cube de chaque espéce. Ce tableau se
trouve dans le traité général de charpente de M. Hassenfratz, ouvrage dont
il n'a encore paru que la premitre partie en 1804, et qui a pour objet la
théorie des bois (1). La colonne qui indique la grandeur des diamétres des
troncs a été ajoutée par M. Rondelet, sans dire comment il a obtenu ces
nombres. Mais comme cet auteur mérile beaucoup de confiance, je n’ai fait

aucune difficulté de les adopter,

- O

(1) Dans la construction de ce tableau , 'autepr a profité, comme il le dit lui-méme , des ren-:
seignemens que lui ont fourni les professeurs du Jardin dn Roi, quelques autres académicicns
¢t entr’autres Thouin , de Vlostitut de France, qu'il s'était adjoint,
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TABLEAU des Arbres acclimatés en France, et qui peucent éire employés
dans la Charpénte, dressé par M. Hassenfratz,

" NOMS DES ARBRES EN

eSS a——————1

Hauteur | Hautenr | diamire| Poids TERRAIN
“:lt:’:“ du | cimétre
PRANGALS. AT Achres. Trone. |, ,figfo. QUI LEUR CONVIENT.
. mitres. centim. | kil. |
Abricolier. | Prunus armeniaca. 8%1b 27 |0,790
Acacia & trois épines.|Gleditsia iriacanthos, 8..15| 4 8| 49 0,676 }Le’ger 3 profond , sec.
Alisier commun. Craleegus torminalis, 15u40[ Suaab| vz 0,879
— de Fontaincbleaun, | — Dentala, 15...40] 5..15) " » »  (Fort, argileux.
Allier, — Aria. 15..40; 5..15] 6o |o,73g
Amandier. Amypdalus communis. 8..15| 2.. 6] 36 [r,102] Sec, pierreur.
Aralia épineur, Aralia spinosa, 8.5 3. 6] » » 7 Frais, bon terrain, toute
Arbre de Judde, Cercis Siliquastrum, 8.ab5 32 0,686 terre non humide,
Aubriet 2 fruit jaune.|Cralzegus aria Burgundiaca,| 8...x5 o » | Fort, argileux,
Aune commun, Betula alous, 15..40 75 |o,655
— blanc. — incana. 15..40 » » %H:‘..mde , maréeagens.
— découpé, — lacimata. Ig--n4§ » »
Bigarotier. | Prunus avium bigarella, NS 3 L » »
Bo%s de Ste.-Lucie. |Prunus m:ul'n.aleb..g 8..15 % a7 0,355}Mame“ < sablomexs,
Bonduc. Guilandina Diojca, 8...15 3.. a » Bon terrain,
Bouleau commun, | Betula alba, {15.do 8t |o,702 | Mauvais , pierrevx.
— & canot, — Nigra. th..fo » » | Sablonneux, substantiel ,
— merisier. — lenta, 5.0 72 0,5;0} humide. .
Buis de Mahon. Buxus Balearica, 8...15 27 0,979 Sec, exposition chaude,
Catalpa. Bignonia catalpa, 1 8..1b 42 0,26 Humide , léger.
Cédre du Liban, Pinus cedrus, t5..4o 100 |0,603| Sableux, élevé,
Charme commun. | Carpinus betulus, 8..15 54 lo,760
—- A feuilles de chéne.|—— incisa. 8..15 » »
— 1 fruit de houblon.| — Ostrya. 8...15 » »  YFroid, aride.
— de Virginie, — Virginiana. 8.5 » »
— du Levant, — Orientalis M. P, 8..15 » »n
Chiraignier. Castanea, ' b..4o 2 |o0,685 4
Chéne commun, Quercus robur, 5..4o| 5 al 0,905
— blanc du Canada.] — . B..4ol 5. 90 o.;ﬁ.{z
= de Bourgogoe. | — Cerris. 15..40| 5..15| 25 |o,764
— du Levant. — OEgilops. 1b...4o| 5..35 " »
— rouge de Yirginie. |~ rubra, 15..40] - 81 |0,587
— 4 grappes. — robur peduncalata, 15u.fo] 5.1b| » »
— apetitgland, |- — varietas, Y15.. 40| 5..a5f & »  \Toute terre , micux vaut un
—4 feuill. cotoneuses.| — — varictas. 15..4o| 5..15] » » bon terrain,
—pyramidal, — T varietas, 1540 4ueta|l » »
— vert, — ilex, 15..4o| 4..12| 63 " o
— Licge. — Suber. 8.u15| 20 7| » P
<=} fenilles de saule.|~< Phellos, 8...15 71 » »
— vert de Gramon, |— Gramuntia; 8...15 7l » »
~— % cochenille, — cocciferas 8..15| 3. 7| » »
— 4 gland comestible.|— @msculus, "8..15 7| » ” :
Cormier ordinaire, |Sorbus domestica. Arbugo zl A3 Humide , froid , terrain

0,910

submergé,
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NOMS DES ARBRES EN

.'PRA]?AIS.

TERRAIN

QUI LEUR CONVIEXT.

Cyprésde laLounisiane.

— Commun py.rami.l:l-

— horizontal,

Cytise des Alpes, ou
faux cbenier.

Ebenier des Alpes.

Epicea.

Epinette blanche,

— noire,

Erable plane ou de
Norwige.

— lacinid,

— & sucre.

— de Virginie.

— duret.

— COMmmun.

— 1 feuilles de fréue,

~— de Crite.

— de Montpellier.

— jaspé.

— opale.

— Sycomore.

~— panaché.

— tomenteux.

Faux acacia.

Févierde la Chine,

Fréne commun,

— & une fenille.

— Argentd,

— 4 Fleur.

— = pctalles.

— blanc delaCaroline.

= N0l

— i manne.

Genévrier dePhénicie.

— de Lycie,

== Thurifére.

Hétre commun,

~— pourpre,

Hypreau (1),
If, '

Laurier franc.

Cuprus disticha.
Semper virens fastigiata,
— — horizontalis.

Cytisus laburnum,
Cytisus laburnum,
Abiés picea,

— alba,

— migra.

Acer Platanc'ides.
— — laciniatum.
— saccharinum,
— robrum.

— campeslre,

— negundo.

— crellcums.

— Monspessulanum.
— pensylvanicum, P.
= opalus.

— pseu dqplalanus.
e — VATIE gat nm.

— Tomentosum M. P.
Robinia pseudo acacia.
Gleditsia sinensis,
Fraxinus excelsior.

— — monophilla,
— Argenlea,

— Ornus.

— — Americana.
— Carolina.

— Americana.

— calabriensis.
Juniperus Phenicia,
— Liycia.

-— Thurifera,

Fagus sylvatica.
Populus alba nivea
—— purpurea.

Taxus baceata.
Laurus nobilis.
Prunus lauro-cerasus.

= CErl3e,

~—Talipiera gr, flenrs, Magnolia grandi floras
— rustique, — dccuminata,

Lidge (). Quercus suber.

Lilas des Indes. Melia azedarach.
Tiquidambar. Liquidambar stiraciflua;

— opuli folium ( Villars ).

(1) Yoyez peuplier, (3) Voyes chéae,

'

Hanteur Haateur| diamitre
|| |
Arbres. | Tyone.
milres. mitres. | contim.
thafo| Bazo] =
Bu1b| 410 72
8..15| 410 EQ
812 2. 4| »
8..12 2. 4] 30
th.do| 8.30] »
15..40] 5.a5| »
1540 Ba.15] »
5abo] Baabl »
1:5...40 5..- 15 »
ih..4o] boabl »
1b.dol 5..15] 72
1540| 5uxh| »
8...15] 3. »
8..15| 3. 7l »
8..15] 2.. 6] »
8..15) 3. 70 »
8..15} 3. 7| 36
8...15] 3... S
15,40 5...1?, »
8...15] 3.. 71 »
8,15 3. 7| »
t5...40| 4-..15| bo
15..40] 415 B4
15..40| 5..15| 6o
1hufo] buabl »
l5...40 5---15 »
15..40/".a5 »
8..15| 3... »
15..4o| B »
1b..fol B5..ab »
8..15| 3... »
6"1 8 31:. E »
6... 8] 3... 5| =»
6.. 8] 3... 8] »
15..40| 515 7a
15..40|. 6..16| »
thofo| Buab| »
8..15} 2.. 6] 27
8‘..15 Zra ﬁ' »
8...15 , 37l »
12,16 B..12} »
12,.16) G..12] »
8..-15 3... Fl '
8..15] 2. (Z) »
§.15| 2.. 7] =a-

kil
o,€55 Sec, dlevé , exposilion
chaude,
014"70 )
0,933 | Pierreux , léger.
1,054 Pierreux , léger, toute terre|
» clevée,
» Y
3
n
n
0,629
02?53 .
o,y55 Toute terre maigre,, qui a
» du fond , sans éire glai—
T m Seuse,
0,72 - .
o,gsz
" »
0
! Lager, sablomme |
Q I A‘.‘gﬁl" sablonnenxs
o:;ga Léger , profond.
0,787

n

Terre humide,

Toule terre; les légires
sont préférables.

Bk w vy vy EE

0,720 Gras, humide.
0’5”55 Maigre , trayeux , mamneux,

s

0,822

Toute terre,
Légdre , exposition chaude,
Légére , marneuse,

‘Terrain fort, frais,

1,212
1,009

Elevé, sableux , sec, chaud,

0,72¢ | Bonne terre, .

Toute terre substaniielte, |
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NOMS D ES ARDRES EN Hauteny | Hautenr |diamdtre :lﬁ::‘;]]sé- TERRALR
t‘:lt::e du da cifnétre
FRANGALS. LATIN, Asbres. | Trope, | Trone. c;il:{au QUI LEUR CONYIENT.
* - mitres. | mitres. cg:\im kil. l
Maronnier d’Inde,  |AEsculus hyppocastanum,  [1534o| 4215| g2 |0,657) Sableux, marneux, toute
— panaché. L— variegala. lg io g;S » 656} terre non humide,
Meléze commun,’ arix enropea, 1 o| 8.30| go |0
— du Canada. —_ pendul.E th..4o| 8..30 g:u }le& dur, dlevé.
Merisier commun, | Prunus aviom. 8.15| 8.7 = ,714
~ i flears doubles, |[— plena. 8.5 3. 7| = ESabIeux y frais.
; 3 grappes. — padus, gn.IS g... 71 =» ;
Micocoulier vecident,|Cellis occidentalis. 15| 3. » ,oo
— auslral, — australis. 8..15| 3... ; » Toute terre marneuse:
Murier blanc. Morus alba,” 8..15] 3. 7| »- 0,7..14
— de Canada, - tubra, 8..15/ 3... g » |0 89 Toute terre sablonnense.
— noir. — nigra, 8..15] 2... »
— de la Chine. — papyufera. 8..15| 2... 6| » 0,65
Noyer commun, Juglans regia, 8..15| 2.. 5| g2 0,65
~— blane. —_ ai 2. 8..15| 2... 5| » Toute terre, mieux vaut
— & fruit long vineux.|— cinerea, 8.15! 2.6/ » profonde , ru:.he » grasse,
~— pacanier. — Olivae formis M. P, 815 2., 6] » ferme.
— noir de Virginie, [— nigra. 8..15| 2... 5] » '|o 826
Orme commnn. Ulnus campestris, 15..40| b..a5| 8o |o,700
—teille ouTarge feuill.|— latifolia, I5..4ol 5.abl » »
— 1 feuilles unies, . [— glabria, 15..40| 515 » » A\Marncux, frais , un peu
— & bois dur. — americana, 15...40| 5..a5] ». » SCCa
i — 2 feuilles crénelées,]-— polygana R, 15...40] B35 » »
— de Hollande, — campestris fungosa, 1h..4ol| 41bl @ »
Pécher, Amygdalus persica. 8..15| 3... 7| » |o,748| Léger, sableur.
Peuplier blanc, Populus alba, 15...40| 6..20] = %
— hyprean, — nivea, 15...40| 6..16] =»
— noir. — nigra. 15,.40] B..20] » 0,4?8
— d'ltalie. - o — Italica. 15...4o| 7..20] 81 0,398
~— de la Caroline. | — Angulata, 15...40 E,..zc} » | o419 Gras, humide , maréca—
— Baumier. — Balsamifera, 15, 4ol b..20] » » geux,
— d'Athénes. — Grazca. 15...4o| 5..15] = »
— de Canada. — Canadensis. 15...4o| 6..20 » »
|— Hétérophille, — heterophilla, 15..40| 6..20| » »
: — Liart. — candicans, th..4o| 6..20] » |0,534
Pin sauvage, Pinus sylvestris, 15..4o] S..ab 87 0,621
— Mugho. — Montana. 15..40| 5..15] = »
| — de Virginie, — Virginiana, 15, 40| 5.15| » »
— blane. — strobus, ‘gméo 6..20| » |0,680
~— Tarilio. — altissima. 15..40] 7,200 » »
4% Gentve. — Pioaster, Bdo gm[ I , »Sablenx , montueux , sec,
— maritime. — marilima. 1h..fol baab|l = »
— cultivé. —- pinea. 8..15 4.10| » |o,5y0
— de Tartarie, — Tirlaricas 8..15| f.10] =» »
— leeda. — teda, 8...15 4....10 » »
Plane (1). Acer pseudoplatanus, t5..40! 5..15| 75 o,ﬁnnr Glaiseux , profond.
Plagneminier d'Ttalie.|Diospyros lotus, 8..15| 3. 7l » Sec . sabl
— de Virginie. —_— Virg‘iniana. 8..15! 3. 71 » } e eux.,

{1) Voyes Erable.
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NOMS DES ARBRES EN

FRANGAILS.

LATIN.

Platane d'Orient.
— d’Occident.
Poirier sauvage.
Pommier sauvage.
Prunier.

!Plcleaa

- Sapin argent.

— Baumier.
Sapinette du Canada,
| Sassafras.

Saule commun.

— 1 feuilles unies,
— — odorantes.
— — d’amandier,
— cassant.

— pourpre.

— osier i“ne.

— — rouge.

— auriculé.

— de Babylone.
Sycomore comm. (1),
Sorbier des oiseaus,
— de Laponie.
Tilleul commun.
— de Hollande.
— d’Amérique:
— de la Caroline.
Tremble.

Tulipier.

Vernis du Japon.

*

Platanus Orientalis.
— Occidentalis,
Pyrus sylvestris.
Malus silvatica,

JPrunus domestica.

Ptelea trifoliata.
Pinus abies.

— balsamea,

— Canadensis,
Laurus sassafras
Salix alba,

— (riandra.

— pentandra.

— amygdalina.

— fragilis.

— Pill'Pﬂ‘l'[!a.

— vitellima.

= tubens.

~ auriculata.

— Babylonica.

Acer psendoplatanus.
Sorbus occuparia.

— Hybrida.

Tilia sylvestris.

— Europza.

— Americana.

~— Carolina pubescens,
Populus tremmula,
Lintodendrum tulipifera,
Ailanthus glandulosa.

(1) Voyez Erable.

PN 0N ST SE N G S U N ST N R P (S i

De UExploitation, de U'Eq

auteur Hauteur| diamdtre .Poif]s
Arcil:;s. Prone. | Tronc. E;Lillfu_ QUL LEUR CONVIENT.
mitres. | mdtres. | centim, kil ¥
15a40] 5a15| gb [0,538 | Sec,
1b..4o| 5..ab go 0,719 | Humide.
10..18| 3. 7| 36 |07
g...lg 2, g g3 0,?35 Toute terre, bonne , fralche,
15| 2. o |o,762
8..15 3..._; » 0,638 { Bonne terre.
igg g;g ”'g 01": “\ Sableux , sec, marneux,
8...15| b..xz2| » » éleve,
15..40| 5..15| » [0,643 | Marneux , humide,
15..40| 6.a5| 3o |0,448
1h..fo| 6.5 » »
8..-15 3... 7 » »
8...15] 3.. 7| » »
g’::g g:. ; g : Humidc ; marécagenx,
8..a5 3. » »
8...15! 3... ; » »
8...15] 3. 7l » »
8..15| 3.. ql » 0,507
15..40| 5.a5| 72 0,654. Froid , glaiscur,
g.::g g": 7 4: O’Z’ 9 LT oute terre fraiche.
1h..4o 5...1% 66 |o,549
15..40] 5uab| » »  \Humide, marécageus,
lg...,{_u 5..a5] » » marneux , sableux.
wns ] 5 3... » ».
15..40 5...1?. »  |o0,526| Gras , humide.
15..40| 5..15 no  lo,477 | Gras, humide,
8.5l 3. 7 gﬁ 0,820 | Toute terre,

4™. LECON.

£ VAV ¥ oF g8 gt SE T g U S

uarrissage , du Débit et du Transport
des Bois. ' '

Je crois utile, afin de compléter ce qui est relatif aux bois, d’ajouter en-
core ici une explication succincte de I'exploitation ,-du débit et du transport
des bois, non que cela nous soit absolument nécessaire, mais pour ne pas
ignorer ce qu'on doit observer A cet égard.
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65. Il.y a trois maniéres d’exploiter les foréts : celle en taillis, celle en
futaie et celle en éclairei.

La premiére consisle & couper les arbres & rase-terre tous les 20, 25 ou
3o ans, sans déraciner les souches, pour qu’elles puissent produire de nou-
veaux jets qui poussent, I'année suivante, entre I'écorce et I'aubier ; de sorle
qu'au bout de 20, 25 ou 3o ans aprés, on dit une nouvelle coupe sur les
mémes souches. A chaque coupe nouvelle, on se conduit de méme, jusqu’a
ce que les souches étant épuisées par I'dge ou pourries par les eaux pluviales,
qui s'infiltrent par les fentes et les gercures qui se font sur le dessus, ne
soient plus capables de produire de beaux jets. Quelquefois, pour garantic
les nouvelles poussés, on ne coupe les arbres qu’a environ deux metres au-
dessus du sol, et dans ce cas on dit que 'exploitation a lieu par hauts taillis.

L’exploitation par taillis, soit éas, soit hauts, est plus productive que les
deux autres, mais elle ne laisse pas venir les arbres aussi grands qu'ils pour-
raient le devenir, d’ou il s’ensuit que, siles lois et ordonnances sur les fo-
réts n’obligeaient pas les propriétaires a laisser grandir un cerlain nombre
déterminé d’arbres de différens 4ges, qu’on appelle daliveaux, on n’aurait
bientét plus de gros bois de charpente; et méme, malgré ces lois, nous nous
trouvons déja dans une si grande diselte a cet égard, que les gros bois nous
manquent pour la marine, ce qui fait qu'on a toutes les peines du monde de
s'en procurer pour les travaux pub]iques, et surtout pour les travaux parti-
culiers, la marine ayant le prmlége de s'emparer de tous ceux qui ont de
grandes dimensions.

66. L'exploitation en futaie consiste & laisser arriver la majorité des arbres
a leur maturité, et ensuite, de les abattre en les déracinant tout-a-fait.
Quoique celte méthode-ait 'avantage de fournir de plus grandes pitces de
charpente que l'exploitation en taillis, elle n’est pas sans inconvéniens; car
en abattant généralement tous les arbres de la forét a la méme-époqne, il
s'cn trouve nécessairement qui sont morts sur pied, soit de vieillesse, soit de
maladie, soit par accident; d"autres qui sont seulement sur le retour, d'autres
en pleine vigueur, et d'autres, enfin, qui sont trop jeunes; de sorte que les
qualités des bois se trouvent mélées ensemble, ct il n’y a que les arbres qui
sont en pleine vigueur, ceux qui penchent vers le retour et quelquefois ceux
qui sont morts sur pied par accident, qui fournissent-de bonnes piéces pour
la charpente : tout le reste ne donne que des piéces de petites dlmensmns,
ayant beaucoup d’aubicr, ou ne donne que du bois a briler.

67. C'est pour cela que, relativement & la bonne qualité du bois, la mé-
thode par éclairgi est celle que 'on doit préférer; car clle consiste 3 choisir
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tous les ans les arbres qu'on juge étre arrivés 3 leur maturité, ct de les
abattre ensuite, soit en les coupant par le pied & rase terre, soit en les dé-
racinant. Il est évident qu'en effet cctte méthode doit donner du bois de
mcilleure qualité, et qu’aucune pice n’est, pour ainsi dire, perdue pour la
charpente.

Quant aux moyens de repeupler la forét, ou deremplacer les arbres abattus
par €clairci, ils sortent tout-3-fait de notre sujet; ilssont entiérement du res-
sort des propriétaires et des cultivateurs. Ainsi nous ne nous en occuperons
point, et nous renverrons le lecteur qui voudrait s’en instruire, aux ouvrages
de Buffon, de Duhamel, et autres auteurs qui se sont longuement occupés
de cette matiére, : :

68. Quand les arbres sont abattus, il ne faut pas tarder de couper leurs
branches, d’enlever leur écorce et leur aubier, si 'on veut les garantir des
vers et de la pourriture, et il ne faut pas les exposer trop t6t aux ardeurs
du soleil, afin de les empécher de sécher trop vite, ce qui les ferait fendre.
11 est tres-utile aussi, pour la conservation du bois, de procéder de suite &
I’équarrissage dans la forét méme, quand les localités ne s’y opposent pas.

69. L’'équarrissage du bois n offre aucune espéce de difficulté : c'est un
travail plus fatigant que difficile. Les hommes chargés de ce travail s’ap-
pellent bécherons; quand le bois & enlever est susceptible d'une valeur plus
grande que le bois & briler, on fait I’équarrissage 2 la scic-de-long.

En équarrissant les troncs d’arbres, on doit avoir égard 4 I'usage auquel
ils sont propres : ceux qui sont bien droits et de belles dimensions, on les
conserve pour la charpente, et on les dresse sur quatre faces d'équerre entre
elles; ceux qui ont naturellement une certaine courbure et qui sont bien
sains, on les équarrit s nivant cette courbure, et on les réserve pour la cons-
truction des vaisseaux, et pour celle des ponts et des votiles en bois cintrés,
Ces bois courbes sont trés-précieux pour tous les ouvrages ou il faut cintrer
le bois, parce que, quand les piéces sont de droit fil, en enlevant le bois
nécessaire pour former la courbe, on tranche les fibres du bois, et par 13,
on diminue considérablement sa force de résistance, ainsi qu'il est facile de
le concevoir. Mais si ces bois courbes ne sont pas jugés de bonne qualité,
on les scie avant de les équarrir, aux endroits qu’on juge convenable, pour
que les trongons puissent étre dressés sans une trop grande perte de bois.
Tout ceci regarde particuli¢rement le chéne et les bois analogues; quant au
sapin, au pin, au meléze, et autres bois résineux, on les livre souvent au
commerce sans étre équarris,

70. Quand on destine le bois pour la menuiserie el pour la charpente
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légtre, on lc débite en planches dont I'épaisseur varie depuis 5 millimdtres.
jusqu’d 1o cenliméties, et la largeur depuis 16 jusqu'a 30, 35 centimdtres,
et rarement au-deld. Quant a la longueur, elle est variable entre 2 et 6 ou 7
métres. Les planches, dont I'épaisseur est au-dessus de 5 centimétres,-
prennent le nom de madriers ou de plateauz.

Suivant qu’il est plus ou moins avantageux, soit pour la bonne qualité des
résultats, soit pour un plus grand produit, on débite le bois en solives, en
chevrons, ou en membrures de porte pour la menuiserie. Les plus gros che-
vrons ont 11 cenlimétres de largeur et autant d’épaisseur; les moindres ont
8 cenlimdires de cOté. Quant aux solives, leur grosseur varie depuis 1t cen-
timéires jusqu'a 16 sur les deux sens. Les longueurs des solives et des che-
vrons sont ordinairement les mémes que celles des planches. On doit faire:
épaisseur des solives et des chevrons plus grande que la largeur. Les pitces
de bois dont I'équarrissage est plus considérable que celui des grandes solives
se nomment pouirelles, et les plus grosses poulres.

71. Lorsque I'on trace les lignes, sur la téte de la piéce de bois, qui doivent

servir A diriger la scie, on doit observer que le trait de scie emporte en-
viron 5 4 7 millimetres de bois, parce que, si 'on ne tenait pas compte de
celte épaisseur, les pitces débitées n’auraient pas la grosseur qu'on se pro-
poserait de leur donner. Il faut observer en oulre que les lignes de direction
de la scie, sur la téte de D'arbre, lorsqu’on débite le bois en planches, soient
le plus possible paralltles aux droites menées du centre i la circonférence de
I'arbre, par la raison que dans ce cas les planches sont plus fortes et se tour-
mentent moins que lorsqu’elles sont débitées autrement. Cela s’appelle re-
fendre sur la maille. _
. 72. Silon observe, en effet, la structure du bois sur la téte, on verra
qu'indépendamment des couches ligneuses et concentriques qui sont les ac-
croissemens annuclsen grosseur, il existe des fibres qui vont en lignes droites
du centre  la circonférence, et ces fibres prennent le nom de mailles.

11 parait que les mailles du bois en sont les partics les plus susceptibles de
I'inflaence de 'humidité, et en conséquence de se gonfler ou de diminuer de
volume; ce qui fait que lorsque les mailles sont perpendiculaires aux grandes
faces des planches, ces derniéres se tourmentent, et prennent une courbe
dans le sens de leur largeur, quand elles sont libres, ce qui les rend défec-
Lueuses, et ce qui n’a pas lieu lorsqu’on les refend parallelement a la maille.
On congoit que les planches que ’on prend dans le méme arbre, ne sont et
ne peuyent pas étre toutes paralltles & la maille ; mais si celui qui trace les
bois pour les débiter est intelligent, il trouvera des dispositions qui fourni-
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ront un plus grand nombre de planches suivant la maille que d'autres; soit
en divisant I'arbre par quarliers, soit en prenant dans le méme arbre, et
des planches et des solives ou chevrons, en visant toujours au plus grand
produit. .

=3. La scie dont on se sert pour débiter le bois est mue & bras d’hommes;
par l'eau, le vent, les machines a vapeur, ou par des chevaux de manége. On
pourrait aussi y employer le nouveau moteur imaginé tout nouvellement par
M. Brunel, ingénieur-mécanicien francais, qui a pour objet de mettre 3
profit la propriété qu’ont certains gaz, et particulierement I'acide carbonique,
de se condenser, étant exposés a une basse température et 2 une forte pression.
Cette découverte a été faite dans ces derniers temps par M. Faraday, savant
chimiste anglais. Les traits de scic sont toujours plus droits, mieux fails et
moins coliteux quand on débite avec une scie mécanique quelconque, que
par les scicurs de long; mais souvent les circonstances obligent de se servir
de ce dernicr moyen,

74. Une fois que les bois sont équarris ou débités, il faut les enlever de la
forét le plutdt qu'il est possible, parce que Phumidité qui y régne ordinaire-
ment les ferait pourrir promptement, et il faut les transporter sous des han-
gards cxposés au midi, pour en former des piles en isolant les pidces
(poutres, solives, cheyrons, planchcs et madriers) de manitre qu'clles ne
se touchent d’aucun c6té, pas méme en posant les unes sur les autres, et
qu'clles soient inelinées & I'horizon, pour faciliter I'écoulement de la s¢ve
et de 'humidité. De plus, il faut de temps en temps remanier ces plles, et
changer de place les traverses sur lesquelles les piéces de bois sont appuyées,
pour éviter toute cause de pourriture.

5. Quant aux moyens de transport, ils varient suivant les localités :
tantét c'est par le moyen de charrettes ordinaires, tantdt par celui de fardiers
ou espéce de charrettes 3 grandes roues qui-se chargent sous ’essieu, tantét
c’est par le moyen de I'cau, et tantét en partie par les charrettes et en partie
par 'eau. Dans le cas ot le transport se fait par eau, on forme des Zrains ou
radeaux , quand la rivitre n’a pas beaucoup de profondeur, en réunissant
un certain nombre de piéces ensemble par des crampons de fer, ou en prati-
quant des trous aux extrémitds des pitces, pour servir de points d’altache, ou
bien on place le bois dans des bateaux dont la grandeur est proportionnée 4
la profondeur et A la largeur de la riviére. Les canaux de navigation sont
aussi employés A cet usage. Il serait plus faslidieux qu’ulile d’entrer dans de
plus grands détails a ce sujet; ainsi, nous terminerons la tout ce qui est re-
latif aux bois, que nous avons amenés jusqu'a pied-d’oeuvre,
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SECTION II

CHARPENTE DE BATIMENT.

1. LECON.
Des Cloisons et des Pans de bois.

1. Les pans de bois sont des espéces de murs qui s'emploient dans les
maisons pour en former les distributions intérieures, et quelquefois méme
les fagades et les autres murs d’enceinte.

Les cloisons ne différent des pans de bois que par leur épaisseur, qui est
toujours moindre dans les premiéres que dans les derniers : celle des. cloi-
sons varie depuis 2 jusqu'd 10 cent., et celle des pans de bois depuis 10 jus-
qu’a 25 centimétres. Les cloisons dont I'épaisseur est inoindre que 5 cent.
sont du ressort de la menuiserie; les autres appartiennent i la charpente.
Ces derniéres se font toujours A claire-voie, et on bouche les vides qui se
trouvent entre les piéces de bois qui les composent, en magonnerie de
plitre seul, ou de plitre et plitras ou moklons tendres etlégers, et on
recouvre le tout d’un enduit de pltre. Dans les pays ot le platre est rare,
on fait cette espéce de maconnerie en terre un peu grasse , mélée avec de la
paille hachée menue, pour 'empécher de fendre. Mais ce n’est pas ici le
licu ou nous devons expliquer ce genre de construction; c’est uniquement
de la charpente que nous allons nous occuper,

"Des Cloisém et des Pans de bois légers.

2. EXEMPLE 1. Supposons, en premier lieu, qu'il s'agisse de faire une
cloison de 5 cent. d’épaisseur et au-dessus, entre deux murs ab, cd (fig 1),
et entre deux planchers dont les bouts des solives sont représentés par la
lettre e, et supposons , de plus, que cette cloison doive étre percée d'une
porte fghi. Cela posé, voici de quelle maniére on la construira :

On établira d’abord deux poteaux ou montans verticaux fg, 72 pour for-
mer les jambages de la porte. Si la porte est disposée de maniére que les
montans qui forment les jambages répondent, hant et bas, chacun i une solive
des planchers,; comme cela a lieu dans notre exemple, on assemblera ces
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montans a tenon et mortaise dans les solives correspondantes .des planchers,
afin de les fixer solidement A leur place. Il suffira que les tenons des poteaux
aient 3 centimétres de longueur, et il ne faudra pas les faire plus longs,
pour ne pas affaiblir les solives inutilement. Immédiatement sur les -solives
du plancher inférieur, on posera une traverse horizontale %/, qui sera scellée
d*un bout % dans.le mur ab, et de I'autre bout / assemblée dans le montant
/g dela porte. On placera de méme une traverse horizontale zz immédiate-
ment sous les solives du plancher supérieur, qu’on scellera par les deux
bouts dans les murs ab, e¢d; au droit des montans de la porte, on entaillera
A demi-épaisseur, et cette traverse horizontale, et ces montans eux-mémes,
pour que ces piéces, en se croisant, viennent s’affleurer 'une I'autre,

Cela fait, suivant que l'intervalle compris entre le poteau fg et le mur ab
sera plus ou moins considérable, on le divisera en 2, 3, etc. parties égales,
et & chaque point de division on mettra un montant z¢, qui viendra s’as-
sembler A tenon et mortaise dans les deux traverses kI, u dont nous venons
de parler. Si la hauteur entre les deux planchers est un peu considérable, si
elle est de 3 & 4 métres et plus, on divisera cette hauteur en 2, 3, etc.
parlies égales, et & chaque point de division on metlra upe traverse hori-
zontale nqg, qui sera scellée d’un bout "dans le mur &b, ct de I'autre assem-
blée i tenon et morlaise dans le montant fg de la porte, et, de plus, on en-
taillera & demi-épaisseur cette méme traverse nq et le montant z¢, pour que
V'affleurement ait lieu, ou bien, si I'on n’avait pas du bois assez long, ou
que 'on en edt de courts qu'on vouliit faire servir, on ne ferait aller ces
traverses horizontales que d'un montant 4 l'autre, en les assemblant dans
ces montans A tenon et 4 mortaise, Enfin on placera une traverse horizon-
tale gk ®u haut de la porte, qu’on assemblera toujours a tenon et mortaise
dans les montans qui forment les jambages, de maniére que la hauteur Jg
soit égale A celle qu'on veut donner & la porte; quant 4 la disposition de la
cloison du ¢6té du mur cd, elle est suffisamment indiquée par la figure 1.

Les poteaux fg, ik et la traverse horizontale gk, constituent ce qu’on
appelle V'huisserie de la porte; les poteaux fg, zh se nomment polfcaux
d’huisserie, etla iraverse horizontale gh le linteau.

Les 'poteaux d’huisserie, les autres montans et les traverses auront au

'moins 10 centimétres de largeur, et leur épaisscur.sera juste cgale  celle de
la cloison; toutes ces pitces de bois devront étre bien équarries et dressées
i vives aréles, & la varlope, afin que leurs faces extérieures puissent rester
apparentes et affleurer I'enduit en plitre qui recouvrira les remplissages des
vides laissés par ces montans et ces traverses. Ceci est trés-important suivant
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moi ; ear j'ai observé que quand on faisait passer I'enduit sur les faces exté-
rieures de ces bois, les contre-coups que regoit la cloison lorsqu’on ferme.
les portes, ce que souvent les domestiques font avec violence, font fendre
I'enduit, et le font tomber par morceaux aux endroils ot sont les montans
et les traverses, parce qu’il est 1d plus mince qu'ailleurs, et que le plitre
prend difficilement sur les faces des bois tant soit peu unies. C'est surtout
aux huisseries que cette observation est applicable; car lorsqu’on fait en
plitre les arétes des jambages des portes, elles n’ont presque pas de durée.

Pour remplir les espaces laissés vides par les montans et les traverses, on
pratique des rainures sur ces derniéres, dans toute leur longueur , dans les-
quelles on fait glisser des morceaux de planches de qualité inférieure, telles
que celles qui proviennent de la démolition de vieux bateaux en les faisant
approcher les unes desautres de 34 5 centimétres de distance. Ces morceauxde
planches sc trouvant ainsi engagés par les deux bouts dans les rainures pra-
tiquées dans les traverses, on les réunit encore les unes aux autres en clouant
en travers, et sur chaque face, des lattes ou des liteaux de planches trés-
minces, c'est-a-dire de 3 ou 4 millimétres d’épaisseur, que I'on espace de
2 ou 3 centimétres les uns des autres, ainsi qu'on le voit indiqué dans le
coin A gauche en haut de la figure 1. "Ces lattes ou liteaux ont non-seule-
ment 1'avantage de relier les planches, mais encore celui de rendre I'enduit
trés-solide, en ce que le plitre s'introduit entre les planches et derriére les
lattes, de maniére que les deux enduits ne font pour ainsi dire qu’un seul
et méme corps continu, qui enveloppe le tout avec tant de solidité, qu’une
telle cloison peut durer au-deld de cent ans sans altération, étant garantie
de lhumidité, ’ |

Quand la cloison ne doit avoir que 5 centimétres d'épaisseur, il faut que
celle des planches soit au plus de 2 - centimétres et celle des lattes de 3 a 4
millimétres au plus, pour que I'enduit puisse recouvrir les laltes sur les
deux faces, d’au moins 8 millimétres d'épaisseur.

Voyons maintenant de quelle maniére doivent se faire les assemblages de
I'huisserie et des traverses avec les monlans de notre cloison.

Description de la’ forme qu'on doit donner auw assemblages de la cloison
précédente. '

3. La figure 2 représente un morceau A de la traverse du bas de la cloi-
son, sur le dessus duquel nous avons indiqué la rainure dans laquelle les
bouts des planches doivent venir se loger. Cette rainure doit se trouver au
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milieu de I'épaisseur de la traverse; elle doit avoir 3 centimdtres de largeur
et un centimétre de profondeur. Dans le méme morceau de traverse, nous
avons indiqué la mortaise dans laquelle doit entrer le tenon C du bout in-
férieur du montant marqué ze (fig. 1), dont nous avons représenté un
morceau B (fig. 2), ol I'on voit que nous avons indiqué une rainure sur
les deux faces de I’épaisseur, des mémes largeur et profondeur que celle des
traverses. Les rainures des montans ont pour objet de relier ces montans
avec les bouts des lattes et le plitre qui viennent s’y loger de mani¢re i ne
pouvoir plus s’en détacher sans effort. '

4. La figure 3 représente un autre morceau C de la méme traverse infé-
rieure de la cloison, pris sur le bout qui.porte le tenon F qui entre dans la
mortaise pratiquée au bas du poteau d’huisserie fg (fig. 1) dont nous avons
représenté la parlie inférieure D (fig. 3) avec la mortaise dans laquelle va se
loger le tenon F, le tenon E qui doit entrer dans la solive du plancher qui est
supposée sous le montant dela porte, et larainure servant a relier ce montant
avec le platre. On remarquera que le tenon F ne descend pas jusques en bas
de la traverse, pour laisser un peu de bois au bas de la mortaise du poteau
d’huisserie, afin de I'empécher de se fendre. La dimension verticale de ce
tenon n'est que les deux tiers de celle de la traverse quile porte, et son
épaisseur les trois sepliemes de celle de la méme traverse.

5. La figure 4 représente un morceau A du linteau de la porte, avec son
tenon D, sa rainure au-dessus pour loger les bouls des planches de la cloi-
son, et sa feuillure pour recevoir la fermeture en menuiserie. En regard du
tenon du linteau se trouve représenté un morceau B du poteau d’huisserie,
oi 'on remarque la mortaise dans laquelle doit entrer le tenon D. Cette
mortaise (ainsique toutes celles dont il s’agit ici) ne s’enfonce que des deux
tiers de 1a largeur du poteau, ce qui suffit pour la solidité de I'assemblage ,
et n'affaiblit le poteau d’huisserie que le moins possible. On observera qu’a
cause de la feuillure, la longueur du tenon n’est pas la méme sur les deux
faces opposées du linteau ; que la différence de ces longueurs est égale i la
largeur de la feuillure, et que Ia mortaise présente un plan incliné de 45° a
'horizon , sur lequel la partie inférieure du tenon vient s’appuyer.

6. La figure 5 représenie un morceau A de la traverse supéricure de la
cloison, dans laquelle nous avons indiqué l’entaille & demi-épaisseur dans
laquelle doit se loger le bout supérieur de I'un des montans, dont la méme
figure 5 représente un morceau B, ot nous avons figuré l'entaille & demi-
épaisseur par le bout qui doit entrer dans celle dont nous venons de parler,
ainsi que le petit tenon m du poteau d’huisserie, qui doit enirer dans une
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mortaise pratiquée dans la solive du plancher supérieur qui répond i ce
montant, $'il ne se trouvait pas de solive des planchers immédiatement sous
les poteaux d’huisserie, on se contenterait des assemblages de ces piéces avec
les traverses, et des scellemens de ces derniéres dans les murs ; et comme
nous supposons ici la traverse inférieure enfoncée dans le carrelage, et la
supérieure dans 1'enduit du plafond en dessous du plancher supémeur, on
aura toute la solidité convenable. _

Quant a la figure 6, elle représente le bout et le tenon d’une traverse
placée au milieu de la hauteur de la cloison. :

7. EXEMPLE 2. Supposons, en second lieu, qu'il s’agisse d’une cloison ou
d’un pan de bois de 10 centimétres d’épaisseur, comprise entre deux murs
ab, cd et deux planchers (fig. 7 et 8), et percée d’une porte efgh. Dans ce
cas, on commencera par établir I'huisserie de la porte comme dans le pre-
mier exemple , avec celte seule différence, que les poleaux et le lintean
auront 1o centimétres d’épaisseur comme la cloison ou le pan de bois , sur
au moins 12 cenlimétres de largeur. Ensuite, on placega une traverse ou
sabliére ik et Im, 'une 7k en bas, immédiatement sur les solives du plancher
inférieur, et 'autre /m qui touche le dessous des solives du plancher supé-
rieur. L'épaisseur de ces traverses sera la méme que celle de la cloison, et
la largeur d’environ 12 centimétres. Ces traverses et I’huisserie seront
équarries et dressées a vives aréles, et assemblées i tenon et mortaise ,
comme nous I'avons expliqué dans le premier exemple. On remplira le vide
qu'elles laissent entre elles par de petits poteaux disposés verticalement, et
assemblés & tenons dans des mortaises pratiquées dans les sablitres %, Im.
Ces poteaux seront des chevrons de seulement 77 centimétres d'épaisseur,
afin qu'il reste 1 < cenlimétre pour 'épaisseur des lattes et de I'enduit sur
chaque face. Quant i la largeur de ces chevrons, elle pourra étre de 8 ou
10 centimétres : si leur longueur n’était pas suffisante pour aller d’une sa-
bliére & l'autre,, on interposerait une ou deux traverses dans la hauteur de
la cloison, ainsi qu'on le voit dans la figure 8, o il y a une no de ces tra-
verses intermédiaires. : :

Ces traverses intermédiaires apphquées a'propos peuvent donner le moyen
d’économiser le bois, en ce que la longueur des chevrons pourrait étre telle,
qu’en voulant les faire aller d’'une sablitre A I’autre, il en résultit des ro-
gnures qui resteraient sans emploi, tandis qu’en les coupant en deux ou en
trois également, et en,mettantsune ou deux traverses intermédiaires , il
pourrait se faire que les demis ou les tiers de longueur se trouvassent i peu
prés justes pour aller d'une traverse & l'autre, y compris la longueur des
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tenons des poteaux, qu’il suffit de faire de 3 centimétres. Au surplus,
les poteaux conservant la méme grosseur, ils seront d’autant plus forts qu'ils
seront plus courts, et par conséquent 'emploi des traverses non-seulement
économise le bois, mais il rend encore les cloisons ou pans de bois plus
solides. Cependant, si ces traverses intermédiaires avaient beaucoup de lon-
gueur, comme elles pourraient fléchir dans leur milieu sous un certain effort,
il serait bon alors de mettre un ou deux montans dans la longueur de la
cloison , de méme grosseur que les poteaux d’huisserie qui iraient d’une sa-
bliére a I'autre, et dans lesquels on assemblerait les traverses intermédiaires
a tenon et moriaise, on par le moyen d'entailles & demi-épaisseur. Ces
montans seraient équarris et dressés & vives-arétes, comme I'huisserie, ainsi
que les traverses intermédiairesy sur lesquelles il ne faut pas faire passer
Venduit, par la raison que nous avons donnée plus haut. Les poteaux de
remplissage étant bien assemblés & tenon et mortaise, on clouera des lattes
en travers sur chaque face, comme il a é1é dit dans le premier exemple, et
la cloison sera terminée pour ce qui regarde la charpente.

8. Quant aux assemblages de ces cloisons (fig. 7 et 8), ils se feront chacun
dans son espece,, comme dans le premier exemple; et si 'huisserie de ]a
porte n’a pas de feuillure, on assemblera le linteau A (fig. 9)dans le poteau
d’huisserie C, tout simplement & tenon et mortaise, ainsi que la figure g
I'indique. Dans ce linteau A on a indiqué les mortaises dans lesquelles les
tenons des petits poteaux B, qui répondent au-dessus du linteau, et qu'on
appelle potelleis, viennent se loger.

9. ExempLE 3. Quelquefois au lieu de mettre une traverse intermédiaire
dans la hauteur de la cloison ou pan de bois, on met une ou deux piéces de
bois r et s inclinées, qui s’assemblent i tenon et mortaise dans les sablitres
Im, ik (fig. 10), auxquelles on donne le nom de décharges. Ces décharges
ont 'avantage d’empécher le balotage du pan de bois; mais comme elles
coupent les poteaux obliquement, les tenons de ces poteaux qui viennent
s'assembler dans les mortaises pratiquées dans les décharges sont plus diffi-
ciles A faire, et les assemblages sont moins solides, surtout quand on ne fait
point de tenon aux bouls obliques des poteaux, comme on le pratique quel-
quefois, en se contentant de les retenir contre les décharges, par des
chevilles en fer et quelquefois méme en bois. On appelle poteauz-
fournisse ceux qui sont coupés: obliquement par le bout. A (fig. 11)
représente un de ces poteaux tournisse, dans lequel le bout oblique Bn’a pas
de tenon, G élant le tenon qui entre dans I'une des mortaises de 'une des
sabliéres ik, Im. La figure 12 est un autre poteau tournisse, dans lequel le
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joint oblique porte un tenon B. Le tenon C est encore celui qui entre
dans I'une des mortaises d'une sablitre.

10. ExemeLe 4. On pourrait disposer les cloisons et pans de bois comme
il est indiqué de plusieurs maniéres dan$ la figure 13, ol I'on voit 1°. le tru-
meau a, qui est formé par des poleaux de fond , c’est-a-dire par des poteaux
qui comprennent.toute la hauteur entre les deux sabliéres; 2° le trumeau 4,
qui est rempli par deux pieces de bois disposées en crorw de saint Andre,
assemblées a tenon &t mortaise dans les sabliéres, et 4 demi-épaisseur,
a leur rencontre &, ainsi qu'on le voit indiqué dans la figure 14, par un
fragment de chacune des branches de celte croix; 3°. le trumeau ¢, qui est
encore rempli par une croix dont un croisillon est vertical et I'autre hori- -
zonlal; 4°. enfin le trumeau d, qui n’est fermé que par une traverse horizon-
tale placée & demi-hauteur. Dans ces trois derniers genres de trumeaux, on
pourrait ensuvite remplir les espaces laissés vides par les poteaux d’huisseric
et les croisillons ou traverses, par des potellets; mais quand la cloison ou
le pan de bois ne porte qu'une faible charge, on peut se contenter de rem-
plir ces vides en macgonnerie de plitre et plitras, ou motlons tendres, et
surtout en briques, en ayant soin de relier cette magonnerie avec les pidces
de bois, au moyen de vieux clous forts, ou de rapointis plantés sur les c6tés
intérieurs de ces piéces, attendu qu’on ne pourrait, pas faire usage de lattes,
a cause de la trop grande étendue des vides.

11. Remarque. Quand les cloisons ou pans de bois sont au rez-de-chaus-
sée, il faut élever la sabliére inférieure sur une assise de parpings d’environ
o™ 8o de hauteur, pour garantir les bois de I'’humidité, ainsi qu’on le voit
indiqué dans les figures 1o et 13, par la lettre p. .

12. ExempLE 5. §'il arrivait qu'on edit & établir un fort pan de bois sur
un plancher, et que ce pan de bois fit destiné & soutenir un autre plancher,
pour reporter toute la charge sur les murs, on poserait une sablitre ab(fig. 15)
sur les solives du plancher inférieur, une autre cd en haut, pour recevoir et
soutenir les solives du plancher supéricur, et enfin une traverse ef & demi-
hauteur. Ces irois pitces de bois seraient scellées dans les murs, au moins
de 25 centimétres de profondeur, de chaque bout. Au milieu de la lIongueur
du pan de bois, on placerait un poteau gk qui s’assemblerait & tenon et
mortaise dans les deux sabliéres abd, cd, et auxquelles il serait solidement
réuni par un étrier en fer de chaque bout, dont la forme est indiquée par
la figure 19, qui embrasserait la sablitre, et qui serait arrété sur les deux
faces du poleau gh, au moyen de fortes vis ou de gros clous, et ce méme
poteau s'assemblerait & demi-épaisseur avec la traverse intermédiaire ef.
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Sur les extrémités de la sabliére inféricure ab; et en dechors, mais tout prés
des murs, on assemblera les bouts inférieurs de deux décharges ik, Im,
dont les bouts supérieurs viendront se buter contre le poteau gh. On dis-
posera deux autres décharges sur la traverse ¢f, de la méme maniére, qui
viendront de méme se buter contre le poteau gk. Les pieds de-ces décharges
ne pouvant glisser, i cause de la disposition de leur assemblage aux ex-
trémités des traverses horizontales ab, ¢f (ainsi qu’on le voit indiqué dans
la figure 16, ou A est le bout de l'une de ces décharges, et B celui d'une
traverse ), et les bouts supérieurs de ces mémes décharges saisissant le potean
gh de manitre A 'empécher de descendre (ainsi qu’on le voit par I'assem-
blage indiqué figure 17, ol A représente un morceau du poteau gh, et B le
bout d’une décharge qui vient s'assembler avec le poteau A, & tenon et
‘morlaise, et au moyen d’un joint en coupe ), les sablitres ab, cd ne pourront
pas fléchir, et la charge du pan de bois se portera entiérement sur les murs.
Ce qui ajoutera encore 4 la consolidation du pan de bois, ct ce qui empé-
chera tout-i-fait qu'il vienne charger le plancher inférieur, c’est d'entailler
les poteaux de remplissage 3 demi-épaisscur dans les sabliéres, traverses et
décharges que nous venons de décrire, et de bien cheviller le tout aux en-
droits des assemblages,

L’épaisseur des sablitres, traverses et décharges devra étre de 2 centi-
métres moindre que celle que devra avoir le pan de bois tout ravalé, quand
ces pitces de bois devront étre recouvertes sur chaque face par 'enduit, afin
que I'épaisseur de cet enduit soit d'un centimétre d’épaisseur sur ces pidces
de bois. Quant a leur largeur, elle sera au moins de 4 centimétres de plus
que leur épaisseur. Le poteau gh du milien sera de méme . grosseur; quant
aux poteaux de remplissage, ils seront d’une grosseur moindre, et seront
reliés par des lattes clouées en travers sur les deux faces.

13, Exempre 6. Si dans les mémes conditions que dans 'exemple précé-
dent, le pan de bois devait étre percé d’une ou de deux portes (fig. 18), alors,
ne pouvant plus faire aller la sabliere du bas jusques aux murs, on I'arréte-
rait aux poteaux d’huisserie ab, cd, lesquels poteaux monteraient de fond
jusqu'a la sablitre ¢f, du haut, avec laquelle ils s’assembleraient par des en-
tailles 3 demi-épaisseur, ainsi qu’avec cclle ac du bas. La traverse intermé-
diaire &d sera placée au niveau des linteaux des deux portes ou de la porte
dans laquelle on assemblera deux décharges gh, ik, qui viendront se buler
en joint contre un poteau /m situé au milieu de la longueur du pan de bois,
le tout assemblé comme dans 'exemple précédent, Les poteaux d’huisserie,
les sablires, la traverse servant de linteau aux portes, et le poteau /m 'du
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milieu du pan de bois, auront encore une épaisseur de 2 centimétres moindre
que celle du pan de bois tout ravalé, et leur largeur sera au moins de 4 cen-
timetres plas grande que leur épaisseur. Quant aux poteaux de remplissage,
ils seront d’une grosseur moindre, et seront entaillés & demi-épaisseur dans
les sabliéres, traverses et décharges, comme dans I'exemple précédent. On
aura toujours soin de bien cheviller tous les assemblages, pour que toutes
les parties du systéme soient parfaitement bien réunies entre elles.

14. Si les solives du plancher inféricur étaient paralléles au pan de
bois, on pourrait placer la sabliére du bas de ce dernier dans I'épaisseur
du plancher, entre deux solives, ou bien on substituerait la sablitre a
la solive qui se trouverait & I'endroit du pan de bois, de sorte que, dans I'un
ou l'autre cas, cette sabliére serait scellée par les deux bouts dans les murs,
et le plancher sérait moins chargé par le pan de bois que dans le cas de la
figure 18. '

Des Fagades en pan de bois.

15. Les facades en pan de hois ont au moins 16 et au plus 25 centimétres
d'épaisseur. Pour pouvoir disposer convenablement les piéces de bois qui
doivent les composer, il faut dessiner la facade comme elle doit éire étant
finie, en observant de-donner a la largeur des porles et fenéires au moins 2
centimétres de plus que celle qu’elles devront avoir aprés le ravalement,
2fin que les poteaux d’huisserie soient recouverts d'un enduit en plitre qui
ait au moins un centimétre d'épaisseur. Gela posé, voici comment on dis-
posera les piéces du pan de bois.

16. EXeMPLE 1. Supposons qu'il s’agisse d’une fagade telle que I'indiquent
les figures 20, 21, 22 et 23.

On commencera par élablir une sablitre @b immédiatement au-dessous
des pierres d’appui des fenétres du rez-de-chaussée, laquelle sabliére régnera
dans toutc la longueur de la fagade, en observant pourtant, que §'il y a des
portes, clle sera interrompue par ces dernitres. Celte sablitre sera posée
sur une ou deux assises de parpings, qui, élevant ainsi la charpente au-des-
sus du sol, la préserveronl de I'humidité. Sur cette méme sabliére on assem-
blera 2 tenons et mortaises les poteaux d’huisserie, tant des portes que des
fenétres du rez-de-chaussée, et les poteaux ac, bd, qui formeront les encoi-
gnures de la fagade, et auxquels on donne le nom de poteaua-corniers. Tous
ces poteaux s'¢leveront jusqu’a la hauteur d’une seconde sablitre cd qui
comprendra la longueur de la fagade, sans interruption, dans laquelle ils
s'assembleront A tenons et mortaises. Celte sabliere ¢d sera posée de maniére

6
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que son dessus soit au niveau du dessous des solives du premier plancher,
pour qu’elle soutienne ces solives dans le cas ot le plancher doit s’appuyer
sur le pan de bois, ainsi qu’on le voit indiqué dans les figures 22 et 23, od
I’on voit paraitre les bouts des solives au-dessus de la sabliére cd. Si, au
contraire, les solives étaient paralléles & la facade, par dessus la sablitre cd
on en poserait immédiatement une aatre ¢f (fig. 20 et 21), dont I'épaisseur
serait égale & celle de ces mémes solives, sur laquelle on pourrait assembler,
dtenons et mortaises, les poteaux corniers et ceux d’huisserie des fenétres du
premier étage, comme l'indique la figure 20; mais il est souvent plus con-
venable d'en poser une aulre gh immédialement dessus ef (fig. 21), sur le
dessus de laquelle on pratique les mortaises qui doivent recevoir les tenons
des poleaux corniers et d’huisserie. Quand la fagade soutient le premier
plancher, immédiatement sur les bouls des solives de ce plancher, on pose
une nouvelle sabli¢re gk (fig. 22 et 23), sur laquelle viennent s’assembler
comme dans les autres cas, les poteaux corniers et d’huisserie. Ces poteaux
vont, comme ceux du rez-de-chaussée , s"assembler dans une sabliére 7%, qui
vient soutenir les solives du second plancher. On continuerait de disposer
de nouveaux potezux corniers et d’hoisserie, et de nouvelles sabliéres, si la
maison s'élevait 3 un plus grand nombre d’étages. Arrivé au niveau de la
corniche de couronnement, on posera; 4 celte hauteur, une pitce de bois
Im, plus large que toutes les autres du pan de bois, que 1’on coupera exté-
rieurement en biseau dans le sens de la saillie de la corniche, ainsi que nous
I'avons figuré dans les quatre exemples qui nous occupent en ce moment,

Si la maison est 3 plusieurs fagades, on observera de mettre les sabliéres
de chaque étage au méme niveau dans toutes les fagades, et de les assembler
a4 demi-¢épaisseur i leurs rencontres aux encoignures de la maison.

Avyant disposé les sabliéres et les poteaux corniers et d’huisserie ainsi qu’il
vient d’¢tre expliqué, il ne restera plus qu’a placer les piéces d’appui et les
linteaux des fenéires convenablement, pour avoir terminé la structure du
pan de bois. Il faudra ensuite disposer les piéces de bois qui doivent servir
de remplissage pour les trumeaux et les dessous d’appui. Ces remplissages
peuvent se faire d’un grand nombre de maniéres, ainsi qu’on peut le voir,
en examinant les figures 20, 21, 23, 23, 24, 25, 26 et 27. Je laisse au dis-
cernement du lecleur le soin de découvrir les avantages et les inconvéniens
de ces divers remplissages, ce qu’il fera sans peine en observant que pour
qu'’ils soient convenables, il faut 1°. que les poteaux qui les composent soient
plutét courts que longs, par la raison qu’une piéce de bois posée de bout est
d’autant plus forte, qu’elle est plus courte, la base restant la méme; 2°, que
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les poteaux corniers et d’huisserie doivent étre reliés le plus solidement pos-
sible avec les autres pitces des trumeaux, pour les empécher de se courber;
3°. que la disposition doit étre telle, qu'elle permelte d’employer jusqu’aux
moindres morceaux de bois, par raison d’économie ; 4°. et enfin que les as-
semblages soient les plus simples possibles, paur qu'ils soient plus solides
et qu’ils coiitent moins de main-d’ceuvre. On observera, en outre, que lors-
que deux piéces sont assemblées en croix, il convient micux de les entailler
a4 demi-¢épaisseur a 'endroit de leur rencontre, mais I'on pourrait quelque-
fois en faire une en deux morceaux qui viendraient s’assembler & tenons et
mortaises dans I'autre qui serait d’une seule piece. Dans le cas de la fig. 23 ,
on pourrait entailler & demi-épaisseur avec les poteaux de remplissage, les
traverses qui réunissent les poteaux d'huisseric, mais on peut trés-bien
assembler les poteaux dans ces traverses, & tenons et mortaises.

17. ExempLE 2. §'il arrivait qu’il y elit une porte cochére dans la facade,
comme dans les figures 24 et 25, et qu’an milieu de cette porte cochére ré-
pondit un trumeau, la sabliére ab qui formerait le linteau de la porte cochére
devrait avoir sa dimension verticale au moins un quart plus grande que la
méme dimension des autres sabliéres , et de plus, pour reporter la charge
du trumeau qui répond au milieu de la porte cochére sur les poteaux
d’huisserie de cette porte, on ferait régner les pitces d’appui ¢d, ef des fe-
nétres adjacentes sous ce trumeau, et sous cette piéce d’appui on disposerait
trois pi¢ces de bois o de maniére qu’clles formassent ensemble une décharge
qui transportiten effet le poids du trumeau sur les poteaux d’huisserie, ainsi
qu’on le voit indiqué dans les figures 24 et 25. Du reste , l'inspection seule de
ces mémes figures suffit pour faire concevoir la disposition principale de
ces deux fagades, ainsi que de celle des figures 26 et 27. Quant aux grosseurs
des pitces des facades en pan de bois, on les réglera ainsi qu’il suit:

L'épaisseur des sabliéres et des poteaux d’huisseric sera de 2 centimétres
moindre que celle du pan de bois tout ravalé, pour que I'épaisscur de
I'enduit sur ces pidces soit d’un centimétre sur chaque face du pan de bois.
La largeur pourra égaler I'épaisseur, mais on fera mieux quand on lui don-
nera 2 ou 3 centimétres de plus. Les poleaux corniers auront au moins un
équarrissage égal & 'épaisseur de la facade toute ravalée, et pour que les
faces extéricures de ces poteaux soient recouvertes d'un centiméire d'épais-
seur par I'enduit, on évidera le derridre en forme de feuillure, dans I'aréte
opposée A celle qui est a 'encoignure extérieure, afin que cette aréle n'ex-
cede pas les faces intérieures de la facade et du pan de bois qui vient la
rencontrer. Quant ausx poteaux, aux décharges, aux traverses horizonlales,
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et aux croix de saint André qui remplissent les trumeaux, on lear donnera
une largeur au moins égale & leur épaisseur, qui sera de 3 centimétres moin-
dre que celle du pan de bois tout ravalé.

[T g N T g T Ut G S SN T ST S S

AT N gt ST GV g g LT SO g ST LY ot N Y ]

2™, LECON.

Des Planchers.

18. Les planchers servent de sol aux appartemens situés au-dessus du
rez-de-chaussée des édifices. Leur construction consiste a disposer hori-
zontalement des solives, des poutrelles ou des poutres d’'un mur & I'autre ,
en les combinant et les assemblant les unes avec les autres de diverses ma-
nieéres.

Dans ce genre de construction, les pi¢ces de bois sont dans les circons-
tances les moins favorables & leur résistance. C’est pour cela qu’on doit n'y
employer que les meilleurs qualités de bois. Les bois noueux et les bois
iranchés doivent surtout étre rejetés. On doit choisir les piéces les plus
droites, les mieux filées et les mieux équarries. Les bois de brin, c'est-3-dire
ceux qui sont de la grosseur de l'arbre aprés qu’il a été dépouillé de 'aubier,
sont plus forts, tout étant égal d’ailleurs, que les bois de sciage; cela vient
de ce qu’en débitant les bois & la scie, on rend discontinues les couches
concentriques, qui sont les accroissemens annuels en grosseur, ce qui af-
faiblit le bois. Ainsi on doit préférer les bois de brin au bois de sciage, Les
pitces de bois de brin sont rondes ou a bases reclangulaires ; mais il n’y a
guéres que les bois résineux qui soient ronds dans le commerce : on équar-
rit presque toujours les autres espices de bois, et particulitrement le
chéne, avant de les mettre en vente. Les bois ronds ne sont pas d'un em-
ploi facile; aussi on les équarrit presque toujours avant de les metire en
ceuvre, pour rendre les assemblages et les ajustemens plus convenables ;
d’ailleurs il y a peu de constructions en charpente ou les bois ronds puis-
sent étre employés.

Dans les planchers, si les piéces de bois sont A base rectangulaire, il faut
toujours placer ces pitces de maniére que la grande dimension de la base
soit disposée verticalement ; il faut, comme disent les ouvriers, qu'elles
soient posées de champ , parce qu'alors elles ont plus de résistance que
quand elles sont posées autrement, c’est-a-dire & plat. Dorénavant nous
appelerons epaisseur la dimension, situde verticalement, de la base d’une
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piece de bois, et l'autre dimension sera la largewr. Ainsi, quand une
piéce sera posée de champ, son épaisseur sera plus grande que sa largeur,
et au contraire I'épaisseur sera moindre que la largeur, dans le cas ou Ia
piece sera posée a plat.

A longueur et volume égaux, une piéce de bois sera plus forte quand son
¢paisseur sera plus grande que sa largeur; ainsi il y aura tovjours de 1'éco-
nomie a choisir des pieces de bois & base rectangulaire plutét qu'a base
carrée , puisqu’a volume égal on'aura plus de force, ou qu'avec un moindre
volume on pourra avoir la méme résistance. L’avantage sera d'autant plus
grand, que l'excés de I'épaisseur sur la largeur sera plus-grand aussi. Cepen-
dant, il y a une limite au-deld de laquelle cet excés ne peut pas aller, parce
qu'alors les bois pourraient prendre une courbure sous la charge , qui affai-
blirait leur résistance, et les assemblages n’auraient plus la méme solidité.
Pour avoir des assemblages convenables, et pour éviter que les pitces ne
prennent une courbure nuisible, il faut que la largeur de la pitce soit an
moins le 6™. de son épaisseur. Ainsi, une pi¢ce qui aurait 3o centimétres
d’épaisseur, devrait avoir an moins 5 centimétres de largeur. Les piéces de
bois dont la base aurait des dimensions qui seraient davs ce rapport, ne se-
raient autre chose que des madriers posés de champ, et ne pourraient pas
étre employéds A toute sorte d'ouvrages. Nous verrons, 3 mesure que les
occasions se présenteront, dans quelles circonstances on
avec avanlage.

1g. Nous distinguerons plusieurs genres de planchers sous le rapport de
leur construction : les planchers composés de solives seules, ceux composés
de solives et de poutres, ceux dans lesquels il n’entrera que des poutres ct
des poutrelles, ceux qui résulteront de la combinaison de solives, de poutres
et de poutrelles, et enfin ceux qui se composeront de madriers posés de
champ, et disposés d’une certaine maniére. Pour le charpentier, les plan-
chers sont toujours a claire~voie. Nous expliquerons plus tard comment on
remplit les vides laissés entre les pidces de bois.

peut s’en servir

Planchers composés de solives seulement.

20. Supposons que le carré ou rectangle abed (fig. 28) soit la projec-
tion horizontale de I'intérieur de la salle oit I'on veut construire un plan-
cher, et que dans cette salle il y ait une cheminée dont les projections ho-
rizontales des jambages soient les figures indiquées par les lettres # et z, et
de plus, un tuyau & d’une cheminée venant du bas, et qui traverserait le

plancher & construire. Cela posé, voici comment on disposera les solives
de ce plancher. '
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" En supposant que l'on veuille que les solives viennent s’appuyer sur
les deux murs ab, dec, on commencera par placer perpendiculairement
A ces murs ab, de, deux solives AB, CD de chaque c¢6té de la cheminée,
dc manitre qu’elles soient écartées des jambages de cette derniére, d’en-
viron 16 centimétres, afin de les garantir du feu, A un métre i partir
de la face intérieure du mur de, on placera, parallélement & ce mur de,
une solive pg qui sera assemblée & tenons et mortaises dans les deux pre-
miéres AB, CD, laquelle sera, de cette maniére, 4 au moins Jo centimétres
de distance en avant des jambages de la cheminée, ce qui la garantira suffi-
samment du feu. Ainsi I'dére de la cheminée se lrouvera dans le vide BpgD
laissé du cdté du mur de par les solives AB, CD, que l'on appelle solives
d'enchecélrure, et la solive pg, qui porte le nom de chevétre. Le meilleur
moyen de remplir ce vide, afin de pouvoir établir les jambages et le foyer
de la cheminée, c’est de placer un certain nombre de barres de fer plat,
¢galement espacées, et scellées d’un bout dans le mur de, et de l'autre ap-
puydes et clouées sur le chevétre pg, au moyen d’un coude. Ces barres de
fer sont indiquées par-lalettre ¢, et leur forme est représentée par la fi-
gure 2. On observera d’en placer une tout prés de chaque solive d’enche-
vétrure AB, CD, ainsi qu'on le voit indiqué dans la figure 28. Par dessus
ces barres de fer, qu'on nomme bandes de trémies, on fera une espéce de
carrelage avec des carreaux ou des tuiles plates de terre cuite, qu’on recou-
vrira d’une aire en plitre d'environ 3 4 4 centimetres d'épaisseur. On re-
vétira les faces intérieures des solives d’enchevétrure et du chevétre, d'un
enduit de plitre de méme {paisseur, et I'dtre de la cheminée sera préparé
pour Iétablissement des jambages et du foyer. _

Les solives d’enchevétrure AB, CD et le chevétre pg étant disposés, on
divisera les distances pg et AC en autant de parties égales que besoin sera,
pour que dans cette distance il y ait un certain nombre complet de solives
ordinaires, espacées tant plein que vide, c’est-a-dire de mani¢re que la dis-
tance comprise entre deux solives soit égale ou tant soit peu plus grande
que la largeur d'une d’entre elles. Ces solives, qu'indique la lettre y, seront
scellées par un bout dans le mur ab, et par I'autre bout elles seront assem-
bides & tenons et mortaises dans le chevéire pg. La forme de ces tenons ct
moriaises est indiquée par la figure 30, dans laguelle A représente un mor-
ceau du chevéire pg, et B un bout des solives qui viennent s’assembler dans
ce chevétre. On remarquera que le dessous D du tenon C est fortifié par
un plan incliné E, que 'on appelle redfors. Ce renfort est indiqué aussi
dans la mertaise F du morceau A du chevétre, Enfin, on remplira les es-
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paces compris entre la solive d’enchevétrure CD et le mur ¢ (ﬁg 28Y, et
entre 'aulre solive d’enchevétrure AB et le mur ad, par autant de solives
z qu'il sera nécessaire, pour que I'espacement de ces solives z soit le méme
que celui des solives y. Ces solives z seront scellées par les deux bouts dans
les murs opposés ab, dc, excepté celle du c6lé du mur ad, qui viendra
s’assembler & tenon et mortaise i renfort, dans la petite solive boiteuse sr,
qui laisse I'ouverture nécessaire pour le passage du tuyau @ de la cheminée
qui vient du bas. Toutes ces sblives seront plus épaisses que larges, pour
les rendre plus fortes, ainsi que les rectangles 7 I'indiquent dans la coupe
Imki, ou 'on voit encore les morlaises o pratiquées dans le chevétre pq, et
dans lesquelles viennent s’assembler les tenons des solives y-.

21. Quelques architectes prétendent que de sceller toutes les solives dans-
les murs opposés, comme nous venons de I'indiquer, affaiblitlesmurs, eten
conséquence ils préférent loger dans chacun d’eux une pitce de bois ab, ed(en
plan) et ef (en coupe) (fig. 31), dans toute sa longueur, et des deux tiers
ou des trois quarts de sa largeur, ou méme de sa largeur toute entiére, sur
lesquelles les solives viennent s’appuyer, soit simplement dessus, soit dans
des entailles carrées ou & queues d’aronde , dont la profondeur est quelque-
fois seulement de 2 ; centimetres, quelquefois du tiers et quelquefois de la
moitié de I'épaisseur des solives. Les figures 32, 33 et 34 indiquent trois
maniéres d’assembler les solives du plancher avec ces piéces logées dans les
murs , pieces qui portent le nom de lambourdes.

Dans la figure 32, A est la lambourde logée des deux tiers de sa largeur
dans le mur B, et C une solive qui vient s’appuyer simplement sur elle,
Cette lambourde est coupée en chanfrein ou en chanlaie, sur la face, pour
rendre la piece plus étroite en bas qu'en haut. Dans la figure 33, A est de
méme la lambourde logée dans le mur B, et C une solive qui vient s’as-
sembler sur clle dans une entaille 3 queue d'aronde, dont la profondeur est
du tiers de I'épaisseur de la solive. L'entrée étroite de cette entaille doit
étre au moins du tiers et au plus de la moilié de la largeur de la solive, et
la largeur du fond doit toujours égaler celle de la solive. Enfin, dans la
figure 34, A est une lambourde logée de toute sa largeur dans le mur B,
C une solive assemblée de toute son épaisseur dans ceite lambourde. Le mor-
ceau de solive D fait voir la forme de I'assemblage pour les solives, et a fait
voir la forme de I'entaille dans la lambourde, qui est en partie carrée et en
partie & queue d’aronde. Chaque ressaut en hauteur de cet assemblage est le
tiers de I'épaisseur de la solive,

Il y a encore une manitre de disposer les lambourdes, c'est de les metire
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hors des murs; mais tout-a-fait contre, et de les soutenir par des consoles
en fer, ou simplement par des bouts de barres de fer scellés dans les murs,
auxquels on donne le nom de corbeauws. Cette maniére de disposer les lam-
bourdes est indiquée en profil par la figure 35, ot A est la lambourde, B le
mur, C une solive, et @b le corbeau qui soutient la lambourde. Quant
I'assemblage des solives dans la lambourde, il peut étre 'un de ceux ci-des-
sus expliqué.

La figure 31 indique suffisamment la disp8sition des solives qui convient
dans le cas ol 'on fait usage des lambourdes. La comparaison des figures 28
et 31 fait voir comment on doit disposer 1'dtre de la cheminée, suivant la
direction des solives du plancher. Le vide marqué g est pour le passage du
iuyau d’une cheminée qui vient du bas. On remarquera que la lambourde
ab ne se prolonge pas dans ce vide, pour que le bois ne communique pas
dans le tuyau de la cheminde. Rien ne saurait excuser de faire passer des
bois dans les cheminées, 4 quelque hauteur que ce puisse étre du foyer : on
congoit, en effet, que le feu venant 4 prendre dans le tuyau, il se commu-
niquerait aux pitees de bois qui le traverseraient, et bientét 'incendie se
propagerait par toute la maison; ¢’est ce dont ona malheureusement vu trop
souvent d'exemples.

22. Suivant moi, 'emploi des lambourdes est vicieux : en effet, je n’y
vois qu’un seul avantage, c’est celui de distribuer plus uniformément la
charge du plancher sur la longueur des murs; mais cet avantage est loin de
compenser les inconvéniens qu'il occasionne; et pour s’en convaincre, il
suffit de faire atlention que pour loger la lambourde des deux tiers de sa
largeur, dans le mur, il faut faire une trainée dans celui-ci dans toute la
longueur de la lambourde, et par conséquent substituer du bois trés-com-
pressible (vu surtout la disposition de ses fibres dans ce cas), i la picrre,
qui ne l'est presque pas, et cela dans une profondeur qui est 3 peu
pres le tiers de V'épaisseur du mur. Or, il est évident qu’une pareille
construction nuit beaucoup plus 2 la solidité - du mur, que des trous
pratiqués de distance en dislance, dans lesquels viennent se sceller les
bouts des solives du plancher, comme nous avons indiqué dans le pre-
mier exemple (n°. 20). D'ailleurs, & moins qu’on assemble les solives de
toute leur épaisseur dans les lambourdes, comme il est indiqué dans la
figure 34, il est clair qu’il n’en faudra pas moins pratiquer les mémes trous
dans le mur, pour loger les bouls des solives au-dessus des lamhourdes, ce
qui augmentera encore I'affaiblissement du mur, affaiblissement qui s’ac-
crojtra par le laps de temps, & mesure que les bois sc dessécheront, 11 est
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-vrai que cet mconvement n'a plus lieu lorsqu on place les lambourdes en
dehors du mur, ur des corbeaux en fer; mais dans ce cas la charge du
‘plancher se porte en entier sur les corheaux et agit par conséquent sur
-ces derniers comme sur des leviers, dont 1'action fatigue évidemment bien
plus le mur, que quand cette charge agit verticalement sur ce dernier.
Dailleurs, ou il faut que les solives soient assemblées dans la lambourde, de
maniére i s’affleurer en dessous, soit par le moyen de tenons et mortaises
a renfort, soit par le moyen d’entailles, comme dans la figure 34, ou bien
la grosseur de la lambourde paraissant en dessous du plancher, en gtera
I'aspect, la décoration. Ainsi, la disposition de plancher du premier exemple
.est préférable sous tous les rapports. -

. 23. Quelques constructeurs ayant senti I'inconvénient des lambourdes ;
et voulant éviter de sceller toutes les solives dans les murs, ont ima-
giné une autre disposition, qu’indique la figure 36, ol I'on voit qu'a
de fortes solives &c, ed, fg, hi, Ik, sont assemblées par les deux. bouts, 4
tenons et mortaises & renfort, d’autres solives, marquées a, disposées pa~
rallélement aux murs, et & peu de distance en dehors, auxquelles on donne
le nom de Lngoirs. Entre les solives qui soutiennent les lincoirs, sont dis~
posées des solives de remplissage; un peu moins fortes que les premidres,
qui vont s’assembler dans les lingoirs 2 tenons et mortaises renfort. L'écar-
tement de ces solives doit étre le méme que celui que nous avons indiqué
dans le premier exemple, Ces solives de remplissage peuvent étre assembldes
par les deux bouts dans des lingoirs, ou seulement par un bout et scellées
par 'autre dans le mur. C’est surtout au droit des baies des portes et des
fenétres, que I'on doil mettre des lingoirs, pour que les solivés du plancher
ne viennent pas charger les linteaux ou les plates-bandes.

Les lingoirs sont moins solides que les lambourdes, attendu qu’ils ne sont
soutenus que par des tenons, et que les mortaises pratiquées dans les 5011\’8,5
qui les soutiennent affaiblissent ces derniéres. :

Cependant quand les assemhlages des lingoirs dans les sohws qui les sou-~
tiennent sont bien faits, et-qu’on ne leur fait porter que trois ou qualre
solives de remplissage, on peut les tmployer sans trop d’inconvénient.,
parce qu'alors la force des bois est beaucoup moins affaiblie qu’on pourrait
le croire d'abord. En effet, il-sera démontré par la suite de ce cours, que
les bois posés horizontalement n'ont pas besoin d’étre aussi gros 2 leurs
portées que dans le milieu de leur longueur, ce qui fait voir que les tenons
peuvent suffire pour soutenir les lmgmrs , et les mortaises pratiquées dans
les solives de souticn étant tout prés de leur portée sur le mur, n'affaiblis-

7
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sent ces dernitres solives que fort peu. D’ailleurs, les lingoirs ont un avan<
tage qui est assez important sous le rapport de I'économie, cest de per-
metire d’employer des solives qui seraient trop courtes pour aller d'un mur
A T'autre, surlout quand; ayant des solives assez fortes et assez longues pour
servir de soutiens, on assemble les solives de remplissage par les deux bouts

dans les lingoirs, qu’on peut méme écarter de & ou 10 centimétres des murs,.
si le cas D'exigeait. '

Planchers composés de soliges et de poutres:.

24. Quand les planchers doivent résister & une charge considérable ou que
leur portée devient trop grande, relativement ala force des solives que 'on peut
employer, on dispose des poutres ef (fig. 37), de manitre qu’elles s'appuient
sur les deux murs opposés ab, de, qui sont les moins écartés 1'un de I'autre,
et qu’elles soient distantes entre elles et des murs qui leur sont paralléles,
au moins de deux metres et au plus de quatre. L’écartement le plus généra-
lement convenable est de trois metres. Au surplus, I'espacement des poutres
dépend de la disposition des points d’appui qui doivent les soutenir. On
congoit en effet qu’on ne peut pas faire porter une poutre sur les linteaux
ou les plates-bandes des portes et des fenétres, et qu’on ne peut pas non
plus les faire traverser les cheminées, dont elles doivent étre écarlées d’en-
viron 16 centimétres. On voit, d’aprés cela, que lors méme de la camposi—--
tion de I'édifice, il faut penser & la disposition” des poutres des planchers,
et arranger les trumeaux et les cheminées de matﬁém-que les poutres se
trouvent, le plus possible, convenablement espacées. Je ne préiends pas:
dire ici qu'il faille tout subordonner i la disposition des poutres, mais scu-
lement que 'on doit chercher tous les moyens possibles pour que toutes les
parties -soient tellement coordonnées, qu'il n’en résulte jamais d’entrave
dans 'exécution d'un édifice , autant que sa nature le permet. On pourrait
citer plus d’un exemple ot Pinobservation de ces détails par I'architecte, en
composant son édifice , a occasionné des difficultés d’exécution qu 'il aurait
¢té facile d'éviter. . .

Les poutres étant disposées, on ihstnbuera dessus des solives égales
distances entre elles, leur ééariement étant un peu plus grand que leur lar-
geur. Le plus grand espacement qu’on doive leur donner quand elles ont
‘moins de 16 cent. de largeur, est de 33 4 35 cent. de milieux en milieux. Si
leur longueur peut comprendre deux intervalles de poutre, il faudra en
scier un certain nombre en deux, pour que les joints bout-d-bout ne soient
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pas tous sur la.méme poutre, mais, au contraire, qu’il y ait autant de ces
joints sur I'une que sur les autres.

25. Les solives peuvent poser tout simplement sur les poutres, et étre arrés
tées par des broches ou chevilles de fer, comme dans la figure 37, ou bien
étre entaillées & queues d’aronde, de la moitié, du tiers et méme seulement
du quart de leur épaisseur dans les poutres, comme dans la figure 38, ainsi
que lindique la figure 39, ol -A est un morceau de poutreé qui présente les
entailles & double queue d’aronde, dans lesquelles les solives viennent s'as-
sembler, B des solives assemblées dessus, G un bout de solive avec sa queue
d'aronde, qui ne comprend que la moitié de la largeur de la poutre, et D
une autre solive 4 double queue d’aronde, qui vient poser dans son milieu
sur la poutre A. Les solives C ét D sont renversées, de sorte qu’il faudrait
leur faire faire un quart de révolution dans le sens de leur longueur pour'
les mettre a leur place sur la poutre.

26. Au lieu de faire. passer les solives par dessus les poutres, on Ies as<
semble quelquefois dans ces dernieres, au moyen d’entailles prathuees sur
le dessus, de maniére que le dessus des solives affleure celui des poutres,
ainsi qu'il est mdiqué en plan et én coupe dans la figure 4o. Ces entailles
se font de plusieurs maniéres, D’abord on les fait traverser toute la largeur
de la poutre, ou on ne les enfonce que du tiers de cette largeur. Dans l'un.
et I'autre cas, la profondeur de I'entaille est, ou-de toute I'épaisseur, ou de
1a moitié de I'épaisseur des solives; quant i la largeur, elle est toujours la
méme que celle des solives. Dans la figure 41, A est un bout de poutre, et
b la figure d’une entaille qui ne s’avance que du tiers de la largeur de eette-
poutre, qui a Ja largeur de la solive, et une profondeur égale & la moitié de
I'épaisseur de cette dernidr¢. L'entaille représentée par @ est semblable &
celle indiquée par-&, avee cette différence qu'il y a un plan incliné qui sert
de renfort, et qui descend jusqu’a ka face.inférieure de la solive. C est un
morceau de solive qui, en lui faisant faire un quart de révolation, viendrait
se loger dans cette entaille @ par le bout D. La lettre B indique des solives
qui sont toutes assemblées dans.la poutre. On pourrait encore; faire ces as-
semblages 3 queue d'aronde. Dans tous ces cas, il faut que les assemblages

“soient faits avec précision, parce que si les solives ne remplissaient. pas
bien les entailles pratiquées sur le: dessus. de la poutre, cette dernitre se
trouverait beaucoup affaiblie. Cet affaiblissement est: presque nul, quand
les solives entrent de foree dans les entailles de fa: poutre:- Afin- de’ faciliter
la pose, il faut dans ce cas étayer la poutre pour la relever un peu dans le
milieu , ce qui fera ouvrir les entailles par le haut, et permettra de frapper
convenablement nour faire entrer les solives 2 leur vlace.
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" 27. Dans les trois cas qui précédent, le dessous des poutres descend plus
bas que celui des solives, ainsi qu’on le voit dans les coupes des figures 37,
38 et 4o. Si 'on voulait que les faces inférieures de tous les bois du plancher
fussent en affleurement , il faudrait suspendre & chaque poutre, et sur
c¢haque ¢8té, une lambourde pour servir d’appui aux solives. Ces lam-
bourdes sont figurées en plan par les lettres ab, ¢d (fig. 42), et en coupe
par g et k, entre lesquelles on voit la poutre 7. en coupe, et %l en plan. Ces
lambourdes sont scellées par les deux bouts dans les murs, aussi bien que.
Ies poutres, et sont soutenues dans leur longueur au moyen d’étriers de
fer qui passent par dessus les poutres, et qui sont écartés les uns des autres
et des murs, d’environ 2 métres. Ces €triers sont indiqués en plan par les
lettres e, f, et en coupe par le contour gih. Leur forme est représentée s,
dans lafigure 43, par le contour cdef, et mieux encore, et 1solément, par
la figure E. :

L’assemblage des solives dans les lambourdes peut se faire de plusicurs
maniéres , que nous avons représentées dans la figure 43. Du.cdté A gauche
de la poutre A, on voit paraitre le bout @ d’'une lambourde (cachée en
grande partie par la poutre), dont la face %/ est un plan iAcliné, contre:
lequel les solives viennent s’appuyer par.un bout supposé coupé oblique-
ment. Dans ce cas, les solives sont plus longues en haut qu’en bas, et ne
sont soutenues.que par la pression qu’elles exercent latéralement , en sens
contraires, contre les plans inclinés des lambourdes qui sont & leurs extré-.
mités. Cet ajustement trés-simple est trés-solide, quand les pressions, étant
uniformes, ne peuvent occasionner aucun dérangement dans la position des
poutres, La lambourde marquée BC présente deux systémes d'entailles g et
k , et un systéme de mortaises #, dans lesquelles les solives s’assembleraient
3 tenons 2 renfort. Les entailles ne vont que jusqu'a moitié de la largeur de
la lambourde, mais on lesfait aller quelquefois dans toute cette largeur. On
les fait aussi & queues d'aronde, soit lorsqu’elles comprennent toute la lar--
geur de la lambourde, soit lorsqu’elles n’en eomprennent que la moitié. La
lettre D indique une solive assemblée dans.la lambourde. -

Des Poutres arme‘es.

Quand les planchers ont une grande largeur et qu 1Is dalveﬂt résister a
une charge considérable, on ne trouve pas facilement des poutres assez’
grosses et assez longues pour les exéculer,’ et dés-lors on sent le besoin de
rendre ‘assez fortes et assez longues celles qu'on a & sa disposition, Voici’
divers systémes qu'on a imaginés i cet effet. - .
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/ 28, Le premicer (fig. 44), qui est attribué & Mathurins Jousse, consiste
cn une pouire ordinaire AB, d'une longueur convenable, dans laquelle se
trouvent assemblées a endents deux autres poutres ou forles solives ab, ed,
qui viennent s’assembler a un petit poingon Jghe, plus large en haut qu'en
bas, pour que, au moyen d’un lien de fer &/, qui passe sous la poute AB
et par-dessus le poingon &ghe, ce dernier empéche les poutres ou solives
ab, cd de se soulever par les bouts & et ¢. D’aatres liens de fer ae, df ser-
vent 4 empécher que les bouts a et d des pitces ab, ¢d ne sortent des en-
dents, et cette disposition donne une pouire armée,, qui a presque la méme
résistance qu’une poutre d’une seule piéce qui aurait l'épaiséeur ik. On donne
des noms aux piéces d'une poutre armée ; la poutre AB s’appelle la méche,
et les pitces ab, cd, les armatures. Les armatures doivent avoir la méme
largeur et, lorsque cela est possible, la méme épaisseur que la méche. :
~ 11 vaut micux de supprimer le poingon aghe (fig. 44), et faire joindre les
bouts des armatures ab, cd, de maniére & ce qu’elles se pressent fortement
I'une 'autre, comme on le voit dans la figure 45. Pour empécher les bouts
b et ¢ des armatures de se soulever, on peut mettre une platine de fer éc,
qui recouvre le joinl, et faire passer dessus un lien ~f qui embrasse (:(_:l-tlcl
platine ct la méche AB. D’autres liens ae, dg seront d’ailleurs placés aux
extrémités de la poutre armée, comme ci-dessus.

2q. La figure 46 présente une poutre armée d’aprés un systéme. altribué
encore 3 Mathurin Jousse. On voit que celte poutre armée se compose
d’'une méche AB, de trois armatures ab, cd et ¢f, assemblées en coupe
avec les poingons &c, de réunis par des liens de fer avec la méche. La figure.
47 représente la méme poutre armée , mais dans laquelle on-a supprlmé les
pomguns et on a assemblé les armatures par des cntailles & demi-épaisseur,
de manitre que I'armature du milieu recouvre les deux autres, et les em-
péche de s'élever, au moyen de liens en fer, comme on le voit indiqué-dans
la figure 47. : '

30. Quand une pitce de bois, posée horizontalement sur deux appuis, est.
chargée dans son milieu, ou uniformément dans toule sa longueur, les fibres.
vers la face supérieure sont en compression, taggdis que celles vers la face
inférieure sont en dilatation. En pariant de.¢e_fait, on a imaginé de. scier
les poutres AB ( fig. 48) par dessus dans_le mileu de leur longucur, d'un
peu moins de la moitié de leur épaisseur, et de ficher fortement un coin ab
de bois dur et bien dressé, de- maniére 3 donner une inflexion & la poulre,
en la soutenant dans le milicu C et isolant ses extrémités, pendant qu’on
frappe le coin. L'expérience prouve que par ce procédé on rend les poutres
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plus fortes. Si I'on donnait trois coups de scie, comme dans la figure 4g, et
qu’on enfongdt fortement des coins de bois dur abd, cd et ¢f, on ferait
prendre une plus grande courbure a la pouire, et on la fortifierait encore
plus que dans le premier cas.

31. De tous les systémes d’armatures, le plus parfait est celui indiqué par
Ia figure 50. Ce systéme se compose d’une méche AB, et de deux armatures
b, bd, réunies par des endents ou en crémailléres , avec la méche, etjointes
bout & bout par un joint bien plan &%. Pour que les endents soient conve-
nablement solides, il faut que leur profondeur ef soit, d’aprés Duhamel, le
7™. de 1'épaisseur de la poutre armée. Quant i la longueur fg de ces en-
dents, elle doit étre au plus douze fois, et au moins six fois la profondeur
ef. ‘Pour bien tracer les endents des armatures, aprés avoir fait ceux de la
méche, on force cette dernitre de prendré une certaine courbure, et pen-
dant qu’elle la eonserve, on présente les armatures 3 c6té de la ‘méche, de
maniére que les endents de cette dernidre servent i tracer ceux des arma-
tures, pour que tous ces endents entrent si justes les uns dans les autres,
que les armatures soient fortement pressées I'une contre I'autre sur le joink
bh, et que la méche conserve une courbure trés-sensible. Ce qui ajoute en-
core & la force de la poutre armée, c'est de réunir les pieces qui la' compo-
sent, au moyen de boulons écroués ik, /m, no et pg, ou au moyen de lrens
en fer, comme dans les exemples précédens.

32. Quand les poutres ne sont pas assez longues pour former les méches
d’une seule piéce, on les compose de plusieurs morceaux assemblés les uns
au bout des autres & #raits de Jupiler. La figure 51 présente une manitre de
faire un trait de Jupiter, dont le profil est abedefg; AB est la facade laté-
rale de la poutre mise en place, et €D la face supéricure ou inférieure, Il ne
faut jamais que CD soit la face latérale de la poutre, parce que, ainsi qu’il
est facile de le concevoir; la poutre venant A fléchir, le joint s’ouvrirait
vers l'aréle inférieure , et Passemblage manquerait. Il est vrai qu'on pour-
rait maintenir le joint par deux liens de fer, comme on le voit indiqué,, mais
il sera toujours micux que la face latérale soit AB. Pour serrer le joint, on
met une clef cdef en forme #e coin _tréé—allongé, dont la largeur ¢d doit étre
au moins égale & ai, en supposant les joints ab, hg & 45° par rapport aux
faces de la poutre. Pour rendre encore plus solide le trait de Jupiter, on
pratique de petits mamelons /m, pq, dont la forme-et la disposition sonk
indiquées dans la figure 52, qui représente en perspecu-re les deux partics
détachées du joint. :

‘La figure 53 offre un autre trait_de Jupiter pour de plus grosses poutres.
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Ce traitne différe du précédent, qu’en ce qu'il:a un plus gfand nombre d'en-
dents, et que les joints ab, ed, au licu d’éire uniformes, sont pliés, comme
Vindiquent les droites brisées efg, hik, ce qu'on voit encore mieux dans
1a figure 54, qui est la perspeclive des deux parlics séparées du trait de Ju-
plter Enfin la figure 55 offre une autre maniére de faire le trait de Jup:ter,
qui ne vaut pas les autres. -

33. Si maintenant on voulait armer une poutre avec des bois trop courls
pour faire l]a méche d’une seule pitce, on réunirait bout-A-bout deux ou
trois morceaux, au moyen de traits de Jupiter, comme on le voit indiqué
par la figure 56, o ab et cd, ¢f ct gh sont les arétes extérieures des joints.

Les figures 57 et 58 indiquent des poutres armées dont I'épaisseur est
formée de irois épaisseurs de.bois. Dansla figure 57, Yajustement est par
endents, et dans la figure 58, par dés. Les figures 59 et 6o indiquent les
projections horizontales de poutres armées ," dont la largeur serait formée
par deux pieces accolées I'une & I'autre, au moyen d’endents ou de clefs &
queues d'aronde. .

En combinant ces derniéres dispositions avec chacune de celles qui pre-
ctdent, on pourrait former des poutres armées de quatre ou six morceaux ,
qui auraient presque la méme force que si elles étaient d’une seule pidce,
surtout en réunissant les différens morceaux par des boulons écroués ow
des liens en fer.

Des Planchers & la Serlio.

34 Serlio a imaginé un moyen trés-qugémeux de faire des planchers avec
des pitces de boistrop courtes pour pouvoir étre sccllées par les deux bouts:
dans les murs. Pour nous faire une idée juste de son systéme, imaginons que
Te carré ABCD (fig.61) soit le plan d'une salle, et qu’on ait divisé les
cbLés de ce plan en wn méme nombre de parties égales, en trois par exem~
ple ; cela posé, voici comment on disposera les poutrelles qui doivent com=
poser la structure du plancher.

On se procurera quatre poutrelles dont la Jongueur sera les deus tiers de
Ja largeur de la salle, plus la longueur d'un scellement dans les murs; on
posera une ab de ces poutrelles par un bout @ sur le mur AD, et 'autre
bout & restera isolé pour un moment. Pour soutenir ce bout &, on posera
une pareille. poutrelle ed sur le mur DC, qui passera sous la poutrelle ab
pour la soutenir, et qui aura le bout d lsole Pour soutenir ce bout d, on
posera une troisiéme poutrelle ¢f sur le mur BC,, qui passera sous le bout &
de la poutrelle cd, pour la soutenir, et qui aura son bout fisolé. Enfin ,
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pour soutenir ce bout £, on poscra une quatrime poutrelle gk, sur le mar
AB, qui passera sous le bout £ de la poutrelle ef, et qui aura son bout &
appuyé sur la premiére poutrelle @b. D’aprés cette disposition, il est clair
que, A moins que les poutrelles ne cassent dans le milieu, tout le systéme
- se trouvera soutenu par les murs; car la poutrelle @b soutenant le bout %
de la poutrelle 4g, celle-ci soutiendra la poutrelle fe, qui soutiendra  son
tour la poutrelle de, laquelle enfin soutiendra la premiére ab. Toutes ces
poutrelles sont assemblées les unes avec les autres au moyen d'entailles 4
demi-épaisseur , qui ne comprennent que le tiers de la largeur des piéces.

Ces premitres poutrelles ou poutres étant mises en place et assemblées les,
unes sur les autres, on assemble dans leurs milieux un des bouts d’autres
poutrelles %i, &k, dl et mf, qui sont scellées par l'aulre bout dans les
murs, et dont la longueur est moitié de celle des premiéres poutrelles. L'en-
-semble de toutes ces poutrelles forme un compartiment de neuf carrés, quj
formeront en dessous autant de grands caissons susceptibles de produire un
grand effet, au moyen d’ornemens convenables. Pour rendre la décoration
plus réguliére, on disposera des lingoirs le long des murs, pour continuer
les encadremens des caissons, ainsi qu’on le voit dans la figure 61. On. voit
dans la méme figure des solives assemblées dans les poutrelles, au moyen
d’entailles, qui servent  remplir les espaces laissés vides par les poutrelles.
Quant ala forme des entailles, clle est la méme que celles expliquées ay
n°. 26, sur la figure 41. _ -

35. D'aprés le méme systéme, on peut multiplier tant qu'on veut les cais-
sons carrés, en les faisant plus pelits, soit en disposant les poutrelles paral-
ltlement aux murs, comme dans la figure 62, soit en les disposant parallg-
lcment aux diagonales du plan, comme dans la figure 63. 11 est convenable
que le nombre des caissons soit impair dans les deux cas, pour qu'il s’en
trouve vo au milieu du plancher, ¢t c¢’est ce que nous avons observé dans
les figures 62 et 63. Dans la figure 62, on disposera des lingoirs le long des
murs, qui s’assembleront’d tenons et mortaises dans les poutrelles du plan-
cher qui sont scellées dans les murs, .comme on le voit indiqué en projec-
tion horizontale ou en plan. Dans la figure 63, les bouts de poutrelles qui
servent de points d’appui au plancher pourront simplement éire scellés dans
les murs, ou poser en outre sur des lambourdes encastrées dans les murs,
et formant un cadre ou chéssis. Ce cadre est indiqué en plan par la figure
ABCD. Les bouts des poulrelles qui viennent se sceller dans les murs,
attendu qu’elles se croisent, seront entaillés & demi-épaisseur. Dans ces deux
exemples de planchers  la Serlio, on pourra remplir les carrés laissés yides
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par les poulrelles au moyen de petits chevrons assemblés & morlaises et te-
nons ou & enlailles dans les poutrelles, ainsi qu’on le voit indiqué en plan
dans les deux figures 62 et 63, ou seulement comme nous I'avons indiqué
pour deux caissons G, H, dans le plan de la fig. 62, oul'on voit deux chevrons
disposés en croix grecque, et assemblés d tenons et mortaises dans les pou-
trelles. On emploiera cetle derniére disposition lorsque les caissons seront
peu grands. Quand les caissons sont trés-petits, le charpentier les laisse
vides.

36. D’apres le systéme de Serlio, on peut faire divers aulres comparti-
mens d'un effet plus ou moins imposant, d’un caractére plus ou moins noble,
qui sont trés-propres a la décoralion des grandes salles, tant des palais que
d’autres grands édifices. Les figures 64 et 65 en présentent plusieurs
exemples. Dans la fig. 64 on voit d’abord un compartiment composé d'un
grand carré chko situé au milieu; de quatre autres carrés abed , efgh, kilm
ongp, situés vers les sommets de la salle, et de quatre rectangles dcop, okmn ,
kigh et hebe sur les milieux des quatre cdlés. Aprés avoir formé ce premier
compartiment par les poutres ou p_oulrel]es principales, on pourrait chan-
ger les carrés situés aux sommets de la salle, au moyen de morceaux de bois
rapportés, ou en cercle, comme on le voit indiqué par des lignes ponctuées
dans le carré kilm, ou en octogone, comme il est indiqué par des droites
ponctuées rs, lu, va €t yz dans le carré nopq. On pourrait aussi changer les
rectangles comme dcop en une figure mixte, ainsi que les quarts de cercle
1—2, 3—4, 5—6 et 7—8 I'indiquent. L’inspection seule de la fig. 65 suffit
pour faire sentir le compartiment principal et les comparlimens secondaires
qu’on pourrait obtenir par des morceaux rapportés aprés coup. On congoit
que dans tous ces compartimens il faut observer la plus grande symétrie, et
éviter des contournemens bizarres dans les ornemens en moulures qu'on
y applique. Les renfoncemens des caissons, dans tous les cas, seront le
résultat de la différence entre I'épaisscur des poutres ou poutrelles, et celle
des solives ou chevrons, les faces supérieures de toutes ces pitces de bois
étant dans le méme plan horizontal : ¢’est ce qu'on voit indiqué dans les
coupes.

37. Toujours d’aprés le systéme de Serlio, on pourrait faire des planchers
en faisant usage de madriers de 5 A 8 cent. d’épaisseur sur 25 A fo cent. de
largeur, posés de champ ; mais alors il faudrait faire les caissons moins grands
que lorsqu’on emploie des poutres ou poutrelles. Ces planchers seraient plus
légers, et seraient susceptibles d’une grande solidité. A chaque exemple de
plancher i la Serlio, on retiendra les assemblages des poutres et poutrelles

8
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par des bandes de fer plat, entaillées de leur ¢paisseur en dessous et arrélées
avec des vis. Pour plus de solidité, on pourra mettre de ces bandes en dessus
aussi bien qu’en dessous, en les arrélant avec des vis ou les réunissant par
des boulons, ainsi qu’on le voit indiqué pour le dessus en pro;ectmn hori-
zontale dans les fig. 61, 62, 63, 64 et 65.

38. On a imaginé pluslems autres méthodes de former des planchers avee
des piéces de bois de petites longueurs, dont les principales sont indiquées
par les fig. 68, 69 et 70; mais ces méthodes, plus ou moins ingénieuses,
n’offrent ni la méme solidité ni la méme facilité de décorer les planchers
que celle de Serlio; cependant elles peuvent avoir quelquefois leur applica-
tion, en ce qu'elles permettent de faire usage de pi¢ces de bois de diverses
longueurs et grosseurs. Dans 'exemple de la fig. 68, on a disposé les solives
des encoignures de trois maniéres différentes; la meilleure est celle de 1’en-
coignure A. Celle de I'encoignure B est la plus mauvaise, en ce que la pitce
ab, qui soulient d’ailleurs le quart du reste du plancher, supporte encore la
moitié du poids des solives qui sont dans cette encoignure B. La manidre de
disposer les solives indiquée dans les encoignures C et D ne vaut gudre
mieux; le reste de la disposition du plancher se congoit facilement, L’as-
semblage des pi¢ces EF, IK avec la poutre GH est représenté en perspective
par la figure 71, olt A est un morceau de la pitce EF (fig. 68), B un bout
de la poutre GH (fig. 68), C une des lambourdes suspendues i cette poutre,
et D quelques solives du milieu du plancher qui s'assemblent dans ces lam-
bourdes 3 doubles entailles dont partie & queue d’aronde; @bed est un étrier en
fer qui s’accroche sur le dessus de la poutre A, et qui soutient la poutre B et
les lambourdes G. La poutre B s'assemble en outre dans la poutre A
A tenon-et mortaise, ainsi que les autres pieces du plancher qui, comme on le
voit en plan (fig. 68), sont reliées par des bandes de fer plat, soit seulement
en dessous, soit en dessous et en dessus en méme temps, comme dans les
planchers & la Serlio. La poutre GH, supportée par le milicu des poutres
EF, IK, 6lede la solidité au plancher, ainsi qu'il est facile de le concevoir;
il aurait mieux valu continuer d’assembler des poutrelles en écharpe les unes
sur les autres, ainsi qu'on le voit figuré en plan dans la figure 70, qui offre
ladisposition d’un plancher exécuté dans larue St.-Denis. La fig. 69 présente
un autre plancher exécuté dans la rue du Faubourg St.-Denis, dont la dispo-
sition est encore plus ingénieuse. Les grosseurs des piéces de bois vont en
diminuant & mesure que leurs longueurs deviennent plus petites; ces piéces
s'assemblent les unes sur les aulres par des entailles & queues d'aronde,
comme on le voit en plan dans la fig. 69, ct en perspective dans la fig. 72.
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La moitié du plan (fig. 6g), représente la disposition des poutrelles ou so-
lives, et I'autre moitié celle des planches qui recouvrent et réunissent par
dessus toules ces solives. Ces trois derniers excmples de planchers sont
tirés dd recueil de charpente de M. Krafft.

Bouchement des vides laissés entre les picces de bois des planchers.

3g. Le moyen le plus convenable de boucher les vides laissés entre les
pi¢ces de bois des planchers, c'est de clouer fortement dessus les solives, et
transversalement, un rang de planches de chéne ou de sapin de 25 4 3o milli-
métres d’épaisseur, bien dressées sur les bords et en dessous, et assemblées 2
languettes et rainures. Dans ce cas, les poutres et les solives étant apparentes
en dessous, il faut les bien dresser & vives-arttes, ou les recouvrir de me-
nuiscrie. Il est préférable, soit pour I'économie, soit pour la durée de la
charpente, de laisser les piéces de bois & nud, en les fagonnant avec propreté.
En effet, d’'une part les plaquages de menuiserie seraient trés-dispendieux,
ct de l'autre, I'observation d’anciennes constructions a démontré que les
bois exposés au sec et fagonnés avec soin se conservaient parfaitement sains
plusieurs si¢cles, et que les bois bruts durent incomparablement moins
dans les mémes circonstances. Quclquefois, outre que ’on dresse bien les
solives et les poutres sur les trois faces apparentes en dessous, on les décore
de moulures, de sculpture ou de peinture, de sorte que ces planchers pré-
sentent des effets fort agréables dans les appartemens, et trés-beaux dans les
grandes salles, surtout quand ils sont fails d’aprés la méthode de Serlio.
Dans ce dernier cas, si I'on voulait faire disparaitre les solives dans le fond
des caissons, pour que ces fonds préscntassent.des surfaces planes, on pour-
rait clouer des planches sous ces solives, bien assemblées, a languettes et rai-
nures, et proprement dressées sur la face apparente, pour recevoir les orne-
mens dont on voudrail décorer ces caissons. On ne saurait croire, sans le
témoignage de I'expérience, combien ce seul rang de planches cloué.sur le
dessus des solives procure de solidité au plancher; mais cela suppose que les
clous sont nombreux, bien distribués, de bonne qualité, et d’une longueur
au moins égale & trois fois I'épaisseur des planches. La solidité augmente en-
core lorsqu’on pose un second rang de planches en dessus des solives, cloué
transversalement sur le premier.

Cetle grande solidité est due A la continuité que les planches procurent, et
cette solidité est lelle, qu'on pourrait faire des planchers d’une grande éten-
due, sans y employer ni poutre, ni solive, mais seulement deux ou trois
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rangs de planches de 4 cent. d’épaisseur, cloués transversalement les uns sur
les autres, et réunis ¢a et la par de petits boulons avec écrous, qui, par sura-
bondance, réuniraient plus fortement les rangs de planches.

4o0. Au lieu de se servir de planches pour remplir les vides laissés entre
les piéces de bois des planchers, on cloue des lattes transversalement sur la
face inférieure des solives, trés-prés les unes des autres; ensuile on soutient
provisoirement des planches jointives par des étais contre ces lattes en des-
sous, et onjette du plitre par dessus entre lessolives, de maniére que le plitre
s'introduise partout entre les solives et les lattes, en recouvrant ces derniéres
endessus d’environ un demi-centimétre d’épaisseur, Cela fait, on fait tomber
les étais et les planches qu'ils souliennent, on les transporte plus loin, pour
recommencer la méme opération, jusqu’a ce qu’on ait parcouru toute I'éten-
due du plancher. Aprés avoir laissé sécher le pliire, on fait un enduit continu
en dessous pour former le plafond. De cette maniere, il reste du creux entre
les solives, el pour faire passer I'aire sur laquelle on doit poser le carrelage,
on place transversalement sur le dessus des solives, et a cOté les uns des
autres, de petits morceaux de bois qu'on nomme dardeaux, et que 'aire en
platre donl nous venons de parler réunit en les recouvrant. Avant de poser
le bardeau, et méme avant de clouer les lattes en dessous, on doit metire
des étrésillons entre les solives sur des lignes droites paralléles,, comme les
lignes ponctuées EF, GH, SI 'indiquent dans la figure 28, et les lignes AB
dans les fig. 69 et 70. Ces étrésillons ont pour objet de buter les solives les
unes contre les autres, de maniére que 1'une ne puisse pas fléchir sans faire
éprouver un certain mouvement a celles qui l'avoisinent, et cet effet donne
au plancher plus de solidité. Malgré cela, cette mani¢re de remplir les vides
laissés entre les solives ne vaut pas les planthes clouées sur ces derniéres. Il
vaut beaucoup mieux hourder plein , c’est-a-dire remplir completement
I’entre-deux des solives par de la magonnerie de plitre et plitras, ou de
morceaux de bois noyés dansle plitre. Pour mieux lier cette magonnerie avec
les solives, on plante de vieux clous sur les faces latérales de ces derniers, et
on latte le dessous. En hourdant plein, les planchers acquiérent une telle
solidité, que j’en ai vu construire avec des solives si faibles, qu’elles ne pou-
vaient pas résister a la charge d’un homme dans leur milieu, et quand le
hourdis était fait, le plancher avait la solidité d’une votte, par 'union intime
de toutes les parties occasionnée par la magonnerie pleine,
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3™. LECON.

——

Divers systémes de fermes pour soutenir la couverture ou le comble
des édifices. ’

41. La couverture ou comble d'un édifice se compose de deux parties : le
toit et la charpenle qui soutient ce dernier.

Le toit est fait en tuiles plates ou creuses de terre cuite, en ardoises, en
dalles minces de pierre dure ou de marbre, en lames de plomb, de zinc, de
cuivre, etc. Ce n’est pas ici le lieu de parler des toits; il n’y doit éire
question que des divers genres de charpente qui sont destinés a les soutenir.

Les combles ou couverlures des édifices sont & surfaces planes ou i sur-
faces courbes. Ceux  surfaces planes sont de formes prismatiques ou pyra-
midales, et souvent en partic prismaliques et en partie pyramidales. Ceux
qui sont & surfaces courbes sont cylindriques ou coniques. Enfinil y a des
combles qui sont mixtes, c'est-i-dire en partie A surfaces planes et en partic

3 surfaces courbes. La forme de la charpente qui soutient le toit doit néces-
sairement participer de celle du comble. Quoique cette charpentc ne soit
qu'une partic du comble, on lui donne aussi ce nom.

Dans les combles a surfaces planes, les faces prennent le nom de penics.
Nous aurons des combles & une, deux, trois ou quatre pentes, etc.

42. La charpente d'un comble se compose 1°. d'une ou de plusieurs fermes
qui soutiennedt tout le systéme ; 2°. de plusieurs poutrelles qu’on appelle
pannes , qui s’appuyent transversalement sur les fermes, en les reliant, et
3¢, d'un nombre plus ou moins considérable de solives ou chewrons qui sonit
arrétés transversalement sur les pannes, au moyen de chevilles ou broches
de fer. Le reste de la confection du comble sort du domame de la char-
pente,, ainsi nous ne nous en occuperons point.

Pour expliquer chacune des parties de la charpente d’un comble, nous
supposerons qu'il s'agisse d’en construire un & surfaces planes & deux
pentes.

Pour construire ce comble, on placera, i distances égales les unes des
autres, des poutres horizontales comme AB (fig.73), qu'on appuyera par
les deux bouls sur les murs A, B qui doivent soulenir le toit; sur cha-
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cunc de ces poulres AB, on assemblera les bouts inférieurs de deux autres
poutres @, cd, qui viendront se buter 'une contre I'autre par les faces des
bouts supéricurs &, ¢ qui scront planes et verticales, et 'ensemble de ces
trois poutres AB, ab, et cd, formera ce qu'on appelle une ferme.

Ces trois poutres AB, ab et cd sont nécessaires 4 la construction de toutes
les especes de fermes, sauf la poutre AB, qui est quelquefois remplacée par
d'aulres pidces de bois diversement disposées, ainsi qu’il sera expliqué par
la suite. Pour les désigner, on a donné le nom &’ arbalétriers i celles ab, c¢d
qui sont disposées parallélement aux pentes du comble ; et celui de tirant, A
la poutre horizonlale AB, pour indiquer qu’elle agit en tirant pour empé-
cher I'écartement des pieds des arbalétriers. .

Le tirant s’appelle aussi entraif, mais ce nom ne vaut pas le premier, en
ce qu'il ne désigne pas si bien I'usage de cette pitce.

L/assemblage des pieds des arbalétriers dans les bouts des tirans se fait de
plusicurs maniéres, dont les plus simples et les plus solides sont celles re-
présentées par les figures 74 et 75, ot B est le pied d’un arbalétrier, et A
un bout du tirant, qui présente les endents qui doivent empécher les pieds
des arbalétriers de glisser. Ces endents doivent avoir au moins 5 centiméltres
de profondeur de @ en b, et lesartles ab doivent étre des plans verlicaux
perpendiculaires a la longueur du tirant. Pour que les fibres du bois ne soient
pas déchirdes par la poussée des arbalétriers, on congoit que les endents ne
doivent pas aller jusqu’aux extrémilés du tirant, mais, au contraire, qu'il doit
rester un lalon dont la longueur ac soit & peu prés égale i I'épaisseur du
tirant. On remarquera, dans la figure 75, qu’outre les endents, il y a une
espece de tenon dans le bout B de I'arbalétrier, qui vient se loger dans une
entaille pratiquée dans le milieu de la largeur du bout A du tirant. L’épais-
seur de ce tenon cst le tiers de la largeur de I'arbalétrier.

Quant & I'assemblage des bouts supérieurs des arbalétriers, il est repré-
senté par la figure 76, ot I'on voit que ces bouts B, C se joignent simple-
ment par deux faces planes et verticales, ce qui suffit quand les pieds des
arbalétriers sont asscz bien assemblés dans le tirant pour ne pouvoir pas
s'écarter 'un de V'autre. Cependant, pour empécher ces deux pitces de se
désunir, en glissant sur leurs joints, on fera bien (ne fiit-ce que pour éviter
les accidens pendant la mise en place de la ferme), on fera bien, dis-je, de
loger une clef A dans des entailles pratiquées par dessus ces bouts d'arbalé-
triers, et de réunir le tout par deux chevilles de bois.

Par dessus les arbalétriers @b, cd (fig. 73), on voit paraitre le profil ¢, £,
h et i des pannes qui s’appuyent sur les fermes, en les réunissant. entre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHARPENTE DE BATIMENT. 63

elles, et qui. soutiennent les chevrons op, pg. Au-dessus du sommel des
arbalétriers est une autre panne différente des autres par sa forme, i laquelle
on donne le nom de faitage. Le dessus du failage est en effet taillé 4 deux
pentes, ainsi qu’on le voit par la figure 77, pour donner aux chevrons qui
viennent poser dessus; une portée convenable. On observera qu’il faut
tronquer le sommet de la ferme, par un plan horizontal, pour que le failage
pose convenablement sur les arbalétriers.

Pour empécher les pannes de glisser ou de rouler sur ]es faces inclindes
des arbalétriers, on arréte, sur ces derniers, des espéces de lasseaux, dont
la place est indiquée par les triangles &, Z, met n (fig. 73),et dont la forme est
représenlée par les figures 78 et 79, ot A est un morceau d'arbalétrier, et
B le tasseau, que 'on appelle chantignole. Dans la figure 78, on voit que la
chantignolle est posée simplement sur la face supérieure de arbalétricr, et
arrétée par deux chevilles, soit en bois, soit en fer, et dans la figure 79,
que la chantignolle est entaillée par en bas dans I'arbalétrier, indépendam-
ment de ce qu'elle est arrétée par deux chevilles, comme dans I'autre cas.
Il suffira que la profondeur de cette entaille inclinée ait environ un centi-
métre, pour qu'elle soulage assez les chevilles qui empéchent la chantignole
de glisser.

43. Y.e systéme de ferme que nous venons d’expliquer est le plus simple
qu’on puisse imaginer, et a assez de solidité quand les arbalétriers sont assez
forts pourne pas fléchir dans le milieu. §'il arrivait qu'il fussent trop faibles,
on pourrait les fortifier par des doublures ef, 7k (fig. 80 ) contenues sous les
arbalétriers ab, ed par une solive horizontale gk, assemblée en coupe avec
les doublures, comme I'indique la figure 8o. Les pieds des doublures ef, ik,
pourront étre assemblés 4 endents dans le tirant , ainsi que doivent I'étre les
pieds des arbalétriers, ou bien ils seront mmplement Coupés en biais,, pour
porter en plein sur le dessus du tirant, suivant qu'on aura besoin d’une
force plus ou moins considérable.

44. Souvent il est plus convenable d’interposer, entre les bouts supérieurs
d, e (fig. 81) des arbalétriers, une poutrelle verlicale @b, qulon appelle
poingon, et dont la forme est représentée par la piéce A de la figure 82. Ce
poincon, dont la grosseur doit étre ¢gale i celle du tirant, descend jusques
sur la face supérieure de ce dernier, dans laquelle il s’assemble & tenon et
mortaise, pour I'empécher d'osciller par le bas. Dans ce cas il faut que le
poingon e s'appuie d’aucune maniére sur le tirant, pour que., s'il venait i
baisser, il ne piit pas faire fléchir ce dernier. Cependant, sil’on réunissait
le poincon et le tirant par un étrier de fer plat ab (fig. 82) qui passerait
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sous le lirant el qui serait fixé sur les faces du peingon avec de forts c¢lous ou
de bonnes vis, il n’y aurait aucun inconvénient 3 faire toucher ces deux pitces
de bois, au contraire, dans ce cas, les arbalétriers et le tirant seraient si bien
réunis ensemble par le poingon, qu'il ne pourrait y avoir aucune espece de
mouvement dans les assemblages, a moins que les-arbalétriers ne vinssent
a fléchir sous la charge, ce qu'on pourrait empécher, en soutenant leur
milien par deux solives bk, hg (fig. 81) assemblées d’un bout dans le bas du
poingon, et de I'autre sous les arbaléiriers. Ces deux solives bk, bg sc
nomment jambes de force. On voit, par leur disposition, qu’elles tendent
a faire haisser le poingon, et comme ce dernier se trouve engagé entre les
bouts supérieurs des arbalétriers par sa téte, qui est en forme de queuc
d’aronde, il est clair qu’il ne pourra baisser qu’autant que les pieds des arba-
létriers s’écarteront 1'un de 'autre, ce & quoi le tirant s'oppose. Ainsi les
jambes de force ne pourront pas faire baisser le poingon , et par conséquent
les arbalétriers ne pourront pas fléchir dans le milicu.

La figure 82 présente les assemblages du poingon avec les arbalétriers, les
jambes de force et le tirant. Les pi¢ces D et E sont les bouts des arbalétriers
qui s’assemblent avec la 1éle du poingon, et montrent que cet assemblage
peut se faire i joints plans seulement, comme dans la pi¢ce E, ou i joints
et tenons, comme dans la picee D. La piéce B est une jambe de force i te-
nons, dont I'un @ doit se loger dans une mortaisc pratiquée dans le bas du
poincon, et I'autre & dans une autre mortaise pratiquée’sous I'arbalétrier D.
Indépendamment des tenons, cetle jambe de force entre en coupe de toute
sa grosseur dans le poincon et le dessous de I'arbalétrier, ainsi que I'indique
I’entaille ¢, o doit se loger le bout de la jambe de force C qui n’a pas de tenon.
Cette entaille, comme on voit, n'a pas de profondeur par en haut. En Y
ajoutant le tenon , on peut cheviller les jambes de force dans le poingon et
dans I'arbalétrier, ce quirend les assemblages plus solides.

45. La figure 83 présente un systéme de ferme, dans lequel le poincon e
ne descend pas jusque sur le tirant AB, mais seulement jusqu'd un faux en-
traii ou pitee horizontale fz qui se compose de deux piéces en face 'une de
Yautre , embrassant entre elles les arbalétriers ab, ed avec lesquels clles sont
réunies par des boulons. Toutes les fois que deux piéces de bois sont ainsi
placées I'une en face de l'autre, et qu’elles en embrassent d’autres entre elles,
on donne & leur ensemble le nom de mozse. La figure 84 représente un bout
de la moise fg (fig. 83), dans lequel on a figuré U'entaille pratiquée dans les
deux parties de la moise pour laisser lc passage de I'arbalétrier, et rapprocher
ces deux partics de moise 2 environ 3 4 4 centimelres 'une de l'aulre, Le
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faux enlrait ef pourrait élre fait d’une seule demi-moise entaillée par les
deux bouts et dans le milieu, pour éire assemblée et réunie par des boulons
avec les arbalétriers et le poingon, qui doivent rester intacts; mais il serait
moins solide qu'étant une moise entiére,

46: Dans la figure 85 le poingon /m descend jusque sur le tirant AB, mais
les arbalétriers ad, ¢d, au lieu d'étre soutenus par des jambes de force,
comme dans la figure 81, le sont par une décharge ¢fghik, dont la pitce
horizontale gk est entaillée 3 demi-épaisseur avec le poingon.

47. Le systéme de la fig. 86 ne difftre de celui de la fig. 85, qu’en ce que,
au lieu de la piece horizontale gk (fig. 85) de la décharge, on a mis deux
especes de jambes de force Ag, 7k, qui s'assemblent 4 tenons et mortaises
dans le bas du poingon, et maintiennent les doublures ef, /m sous les arba-
létriers. On remarquera que sous les tirans AB des fig. 85 et 86, sont figu-
rés des especes de tasseaux CD, EF, qui sont tout-d-fait inutiles, quand les
tirans sont assez longs pour avoir une prise convenable de chaque bout dans
les murs. S'ils deviennent utiles, les tirans étant un peu courts, il faut les
réunir avec la ferme par des liens de fer placés vers les bouts D et E de ces
tasseaux.

48. La fig. 87 présente un exemple de ferme dans lequel il n'y a pas de
poingon au milieu, et les arbalétriers ab, cd se joignent immédiatement par
les bouts supéricurs; mais les piéces ef, gh et ik de la décharge sont assem-
blées dans deux poingons Zm, no qui divisent en trois parties égales la dis-
tance des murs A et B. Ces poingons seront réunis avec les arbalétriers et
le tirant, par des bandes de fer plat, ainsi qu'on le voit figuré. Dans ce cas,
le tirant AB peut éire de trois morceaux assemblés entre eux, A trait de
Jupiter, au droit m, o des poingons /m, no.

4g. Les systémes des fig. 88 et 8qg ne different du précédent, qu'en ce que
dans ces derniers il y a un poingon dans le milieu, outre les deux des dé-
charges. Dans la fig. 88, le poingon du milien descend jusqu’au tirant AB, et
est entaillé & demi-épaisseur dans la piéce horizontale gk de la décharge. Ce
systéme permet de faire le tirant AB de quatre morceaux assemblés i trait
de Jupiter aux endroits m, g et o des poingons. Dans la fig. 89, le poingon
du milieu ne descend que jusqu'a la piéce horizontale gh de la décharge, avec
laquelle elle est réunie par un lien de fer.

5o. Lafigure go présente une ferme plus comphquee que les précédentes,
dont la solidité est trés-considérable. On peut 'employer dans des combles
d’une grande portée, dont la couverture serait des plus lourdes. L'inspection
de 1a figure suffira pour faire concevoir la disposition des pidces de bois qui

9
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la composent, dans laquelle le tirant peut étre de quatre morceaux assem-
blés & trait de Jupiter, au droit de chaque poingon. La forme du grand
poingon est représentée par la figure g1. _

51. Les fermes des figures g2 et g3 sont semblables 3 celles des figures 87
et 88, avec celte différence seulement que les poingons /m, no (fig. g2) et
Im, no et pq (fig. 43) sont moisés, au lieu d’étre d’une seule piéce, et em-
brassent entre elles le tirant, les arbaléiriers et les pi¢ces des décharges. La
forme de ces poingons moisés est représentée par la figure g4, ou 'on voit
les entailles dans lesquelles passent le tirant, les arbalétriers et les pitces de
décharges. La figure g5 présente une moitié des mémes poincons, ol sont
figurées les moitiés des entailles dont nous venons de parler. .

52. Les figures g6 et g7 offrent des exemples de fermes sur-exhaussées,
qui se composent respeclivement d’une partie abc semblable aux fermes des
figures g2 et g3, et d'une partie plus élevée ¢fg, soutenue par des moises
hi, Ik (fig. 96) et AZ, kl et mn (fig. 97), qui embrassent toutes les piéces des
premiéres parties abe, les solives ¢f), fz et la pitce horizontale op de la par-
tie supérieure. Au sommet / du poingon ordinaire mn (fig. 96) ou du
poingon moisé mn (fig. g7), sera assemblé un faitage 7z, A tenons et mor-
taises, dans lequel les chevrons s’assembleront aussi & tenons et mortaises ,
ou sur lequel ils viendront simplement poser. Aux extrémités supérieures i
et I des moises 4z, kI, on assemblera & tenons et mortaises des pannes 7, /,
dont le dessus scra taillé suivant la pente du toit, pour soutenir les bouts
inférieurs des chevrons ef, fg, qui seront compris dans la distance des
fermes du comble.

La grande moise mn (fig. 97) est représentée par la figure 98, avec les
entailles qui donnent passage aux diverses piéces du systéme. A est le bout
inférieur, et B le bout supérieur de cette moise; C est I'entaille dans laquelle
passera le tirant ab (fig. 97); D est celle dans laquelle viendra le faux entrait
qr (fig.97); E est celle dans laquelle seront les deux arbalétriers ad, cd
(fig. 97); F est celle qui embrassera la pitce horizontale op, et B est celle
qui doit recevoir les chevrons ef, fz (fig. 97).

53. Les systémes de fermes que nous venons de décrire sont particuliére-
ment applicables aux cas ou les pentes du comble ne sont pas trés-rapides ;
dans le cas contraire, on peut disposer les fermes comme I'indiquent les
figures gg, 100, 101, 102 et 104. L'inspection seule de ces figures suffit pour
faire comprendre la disposition des piéces qui les composent. Dans la figure
99 les pitces p et ¢ sont inutiles; on les appelle jambettes. Les piéces Im,
no, qu'on nomme esseliers, pourraient aussi étre supprimeées, ainsi que dans
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la figure 100, 3 moins que le faux entrail gk ne fit d’'une longueur un peu
considérable, et que le poingon ef ne descendit pas jusqu’d lui. Dans ces
deux exemples, les pieds des cheyrons sont assemblés dans des plates-formes
posées 4 plat sur les murs, dont les coupes sont @ et &. Dans la figure gg on
voit deux pelils chevrons r,'s, qu’on appelle coyaux , ct qui servent i adou-
cir la pente du toit et permeltre de faire 'égout. Au licu d’un égout, il est
préférable, le plus souvent, de faire un chaineau a, & (fig. 100), sur la
corniche, et alors les coyaux sont supprimés.

L'exemple de la figure ror n’a pas de tirant, mais en contre bas du niveau
de la corniche se trouve la poutre AB d’un plancher, qui en tient lieu
jusqu’a un certain point. En effet, on voit que deux esseliers @ et & viennent
s'appuyer sur les bouts de cette poulre, ou ils sont assemblés 3 tenons et
mortaises, lesquels vont en outre s’assembler dans les arbalétriers, de
méme 4 tenons et mortaises , au-dessous du faux entrait gh. Ces esseliers
sont assemblés dans le milieu de leur longueur, & demi-épaisseur avec deux
morceaux de bois horizontaux ec, df, qu’on nomme &lochets , dans lesquels
les pieds des arbalétriers s’assemblent & tenons et mortaises.

La figure 102 présenle la disposition d'une trés-grande ferme, que nous
croyons inutile d’expliquer. :

54. Quant 2 la figure 103, elle présente un exemple de ferme pour les
combles brisés, dits a la Mansarde. Tout consiste, dans ces fermes, 4 sou-
tenir un tirant gh par deux poteaux inclinés a et &, qui s’appuient sur les
bouts d’une poutre AB qui soutient un plancher au niveau de la corniche.
Ce tirant doit étre A une hauteur au-dessus de ce plancher, d’au moins
2™, 20, pour qu’on puisse passer librement dessous. Ces poteaux et le ti-
rant qu'ils soutiennent doivent étre reliés par des esseliers ¢ et d, afin que
les angles que ces pitces de bois font entre elles ne puissent pas varier. A
chaque bout du tirant on assemblera 4 tenons et mortaises une panne e, f,
dont la face extéricure et-la face supérieure formeront un angle égal i celui
formé par les pentes i et k du comble, laquelle panne recevra les chevrons
de ces deux pentes, Cette panne s'appelle panne de brisis, et I'angle formé
par les deux pentes Z et k, angle de brisis. Ensuite, sur le tirant gh, on
établira une ferme d’aprés I'un des sysiémes que nous avons expliqués pour
les cas ou le comble n’a pas beaucoup de pente.

55. Dans les édifices gothiques, ol tout porte le caractére de la légeéreté,
on remarque que frés-souvent les combles n'ont pas de grosses fermes
pareilles & celles que nous avons décrites jusqu'ici, et que les solives sur
lesquelles pose immédiatement la toiture sont toutes armées, comme le
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montre la figure 104. Seulement, de distance en distance, I'écartement de
ces armatures est empéché par des tirans, aux bouts desquels les pieds des
solives qui y répondent sont assemblés. Les picds des autres sont simple-
ment assemblés dans des blochets a et &.

56. Voici encore divers systémes de fermes pour de grands combles, qui
sont plus ou moins compliqués. Celui représenté par la figure 105, est di
i un charpentier de VWurtemberg, nommé Stierme, et celui de la figure 106
est une correction du précédent, par M. Rondelet. Le lecteur jugera sans
peine que la disposition de la figure 106 est préférable 3 celle de la figure 105,
sous le rapport de la solidité, quoique la quantité de bois soit & peu pres la
méme. Il porterale méme jugement sur la ferme figure 108, par rapport a
celle figure 107, et sur celle figure r1o par rapport a celle figure rog. La
ferme figure 107 est encore due 4 Stierme, et celle figure 10g est de 8o pieds
ou 257, 87 de portée, exécutée dans une grande salle d'exercice, tirée du
recueil de charpente de M. Krafft; celles figures 108 et 110 sont des cor-
reclions des précédentes par M. Rondelet, ou I'on voit que la quantité de
bois est moindre que dans leurs correspondantes.

57. La fignre x 1 est la moitié de I'une des fermes du comble du nouveau
manége de Moscou. La disposilion de cette ferme est assez simple, quoique
d'une trés-grande portée. Les poingons ab, cd, ¢f et gh sont moisés et ac-
crochés 3 une douille de fonte, ainsi que 'indique la figure 113,00 A et B
sont les deux parties de I'un des poingons moisés, et C la douille de fonte.
Celte douille de fonte descend entre les deux parties A et B du poingon
moisé jusqu’en &, et est réunie & ces deux piéces de bois par quatre boulons
b, c, d et e, dont les tétes passent au travers de deux agrafes, dont une seule
bede est visible, La figure 112 est la vue latérale du poingon Ag(fig. 111),
dans laguelle A est la douille dont nous venons de parler, B une des moises
qui réunissent les fermes entre elles, C est une autre moise entaillée sur le
tirant DE, i laquelle est suspendu un plancher FG par le moyen d’aiguilles
HI et dela solive K. Les pannes de ce comble sont assemblées dans les ar-
balétriers au moyen d’entailles recouvertes de fonte, ainsi que la leitre o
I'indique dans la figure 111,11 aurait mieux valu que les poingons moisés de
cette ferme eussent embrassé les arbalétriers, que d'étre pour ainsi dire
suspendus en dessous au moyen des douilles de fonte dont nous avons parlé,
et dans lesquelles viennent s'assembler les pi¢ces de bois marquées de la
lettre p; on remarquera (fig. 111) les tétes des moises qui réunissent les
fermes entre elles 3 diverses hauteurs.

La figure 114 est la ferme de I'ancien manége de laméme ville, qui fut brilé
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par les Russes, lors de I'invasion de 'armée frangaise en 1812, L'inspeclion
seule du dessin de cette ferme suffira pour faire comprendre la disposition
des pieces de bois quila composent. On remarquera dans cette ferme un arc
de cercle composé de trois rangs de morceaux de bois I'un sur I'autre, réunis
par des endents. Cet arc de cercle est arrété i ses deux extrémités entre denx
moises verticales A, adossées contre la face intérieure des murs de face du
maneége, et il passe entre tous les poingons moisés de la ferme. Au sommet
de la ferme, on voit I'indication d’une lanterne B.

58. Jusqu'ici nous avons supposé des tirans & toutes les fermes que nous
avons expliquées; mais souvent des vofites s'élevant plus haut que le bas du
comble, il n’est plus possible d’en établir, ce qui rend quelquefois difficile
d’empécher I'écartement des pieds des arbalétriers. Nous nous bornerons
A offrir cinq exemples de fermes sans tirant. Celui de la figure 115 nous a
paru assez simple pour pouvoir figurer ici; ceux figures 116 et 117 sont tirés
du recueil de charpente de M. Krafft, et ceux figures 118 et 119 sont les
fermes du porche et de I'église Ste.-Geneviéve de Paris. Je crois inutile de
les décrire en détail : il suffira d’examiner attentivement la disposition des
pitces qui les composent pour sentir I'effet qu’elles doivent produire.

PEPS LSS LIPS LE LS EL S LTSS ELLESSELEL L Far
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. 4™, LECON.

Des Combles ayant la forme d’une pyramide & base 713admn-
gulaire.

59. EXEMPLE 1*". Supposons qu’il s'agisse de construire le comble d'un
pavillon carré i quatre pentes, et soit ABCD le plan de ce pavillon. Cela
posé, voici comment on disposera les fermes du comble,

On menera les diagonales AC, BD (fig. 120) du plan du pavillon, et ces
diagonales seront les projections horizontales des axes des tirans de deux
fermes qui porteront les intersections des pentes du comble. Si le pavillon
est petit, ces deux fermes diagonales suffiront; mais il a environ 6 métres
et plus de largeur dans ceuvres, alors on disposera deux autres fermes EF,
GH, dans des directions perpendiculaires entre elles, et aux c61és du plan du
pavillon, dont les axes passeront par le centre I du plan. Ces deux derniéres
fermes et les deux quiseront sur les diagonales auront le méme poincon,
dont la base sera octogone, ainsi qu’il est exprimé par les octogones I en pro-
jection horizontale, Tous les tirans de ces fermes seront de deux morceaux,
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et s'assembleront i tenons et mortaises dans le bas du poin¢on commun, le-
quel descendra plus bas que le dessous des tirans d’environ 30 centimétres,
ainsi que le fait voir la projection verticale gh de ce poingon. Dans le bas de
celte projection, on voit les mortaises  pratiquées dans le bas du poingon,
dans lesquelles doivent s’assembler les tenons des demi-tirans des fermes.
Pour que le poingon ne soit pas trop gros, on coupera en sifflet les bouts
des demi-tirans et des arbalétriers qui viennent s’assembler avec lui, ainsi
qu’on le voit indiqué en projection horizontale. Yoici maintenant comment
on tracera I'épure du comble.

On commencera par dessiner la projection verticale fek de la ferme EF
du milicu, comme & I'ordinaire, ainsi qu’on le voit, en observant qu’on doit
indiquer quatre arétes du poingon, & cause de sa forme ocfogonale. Cela fait,
on distribuera les pannes /, 7 ; on en obtiendra les projections horizonlales
PXYZ, et ensuite on déterminera la forme réelle des fermes diagonales qui
doivent soutenir les intersections des faces du comble, et auxquelles on
donne le nom de fermes de croupe. (*)

Pour cela, on observera d’abord que les faces supérieures des tirans de
toutes les fermes du comble doivent étre situées sur un méme plan hori-
zontal, sur lequel on concevra la base d'une pyramide & base carrée, dont
les faces triangulaires seront les pentes du comble. Il faudra concevoir deux
de ces pyramides; sur les faces de la premiére, dont le sommet a le point e
pour projection verticale, seront les faces supérieures des pannes, et sur les
faces de la seconde, dont le sommet a le poinl g pour projection verticale,
seront les faces inférieures des mémes pannes, ou, ce qui revient au méme,
les faces supérieures des arbalétriers. Ensuite, comme les faces supérieures
des pannes (sur lesquelles doivent poser les chevrons) sont plus élevées que
celles des arbalétriers, de toute l'épaisseur des pannes, on observera que
pour que les chevrons 70 aient un point d’appui par le bout 7, il faut néces-
sairement qu’on ¢tablisse des doublures sur les arbalétriers des fermes dia-
gonales, dont les faces supérienres soient sur les mémes plans que les faces
supérieures des pannes. Cela posé, on cherchera les projections horizontales
KLMN, ABCD des bases des deux pyramides, en abaissant les perpendicu-
laires &1L, 6B a f% ou 2 NM, par les points k et & ol les droites ek, gb vien-
nent rencontrer la projection verticale /& de la face supéricure du tirant. En-
suite surles droites VV”, 00", menées 4 égales disiances de la diagenale LN,

.

(*) En géoéral, on donne ce nom & toutes les fermes qui soutiennent Pintersection de deux
faces d’un comble a surfaces planes, quand cette intersection présénte wne aréte saillante,
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el & une distance entre elles égale 4 la largeur qu’'on veut donner aux arba-
létriers des fermes diagonales, on supposera élevés deux plans verticaux, les-
quels contiendront les faces latérales des arbalétriers, et iront rencontrer les
faces des pyramides, dont nious avons parlé plus haut, suivant des droites qui
seront les arétes lalérales de la face supérieure des doublures et de celle des
arbalétriers des fermes diagonales. Actuellement, on menera une droite L'/
paralléle & la diagonale LN, et & la distance qu’on voudra; cette droite L/4'
sera la projection verticale de la face supérieure du demi-tirant LI. Cela fait,
par les points L, V, B et O on élevera les perpendiculaires LI/, VV/, BB' et
00’ 3 la droite L', et les pieds L', V', B’ et O’ de ces perpendiculaires seront
les projections verticales des points ou les arétes des faces supérieures de la
doublure et de 'arbalétrier vont rencontrer le dessus du tirant. Pour avoir les
projections de ces arétes, on fera I'' égal 4 la hauteur 7 de la pyramide dont
les faces passent par les faces supérieures des pannes, et dont la base est le
carré KLMN ; on joindra les points L/, I’ par la droite L'l', qui sera la pro-
jection verticale de I'aréte de cette pyramide dont le pied est le point L. Pa-
rallélement A cette droile L'I', et par les points V', B’ et O’, on menera les
droites V'V", B'B” et O'E’, qui seront les projeclions verticales demandées.
Puis, on projectera le poingon 7', on donnera I'épaisseur qu’on jugera con-
venable i I'arbaléirier B'B", etla ferme diagonale sera dessinée, saufle pas-
sage des pannes dans I'épaisseur de la doublure V'V, qu’on déterminera ainsi
qu’il suit:

En considérant la position des pannes et leurs rencontres aux intersections
des faces du comble, on concevra que, en élevant par les points P, Q, R.
S, T et U, les perpendiculaires PP/, RR”, TS" et UU/, 4 la droite LI, elles
rencontreront les droites L', V'V", B'B” et O'U’ en des points tels, qu’en
les joignant deux i deux par des droites dans cet ordre : P et Q, Q' et S/,
Set B, Ret P, R" et 8", 8" et U, U' et T, T' et R”, on aura la projection
verticale du passage d’une panne entre les doublures. Je crois maintenant
qu'en examinant I'épure et suivant les lignes d’opération avec allention, le
lecteur parviendra & comprendre facilement les détails que je n’ai point ex-
pliqués, pour lui épargner 'ennui d'une trop longue description. Ainsi, il ne
nous reste plus qu’a faire voir comment on peut tracer chague morceau de
bois de ce combleé, en les supposant tous parfaitement dressés et équarris i
vives arétes, sur les dimensions de grosseur indigquées dans ’épure, dimen-
sions que nous avons ¢été obligés de forcer outre mesure, afin d'écarter assez
les lignes et les points de I'épure, pour pouvoir placer sans confusion les
lettres d'indication.
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Maniére de tracer les piéces de bots du comble precédent.

6o. Supposons, en premier lieu, qu’il s’agisse de couper un chevron
de longueur, en ayant égard 4 'obliquité que doivent avoir les tétes; prenons
pour exemple celui dont la projection horizontale est 7o, et la projection
veriicale zuxz'. Comme ce chevron est paralléle au plan de projection verti-
cale, sa projection verticale est sa véritable longueur; ainsi, on menera, &
celte projection verticale, la perpendiculaire &'« quelque part qu’on voudra,
laquelle sera la projection verticale de la section droite du chevron. Cela
posé, on choisira un chevron d’une grosseur convenable, et d'une longuevr
égale a la plus courte distance comprise entre les points 2z’ et u; soit Ak
(fig. 121) ce chevron, on tracera, d'équerre 4 sa longueur, les droites ab,
be, cd et da de maniére que la longueur ai soit égale i la longueur 'z’
(fig. 120). Ensuite, on fera dm (fig. 121) égal a zi/ (fig. 120); on joindra les
points 7 et Z (fig. 121) par la droite mi; par les points 7z et  on menera les
droites ml, ik d'équerre aux arttes hm, ei; on joindra les points / ct % par la
droite /k, et la téte du bas du chevron sera tracde.

Pour tracer l'autre 1éte qui doit se joindre avec celle du chevron corres-
pondant en retour sur la pente contigué, on fera la longueur ae (fig. 121)
égale 3 'x (fig. 120); 1a longueur &f (fig. 121) égale o'y (fig. 120); la lon-
gueur cg (fig. 121) égale & oo (fig. 120); la longueur dh (fig. 121) égale A 4/u
(fig. 120); on joindra ensuite les points e, f, g et A (fig. 12x) par les droites
ef, fg, ghet ke, et le joint dont il s’agit sera tracé. On tracera tous les au-
tres chevrons de la méme maniére. .

61. Supposons, en second lieu, qu'il s’agisse de tracer une panne, celle
dont la projection horizontale est PX (fig. 120); on choisira une poutrelle
dont 'équarrissage soit celui indiqué par le profil m, et dont la longueur
soit égale & PX. Soit donc el (fig. 122) cette poutrelle, la face supérieure
étant felm. Cela posé, on déterminera la section droite abed de cette pou-
trelle au milieu de sa longueur, et ensuite on fera les longueurs ai et ag
(fig. 122) égales & m'T (fig. 120); les longueurs &k et bk (fig. 122) égales 3
n'R (fig. 120); les longueurs cl et ce (fig. 122) égales a o'P (fig. 120); les
longueurs dm et df (fig. 122) égales & w/R (fig. 120); on joindra ensuite les
points £, m, [ et k (fig. 122) par les droites im, ml, Ik et ki, et les points g,
h, e et f par les droites gh, ke, ef et fg, et les deux joints obliques de notre
panne seront traeés.

62, Supposons, en troisitme lieu, qu'il s’agisse de tracer un demi-tirant,
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celui dont EI (fig. 120) est la projection horizontale, et /" 1a projection ver-
ticale. On commencera par chercher une poutre d'un équarrissage convenable,
et d’une longueur égale & la distance du point f au point /7, plus la longueur
qu’on voudra donner au tenon qui doit entrer dans le bas du poingon. Soit
ng (fig. 123) cette poutre, la face supérieure étant aszqn; ccla posé, on
fera la distance ac (fig. 123) égale a fa (fig. 120); la distance ae (fig. 123)
égale a fa' (fig. 120); la distance ag (fig. 123) égale 3 fa" (fig. 120); par les
points ¢, e et g (fig. 123) on menera les droites ¢, ed, ek, ef et gh d’équerre &
I'artte as, et par les points m et k, les droites /m, ki d’équerre 4 I'aréte ng.
Puis, on fera les profondeurs cd et ml, ef et ki, respectivement égales a aa”
et a'a” (fig. 120); on joindra les points d, e, f, g, I, k, iet h(fig. 123 ) par les
droites de, fg, Ik etih, et les endents qui doivent empécher les pieds des
arbalétriers de s'écarter seront tracés.

Pour tracer le démaigrissement des faces latérales du bout de ce tirant qui
doit porter le tenon, on fera la longueur a7’ (fig. 123 ) égale 3 /7" (fig. 120);
les longueurs as et ng (fig. 123 ) ¢égales & ff’ (fig. 120) (le point f” apparte-
nant i la projection verticale //f"" de l'aréte de démaigrissement dont la pro-
jection horizontale est le point #"); par le point # (fig. 123) on menera la
ligne 'p' d’équerre i I'aréte as; on prendra le milieu u de cette droite 7p/; on
fera les distances wr et up égales chacune & la demi-largeur d’une face du
poingon ou d'un c6té de I'octogone en lignes pleines I (fig. 120); par les points
setr, g etp, on menera les droites s7, gp, et le démaigrissement sera tracé
sur la face supérieure de notre tirant. On tracera la méme chose et de la
méme maniére sur la face inférieure, on tracera aussi le tenon z, et toutes
les parties du demi-tirant seront tracées.

63. Qu'il s'agisse, en quatritme lieu, de tracer un arbalétrier de 'une EF
des fermes paralléles aux murs opposés du pavillon. On choisira une poutre
d'une grosseur convenable & I'épure, et d'une longueur égale 3 la plus grande
longueur de la projection verticale b de I'un des arbalétriers de la ferme en
question. Soit ka (fig. 124) cette poutre, la face inférieure de I'arbalétrier de-
vant étrecelle npak de cette poutre. Cela posé, on menerala droiter’c™ (fig. 120)
perpendiculaire 3 la projection verticale @b de I'avbalétrier 4 tracer, laquelle
sera la projection verticale de la section droite de cette picce. Puis, on prendra
la longueur d¢™ pour la porter de m en a (fig. 124), et par le point @, on
fera passer la section droite abed de la poutre. Cela fait, on fera la longueur
dn égaie a dd' (fig. 120); on joindra lés points n, m (fig. 124) par la droite
mn; par les points » ct m, ‘et d’équerre aux arttes np, ms, on menera les
droites nk, mz; on joindra les points k et z par la droite &z, et le joint qui

10
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vient contre la téte du poingon sera tracé. Pour tracer le délardement des
faceslatérales de cette téte de notre arbalétrier, afin de réduire sa largeur égale &
celle d'une face du poingon, on prendra le milieu i (fig. 124) de lartle nk,
et on fera les distances #o, 7/ chacunc égale i la moitié d’un c6té de I'octo-
gone ponclué I (fig. 120), qui est la projection horizontale du col g'd’ du
poingon. Ensuite, on observera que la droite d"d" est la projection verticale
de T'intersection du délardement et de la face latérale de l'arbalétrier, En
conséquence, on fera les longuecurs dg, e (fig. 124) égales a Jd" (fig. 120);
les longueurs ah, &f (fig. 124) égales a ¢“d"” (fig. 120); on joindra les points
h etg, fet e (fig. 124) par les droiles Ag, fe, et les points g et Z, e et o par
les droites g/, eo; et les plans menés par les droites gh et gl, ef ct eo seront
les délardemens dont il s’agissait. Pour tracer les endents du pied de notre
arbalétrier, par les points &/ et " (fig. 120) de sa projection verticale , nous
mencrons les droites &'c”, §"¢" paralléles a la droite &d, nous porterons les
distances ¢'c”, ¢'¢” de d en z et de d en y (fig. 124); par les points zet y,
nous menerons les droltes zq, yr paralléles & I'aréte np; puis, nous ferons la
distance dp égale & /4" (fig. 120); la distance zq (fig. 124) égale & £"4"
(fig. 120); la distance yr (fig. 124) égale a "' (fig. 120); la distance as
(fig. 124) égale & "0 (fig. 120); nous joindrons les points p, ¢, ret s (fig. 124)
par les droites pg, gr et rs; nous opérerons de la méme maniére sur la face
opposée de la pitce, comme l'indique le contour weut, et les endents du
pied de notre arbalétrier seront tracés.

64. Supposons qu'en cinquitme lieu il s’agisse de tracer 1'un des arbalé-
triers des fermes diagonales ; aprés avoir tracé la téte, son délardement ct les
endents du pied, comme il vient d’étre expliqué pour I'arbalétrier de la fi-
gure 124 (en prenant les longueurs nécessaires sur la projection verticale de
la ferme diagonale, 3 parlir de la section droite A'D’), on tracera I'entaille
ihklmnopq (fig. 125 ), dans laquelle doivent entrer les bouts des pannes qui
viennent se joindre en retour sur cet arbalétrier, de la maniére qui suit :

On menera la droite gm (fig. 125 ) sur le milicu de la largeur de la face
supérieure de 'arbaléirier; on fera les distances ae, &f égales 3 D'B" (fig. 120);
par les points e, f (fig. 125), on mencra les droites eo, fk paralléles aux
arétes an, bl; ensuite, on fera les distances gr et gm respectivement égales 4
D'R et D'T’ (fig. 120); les distances ag et & (fig. 125) chacune égale 2 la
distance du point D' (fig. 120) au point ot la droite D’E’ rencontre la droite
S'Q’, et on joindra les points ¢, 7 et Z (fig. 125) par les droites gr, 77, aux-
quelles par le point m on menera les paralléles mn, ml; on fera les distances
ep, fh chacune égale & B"S' (fig. 120); les distances eo, f% (fig. 125) chacune
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égale 3 B'U’ (fig. 120); on joindra les pointsget p, i et b, net o, 2 et & par
les droites gp, ik, no, Ik (fig. 125), et 'entaille en question scra tracée. Quant
a la forme qu’elle aurait étant faite, la figure 125 la représente, surtout du
cOté a gauche, ot les triangles pgr, mno indiquent que sur le milieu de la lar-
geur de I'arbalétrier cette entaille n’a pas de profondeur.

65. Supposons, en sixiéme lieu, qu'il soit question de tracer la partie de la
doublure de I'arbaldtrier de la ferme diagonale, qui vient sc joindre avee Ia
téte du poingon. Pour cela, on cherchera la véritable forme abedf (fig. 128)
de la section droite de cette doublure, en menant une droite ab ( fig. 128)
quelque part que ce soit, que 'on fera égale & la largeur de I'arbalélrier; on
divisera ab en deux parties égales au point ¢; 4 la droite @b, et par les points
@, c et b, on €levera les perpendiculaires af, cd et be; on fera les deux ex-
trémes af, be chacune égale & E'F/ (fig. 120), et celle du milieu ed égale 3
E'G'; on joindra les points f, d et e par les droites fd, de, et le pentagone
abedf sera la section droite demandée. Cela fait, on équarrira un morceau
de bois de maniére que la forme de la base soit celle de ce pentagone abedf,
et dont la longueur soit égale &4 R"I" (fig. 120). Soit donc cette pitce de bois
figure 126, dont la section droite est edefs; pour tracer le joint qui va contre
la téte du poingon, on fera la longueur s/ (fig. 126) égale 3 G'I" (fig, 120);
les longueurs ¢g, fk (fig. 126) chacune égale 3 F'I' (fig. 120); les longueurs
dh, ci (fig. 126) chacune égale & E'I' (fig. 120 ); on joindra les pointsg, /,
k,iet h (fig. 126) par les droites gZ, Ik, ki, ih et hg, et le joint demandé
sera tracé. On tracera ensuile le délardement d’'une maniére semblable i celle
que nous avons expliquée au numéro 63.

Pour tracer le joint qui va contre les pannes qui se réunissent en retour
sur arbalétrier de diagonale, on divisera le coté de (fig. 126) de la section
droite en deux également au point @, par lequel on menera la droite ap
parallele & I'artte 0 ; puis, on fera la longueur ap égale & E'T' (fig. 120);
les longueurs co et d’q (fig. 126) chacune égale & la distance du point E'
(fig. 120) au point ou la droite U'S" rencontre la droite E'B’; les longueurs
er et fn (fig. 126) chacune égale & ¥'S" (fig. 120); la distance sm (fig. 126)
égale & G'R" (fig. 120); on joindra les points m, n, 0, p, ¢ et (fig. 126 ) par
les droites mn, no, op, pq, qr et rm, et le joint A deux faces demandé sera
traceé : en taillant ces deux faces, qui seront planes, elles se rencontreront
suivant la droite mp.

66. Enfin, supposons, en septitme lien, qu'il s’agisse de tracer le morceau
de doublure dont le bout inférieur vient s’appuyer sur la face supérieure du
tirant de diagonale. Pour ccla, on commencera par équarrir un morceau de
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bois de manic¢re que la base ait la forme du pentagone abedf (fig. 128), et
dont la longueur soit la plus courte distance entre les points L' et §'; puis,
on tracera la seclion droite edcfg (fig. 127) de ce morceau de bois, de maniére
que la distance id soit égale 4 la distance du point D' au point ot la droite
Q'S rencontre la droite D'E' (fig. 120), et cnsuite on menera la droite ak
(fig. 127 ) a égales distances des-arétes ¢/, di; on fera la longueur ak égale &
D/R/(fig. 120); les longueurs ek et fm (fig. 127) chacune égale 3 C"Q’ (fig. 120);
la longueur gn (fig. 127) égale 3 D"P'; on joindrales points &, ¢, k, I, m et n
(fig. 127) par les droites ki, ik, ki, Im, mnetnh, ctlejoint angulaire de cette
doublure qui va sadapter contre les faces des pannes qui se joignent en retour
sur V'arbalétrier de diagonale sera tracé. Pour tracer I’autre bout de notre dou-~
blure, nous ferons les longueurs dp et ¢g (fig. 127) chacune égale & D'B’/
(fig. 120); les longueurs co et fr (fig. x27) chacune égale & C"V' (fig. 120);
Ja longueur gs (fig. 127) ¢gale & DL/ (fig. 120); nous joindrons les points
0,pP,q, r et s par les droites op, pq, qr, rs et so (fig. 127), et le joint en
question sera tracé.

Nous n’expliquerons point la manitre de tracer le poingon, par la raison
qu’il ne saurait présenter la moindre difficulté.
~ 67. EXEMPLE. 2. La figure 129 est I'épure du comble d’un pavillon carré
dans lequel la disposition des fermes est la méme que dans le préeédent, avec
cette différence que, supposant les dimensions du plan du pavillon plus con-
sidérables dans celui-ci que dans le premier cxemple, outre les fermes EF,
GH perpendiculaires aux murs qui les supportent, et les fermes de croupe,
nous avons indiqué de petites demi-fermes KL, MN, PQ, RS, vers les
angles, lesquelles viennent se réunir & des poingons moisés O, T qui sont
assemblés dans les fermes de croupe, et dont la base est un exagone O, T
indiqué en projection horizontale. Ces pelites demi-fermes servent & dimi-
nuer la portée des premitres pannes vers le bas du comble. Le rabatte-
ment des demi-fermes de croupe est XYZ, qu'on a oblenue comme nous
I’avons expliqué dans le premier exemple, d’aprés celui abe de la ferme EF,
avec cette différence, qu’ici on I’a rabattue hors de la projection horizontale,
par le moyen d’arcs de cercle qu’on voit ponctués dans I’épure, lesquels sont
décrits du point e comme centre, pris arbitrairement sur le prolongement
de la diagonale IC, et se terminent 4 la ligne de terre ¢f, paralléle 4 CB. VU
est le rabattement du poingon O. Dans cette épure, on voit que les grosseurs
des bois sont dans des proportions convenables.

68. EXEMPLE 3. Supposons un bitiment dont le plansoitle reclangle ABCD
(fig. 130), et que L'on veuille que le comble de ce batiment soit & quatre
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pentes, ayant la méme inclinaison par rapport au plan horizontal. La dispo-
sition de ce comble sera trés-facile, attendu que t’est presque la méme que
celle du comble précédent. Voici comment il faut la concevoir : *

On menera la droite GI 2 égales distances des grands c6tés AB, CD du
plan; on fera GE et IF chacune égale & AG ou BI; par les poinis E et F,
et les sommets A, B, C, D du plan, on menera les droites EA, ED, FB,
FC, qui seront les projections horizontales des intersections des faces du
comble. La droite EF sera la projection horizontale de l'intersection des
faces opposées qui répondent aux cdtés AB, DC du plan. Cela posé, on
tracera les projections horizontales AE, DE, BF et CF des fermes diago-
nales, et celles GE, HE, KE, LF, IF, etc., des demi-fermes qui sont per-
pendiculaires aux murs qui leur servent d’appui. Celles qui aboulissent au
point E auront un poingon commun, qui descendra plus bas que les demi-
tiran$ de toutes ces fermes d’environ 3o centimétres, dans lequel ces demi-
tirans et les arbalétriers s’assembleront A tenons. Il en sera de méme pour les
fermes qui aboutissent au point F. Ces poingons seront & base exagonale ;
leurs projections horizontales seront les exagones dont les centres sont les
points E et F; on observera, en projection horizontale, que, pour diminuer
la grosseur du poingon, on a délardé latéralement les demi-tirans et les ar-
balétriers, comme il a été expliqué dans le premier exemple. Si la distance
comprise entre les points E et T ne surpasse pas 4 métres, il ne sera pas né-
cessaire d'un plus grand nombre de fermes; dans le cas contraire, entre les
fermes dont les axes passent par les points E, F, on en intercalera une ou
plusieurs, suivant qu’on le jugera nécessaire, d’aprés la grosseur des pannes
et la charge plus ou moins considérable de la toiture, lesquelles s’appuieront
sur les'murs opposés AB, DC.

Apres avoir ainsi disposé les fermes du comble, on dessinera la véritable
forme de chacune d’elles en projection verticale, en commengant par 'une
de celles qui sont perpendiculaires aux murs qui les soutiennent. Nous avons
déterminé la projection verticale des deux demi-fermes, dont les projections
horizontales sont GE, FI, Les projections verticales des tirans de ces demi-
fermes sont MN et QR ; celles de leurs arbalétriers sont OP, ST, et celles
des poingons UV, XY. On remarquera que les tétes de ces poingons s’élévent
jusqu’aux plans qui passent par les faces supérieures des pannes, et que les
arbaléiriers et le faitage VY s’assemblent & tenons dans les mortaises prati-
quées dans le haut de ces poingons.

Pour avoir la véritable forme abe des fermes de croupe, c'est-a-dire de
celles qui soutiennent les intersections du comble, on se conduira corhme il
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a été expliqué dans le premier exemple, ainsi qu’on le voit indiqué dans 1'é-
pure par les lignes ponctudes. On observera que 'arbalétrier de cette ferme
de croupe doit étre surhaussé par une doublure ed, tout comme dans le pre-
mier exemple, et pour la méme raison, qui est de donner un point d’appui
au bout supérieur de chaque chevron qui aboulit & ’une des interseclions
des faces du comble.

Quant 3 la maniére de tracer les différens morceaux de bois de ce comble;
on se conduira pour chacun selon son espéce, comme nous I'avons expliqué
trés en délail pour ceux du premier exemple.

69. EXEMPLE 4. Supposons (fig. 131) que ABCD soit le plan d’un ‘pavil-
lon carré, et que le comble de ce pavillon, qui est & quatre pentes formant
une pyramide tronquée, & bases carrdes, doive étre surmonté d’une lanterne
ou espéce de belvéder; pour disposer ce comble composé, on divisera chaque
cdté AB, BC, CD et DA du plan du pavillon en trois parties égales; par les
points dc division correspondans des cdtés opposés du plan, on menera des
droites qui seront les axes de demi-fermes QR, KL, EI, GH, MN, OP, etc.
Les tirans et les arbalétriers de ces fermes s’assembleront & tenons dans des
mortaises pratiquées dans des poingons X, V, Y.... qui se prolongeront jus-
qu'a la hauteur du’ toit esh (fig. 132), ainsi que V'indiquent les projections
verticales EF , GH ( fig. 132 ) de ces poincons. Pour contrebouter les arba-
Iétriers des demi-fermes opposées QR et PO, KL et MN, etc. (fig. 131),0n
assemblera atenons (au niveau des iéles supérieures de ces arbalétriers, et d’un
poincon & P'autre), des pieces de bois horizontales, dont les projections hori-
zontales sont b, ed, ¢f et gh, et dont NO (fig. 132) est la projection ver-
ticale de I'une d’elles, qui, comme on voit (fig. 132), contreboute les ar-
balétriers IK, ML. Les rectangles 7, % (fig. 132 ), tracés sur les faces des poin-
¢ons EF, GH, sont les profils d'autres piéces horizontales en retour de NO,
qui s’assemblent de méme et au méme niveau dans les poingons. Pour contenir
le bas des poingons, dans la direction des demi-tirans AC, DB ( fig. 132),
on interposera une piéce de bois horizontale PQ au méme niveau, qui s’as«
semblera & tenons dans le bas des poingons, comme les demi-tirans. Les
rectangles Z, s sont les profils de pareilles piéces de bois assemblées au méme
niveau dans le bas des poingons, en retour d’équerre par rapport & PQ.
On voit que sur les arbalétriers IK, ML on a placé les pannes dont les profils
sontn, o, ce quinécessite des sablitres pg, a et b poursoutenir le bout supérieur
des chevrons, Il aurait micux valu assembler les pannes A tenons et mortaises
dans les arbalétriers, ce qui aurait évité, 1°, les sablitres pq, a et b, les pitces
horizontales NO, i et k, taillées en pente par dessus, se trouvant alors dis-
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posées pour recevoir les bouts supéricurs deschevrons, et2°. les doublures B'TY
(fig. 131) placées sur les arbalétriers de croupe, pour donner un point d’appui
aux bouts supérieurs des chevrons qui viennent se joindre ¢n retour aux in-
tersections des pentes du comble du pavillon, ce qu’on voit exprimé dans la
figure 133, qui est I'épure d'un comble parfaitement semblable & celui qui
nous occupe en cc moment, avec cette seule différence, que les pannes sont
assemblées dans les arbalétriers, ainsi que nous venons de le conseiller. '

Quant au comble qui soutient la couverture du belvéder, la disposition
des projections horizontales tk, Im, no, pq,rs, tu, ¢X et X (fig. 131) des
solives principales, et les projections verticales ef, gk (fig. 132) des mémes
solives, ainsi que celle s du poingon qui les réunit, suffisent pour en
faire sentir 'arrangement. Les chevrons y”z" sontassemblés a tenons dans les
piecesde croupe rs,u, 2X, ¢X. Je n’expliquerai pas la maniére d’avoir la véri-
table forme dela demi-ferme de croupe, tant pour ce quiappartient au comble
principal, que pour ce qui apparlient au comble du belvéder, en ce qu’elle
est la méme, 4 peu de chose prés, que celle que nous avons expliquée dans
le premicr exemple, cc dont on peut se rendre compte, en examinant avec
attention les lignes d’opération de la figure 131, ott B"I'X'Z/ est la véritable
forme dont il sagit. Toutefois nous ferons observer que le tirant BT et I'ar-
balétrier de la demi-ferme de croupe ne vienncnt pas s’assembler dans le
poincon X, mais dans des écharpes yz qui s’assemblent, 'une dans les tirans
et 'autre dans les arbalétriers des fermes QR, FX qui aboutissent au poingon
X. Les profils de ces écharpes sont y' et 2, et leur véritable longueur sera
celle de la projection horizontale yz.

Quant A la manitre de tracer les diverses pi¢ces de bois de ce comble, elle
est encore la méme que celle que nous avons expliquée, pour chacune selon
son espéce, dans le premier exemple de combles, eu égard aux détails qu'in-
dique I'épure;

no. EXEMPLE 5. Supposons qu’il s’agisse de faire un comble pyramidal sur
un plan quadrilatére quelconque A'B'C'D’ (fig. 134); on tracera, sur I'é-
paisseur des murs, un quadrilatére ABCD qui soit semblable a celui A'B'C'D’
formé par les traces horizontales des faces extéricures des murs, et on re-
gardera ce quadrilatére ABGD comme la base de la pyramide dont les faces
doivent étre celles sur lesquelles les dessus des pannes doivent se trouver.
On divisera les ¢6tés AB, BC, CD et DA de ce méme quadrilatére en deux
également aux poinis H, F, G et E; par les points opposés Het G, E et F,
on menera les droites HG, EF, qui seront les axes de deux fermes, dont on
voit les projections horizontales, qui viendront s'assembler dans un poingon
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commun dont la projection horizontaleest I’octogone irrégulier I, Ensuite, par
le point I ou les deux droites EF, GH se coupent, et les sommets A, B, €
et D de ]a base ABCD des faces supérieures des pannes du comble, on me-
nera les droites IA, IB, IC et ID, qui seront les projections horizontales
des intersections de ces mémes faces sur lesquelles seront les dessous des che-
vrons. Ces mémes droites IA, IB, IC et ID seront les milieux de I'épaisseur
ou les axes des fermes de croupe, dont on voit les projections horizontales.
Cela posé, on procédera a la détermination de la projection verticale de cha-
cune des fermes de ce comble, en supposant que les pannes, au lieu de s’ap-
puyer sur les arbalétriers, seront assemblées dans ces derniers a entailles ou
a tenons et mortaises, de maniére que les faces supérieures et des pannes et
des arbalétriers soient sur les mémes plans, qui sont les faces de la pyramide
dont la base est le quadrilatére ABCD.

Commencons par la ferme dont la projection horizontale est EF. On
menera, en dehors du plan du bitiment, une droite E'F’ paralltle d I'axe EF
de la ferme; par les points E, F ot cet axe EF rencontre les c6iés DA,
CB de la base de la pyramide dont il a été question ci-dessus, on élevera,
a cet axe EF, les perpendiculaires EE/, F¥/, qui donneront sur la droite
E'F' les pieds des axes des arbalétriers en projection verticale. Par le point
I on ¢levera la droite Iz perpendiculaire 3 EF, on fera la hauteur ba égale
a celle qu'on voudra donner au sommet de la pyramide sur les faces de la-
quelle sont les faces du dessus des arbalétriers et des pannes, et par le point
a et les points E' et F/ on menera des droites E'a, F'a, que nousn’avons point
menées pour ne pas charger 1'épure, lesquelles droites E'a, ¥'a seront les pro-
jections verticales des droiles menées sur le milicu des dessus des arbalétriers.

Puis, par les points ol les projections horizontales des faces latérales de
la ferme EF rencontrent les cdtés DA, CB de la base de la pyramide dont
nous avons déja parlé plusieurs fois, on élevera a la droite EF les perpen-
diculaires qui sont ponctuées, et qui vont rencontrer la droite E'F’en des
points voisins des points E', F’, par lesquels on menera des paralléles ( qui
sont tirées lignes pleines) aux droites E'a, ¥'a, qui seront les projections
verticales des arétes des faces supérieures des arbalétriers. On menera les
droites cd, ef, paralltles & Ela et F'a, et & une distance égale 3 1'épaisseur
qu’on voudra donper aux arbalétriers ; on tracera la projection verticale ab
du poingon, ainsi que les lignes poncluées qui partent des sommets de
I'octogone I I'indiquent ; on menera la droite gh paralléle 4 E'F' et & une
distance ¢gale 3 'épaisseur du tirant, et la projection verticale de la ferme
EF sera terminée, sauf ce qui est relatif aux pannes.
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Pour ceci, on distribuera les pannes sur les droites E'a, F'a ( que nous
n’avons pas menées ), comme pour une ferme ordinaire , et par les sommels
des rectangles qui seront les projections verticales des intersections de ces
pannes avec un plan vertical élevé sur la droite de milieu EF, on abaissera
des perpendiculaires sur cette derniére droite EF ; par les pieds de-ces per-
pendiculaires on menera les droites KL, MN, OP et QR, ST, UV, les
premiéres paralléles 3 AD, et les autres & BG, qui seront les projections
horizontales des pannes qui devront s’assembler dans les arbalétriers de la
ferme EF. Pour avoir les projections verticales des intersections des faces
de ces pannes, avec les faces latérales des arbalétriers de la ferme EF, par
les points olt les droites KL, MN, OP, et QR, ST, UV rencontrent les
projeclions horizontales des faces lalérales de celte ferme EF, on élevera
i la droite EF les perpendiculaires que 'on voit ponctuées dans 1'épure,
lesquelles iront rencontrer respectivement des droites horizontales menées
par les sommets des projections verticales des interseclions des pannes avec
le plan vertical élevé sur la droite EF, en des points par lesquels on menera
des droiles qui seront les projections verticales demanddes,

Ces projections seront nécessaires pour tracer dans les arbalétriers les en~
tailles ou mortaises dans lesquelles les bouts des pannes doivent s'assembler.

On opérera de la méme maniére pour avoir la projection verticale H'a'G’
de la ferme HG, ainsi que les lignes ponctuées qui s’y rapportent 'indiquent,
en ayant 'attention de faire la hauteur &'a’ égale 4 celle ba de la premiére
ferme. Cela fait, on procédera i la détermination de la projection verticale
de chacune des demi-fermes de croupe. Supposons qu’il s’agisse de celle
dontla projec_t'ion horizontale est IB. On menera une droite B"B” parallile
4 BI, et 3 une distance quelconque ; par les points B et I on élevera les
perpendiculaires BB”, II' & la droite BI; on fera la hauteur B"I' égale 3
ba, et par les points B” et I' on menera la droite BV, qui sera la projec-
tion verticale de l'intersection des faces conligués du comble qui répondent
3 la ferme de croupe en question. Pour avoir celles des arétes lalérales et
du dessus @ V'arbalétrier, par les points Z, %, oies projections horizontales
des faces latérales de cct arbalétrier rencontrent les cdtés BC, BA de la base
ABCD des faces du comble , on élevera les droites i/, k%' perpendiculaires
3 BI, qui rencontreront la droite B"B"” aux points #, &, par lesquelles
on menera les droites ', k'K" paralléeles & B"l/, qui scront les projections
verticales demandées. Quant i celle mn du dessous de 'arhalétrier, on
Iobtiendra en menant une paralléle mn 4 la droite B"l, et & une dl.slance
égale & I'épaisseur qu'on voudra donner & cet arbalétrier.

L
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Pour avoir les projections verticales des interseclions des pannes avec les
faces latérales de I'arbalétrier de croupe, par les points ol les projections
horizontales des arétes des pannes vont rencontrer celles des faces latérales
des arbalétriers, on élevera i la droite BI des perpendiculaires qu’on voit
ponctuées, et & partir de la droite B"B" on fera, en contre haut, ces droites
respectivement égales aux hauteurs des sommicts des pannes, qu'on prendra
dans les projections: verticales H'a'G/, E'a¥’ des premieres fermes, & partir
du dessus du tirant, en observant que les hauteurs prises dans la ferme
E'a¥' seront portées sur les perpendiculaires 4 BI qui partent des points Q,
S, U, et celles prises dans la ferme H'a'G’ seront portées sur les autres per-
pendiculaires & BI. En joignant par des droites les points ainsi déterminés,
on aura les projections verticales demandées. .

On obtiendra de la méme manitre les projections verlicales A"l"A"’
C"I"C", D'I"D", des autres demi-fermes de croupe IA, ID et IC, et on
aura tout ce qu'il faut pour tracer les demi-tirans, les arbalétriers, les
pannes et le poingon du comble, ce qu'on fera en suivant la méthode que
nous avons expliquée dans la description du premier exemple de comble &
plusieurs pentes. On observera que chaque morceau de bois destiné & un
arbalétrier doit étre préalablemont équarri et dressé & vives arttes, d’aprés
sa section droite, qui n’est rectangulaire dans aucun de nos arbalétriers.
Voici comment on aura cette section droite pour chaque arbalétrier.

- Supposons qu'il s’agisse de 1'arbalétrier H'a'; quelque part qu’on voudra
on menera la droite og perpendiculaire & H'a'; on menera la droite quel-
conque ab ( fig. 135), ‘quion fera égale A la largeur de l'arbalétrier, qu’on
prendra sur sa projection horizontale; par les points @ ¢t & on élevera les
droites ac, bd perpendiculaires & ab; on fera ces deux droites ac, bd res-
pectivement égales 3 op, og (fig. 134); on joindra lés points ¢ et d (fig. 135)
par la droite ¢d, etla figure abdc sera la section droite d’aprés laquelle on
équarrira V'arbalétrier H'a' (fig. 134). On trouvera la section droite de
chacun des autres arbalétrigrs de la méme maniére , sauf celles des fermes
de croupe, qu’on obtiendra ainisi qu "1l suit. :

Supposons qu'il s'agisse de la section droite de I'arbalétrier de croupe
dont Bl est la pro;ectmn horizontale ; on menera la droile 7u perpendicu-
laire 3 mn; on menera la droite @b (fig. 136), sur laquelle on fera les
distances af, fb chacune égale & la demi-largeur de I'arbalétrier, prise en
projection horizontale ; par les pomts a,f et b on élevera les perpendicu-
laires &c, fd et ae; on fera la premiére &¢ égale 3 rs (fig. 134); la seconde
Jfd (fig. 136) égale & ru (fig. 134), et la troisitme ae (fig. 136) égale & rz
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(fig. 134 ); ensuite, on joindra les points ¢, d et e (fig. 136 ) par les droites
cd, de, etla ﬁgure abcede sera la section droite demandde. On se conduira
de méme pour avoir la section droite. des autres fermes de croupe.

Quant aux chevrcms on les distribuera sur place, quand les fermes et les
pannes seront posées, et au moyen d’une régle et d’un fil 4 plomb on tracera
obliquité de leurs tétes : il serait trop long de déterminer dans I'épure, et
leurs véritables longuecurs, et l'inclinaison des tétes. En général, dans la
pratique, il faut éviter, autanl que possible, les procédés qui entrainent d
de nombreuses opérations, parce que, quoique rigoureux en théorie, ils le
sont d’autant moins en pratique, qu’ils font dépendre ce que I'on cherche
d’un plus grand nombre d’opérations, C’est pour cela que quelquefois nous
indiquerons des moyens qui ne seront qu'approximalifs, mais susceptibles,
par leur simplicité, de donner des résultats aussi exacts que les moyens ri-
goureux. Cependant, pour ne rien laisser & désirer, nous allons expliquer
comment on doit sy prendre pour avoir la véritable longueur d’un solive,
ainsi que I'obliquité de ses deux tétes.

Pour cela, supposons que vxa’s’ soit la projection horizontale d’un “des
chevrons de la pente dont la projection horizontale est le triangle AIB
(fig. 134); cela posé, par le point a’ on élevera, i la droite BI, la perpen-
diculaire &'z; puis, on menera une droite ae (fig. 137), sur laquelle on
prendra un point @ a volonté; on fera les longueurs ab, ac, ad respecti-
vement égales a ya, o'y et yy" (fig. 134 ); par les points a etb (fig. 13?)
on élevera les perpendlculalres ag, bh; on fera la premitre ag dgale i la
hauteur z'z (fig. 134); par les points g et ¢ (fig. 137) on menera la droite
ge, alaquelle par le point d on menera la paralléle di, et les deux droites
cg, dh seront les projections verlicales des aretes de Ia face inférieure de la
solive en question. A la droite ¢g on menera la paralléle n/k d une distance
égale A I'épaisseur de cetle solive ; & la méme distance on menera la droite
oi paralléle & /7; on joindra les points g et &, n et o par les droites gk, no,
et le parallélogramme ghon sera la projection verticale de la téte de la solive
qui répond au milicu de Parbalétrier de croupe BI. On fera les distances af,,
ae respectivement égales 3 &', yo (fig. 134); par les points fet e (fig. 137 )
on abaissera les droites fm, el perpendiculaires A ae, on joindra les points
m et I, k et i par des droites qli seront paralléles & ae, et le rectangle
mkil sera la projection verticale de la téte du bas du chevron. Cela fait, on
menera la droite ps d’équerre 3 g¢, qui sera la projection verticale de la
section droile du clievron; puis on menera la droite @b (fig. 138), que I'on
fera égale a la largeur du chevron, prise dans la projection horizontale
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waldo (fig. 134); par les points @ et & (fig. 138) on élevera les perpen-
diculaires ae , d; on fera les hauteurs bc, bd et ae res;:eclwement égales &
pq, pset pr (fig.137); on joindra les points a et ¢, e et d par les droites
ac, ed, et la figure acde serala véritable forme de la section droite du chevron.

On équarrira un chevron dont la base soit cette section droite, et dont la lon-
gueur soit la plus courte distance entre les points 7 et 7 (fig. 137), et soit
abed (fig. 139) la section droite de ce chevron tout équarri; cela posé, on
fera les longueurs ah, de, cf, et bg (fig. 139 ), respectivement égales 4 pg,
rn, so et gh (fig. 137): on joindrales points &, e, f et g (fig. 139 ) par les
droites he, ef, fg, et gh, et le joinl du chevron qui vient au milieu de
Varbalétrier de croupe sera tracé. Pour tracer la téte du bas, on fera les
distances ah, dl, ck et bi (fig. 139), respectivement égales & pm, rk; is et
gl (fig. 137); on joindra les points 4,7, ket 7 (fig. 139) par les droites
ki, Ik, ki et ik, et on aura fini de tracer le chevron en question.

Pour chacun des autres chevrons, il faudrait opérer de la méme manidre,
ce qui serait beaucoup trop long pour la pratique. Ainsi il vaut mieux les
tracer sur place, comme nous ’avons déj dit. Mais alors il faut observer
que si on n’équarrit pas les chevrons de manitre que leurs bases soient
égales 4 la section droite donnée dans la figure 138, pour ceux de la pente
AIB, mais qu’on les équarrisse a bases reclangu]alres lgs faces latérales de
ces chevrons ne seront plus verticales, ce qui ne pourrait étre regardé comme
une faute, attendu que V'inclinaison de ces faces serait peu sensible , 4 cause
de leur peu de largeur, et que, d’un autre cdté, il en coiiterait trup pour
les equarnr autrement, sans aucune especc d avantage.
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5™. LEGON.

Des Combles, & deux penfe& planes, qm" se rencontrent.

71. EXEMPLE 1*". Supposons deux corps de batiment, de méme largeur, qui
se rencontrent en retour d’équerre; que AB, BC (fig. 140) soient les
murs extérieurs, et FE, ED les murs intérieurs ; que le comble de chacun
de ces corps de bitiment soit & deux pentes, et qu'il s’agisse de disposer la
charpente & I'endroit ot les deux combles se rencontrent.

Pour-cela, on tracera le carré LMQK, dont les cbtés, comme on_voit,
seront égaux a la largeur commune des deux corps de biliment ; on menera
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les diagonales KM, QL de ce carré, Ies@uélles seront les axés de deux fermes
qui se croiseront au point I. La diagonale QL sera la projection horizontale
des intersections des faces des deux combles. L'intersection dont ‘la projec-
tion horizontale est la demi-diagonale IQ présentera une ardte saillante,
une aréte de croupe, et celle dont la projection horizontale est I'autte demi-
diagonale IL présentera une aréte rentrante, une aréie de. noue. Ainsi la
ferme dont la project"l'on horizontale est QL, soutiendra les intersections
des deux combles, et I'un de ses arbalétriers sera de croupe, et I'autre de
noue. Laferme, dont la Pra;ectuﬁl horizontale est KM (¥), aura un arbalétrier
qui fera partie du comble du corps de bitiment dont les murs sont AB,
FE, et. lautre fera -partie du comble-de I'autre corps de bitiment dont les
murs sont BC, ED. Le plus prés qu’on pourra des deux fermes dont il vient
d'étre question, on en disposera deux autres AF, DC, respectivement per-
pendiculaires aux murs dgs deux corps de bitiment, lesquelles seront égales,
puisque les bitimens sont égaux,-et seront les fermes courantes des deux
combles. L '
Soit abe la projection verticale de I'une de ces fermes, dans laquelle on
voit deux poincons moisés gh, ik, qui divisent la longueur du tirant ac en
trois parties égales, et que les arbalétriers viennent se joindre bout & bout.
Cela posé, concevons les plans qui passent par les faces supérieures et celles
inférieures des pannes; ces deux plans viendront rencontrer. le plan hori-
zontal qui passe par les faces supérieures des tirans, suivant des droites dont
on aura les projections horizontales en abaissant -perpendiculairement 3 la
dvoile ac, ou parallélement auw mur BC, les droites dB, ¢Q, aL et fE,
par les poinis d, ¢, @ et f, ol les droites ed, bc, ba et ¢f viennent rencon-
trer I'horizontale ac’, qui est la pro;ecuon verticale du dessus du tirant; et
‘ensuite, par les points B, Q, L et E, ot les droites CB, MQ, OL & DE
viennent rencontrer la diagonale QL, en ‘menant les droites BA , QK, LP
et EF parallélement aux traces du mur BA. Ccla fait§ on obtiendra les pro-
jecwons horizontales RST, XYZ et ULV des pannes et du faitage, ainsi qu’on
le voit dans 1'épure, et il ne nous restera plus qu'd déterminer les rabatte-
‘mens des deux fermes dont les projections horizontales sont BE, GH.
Supposons qu'il s’agisse de celle BE; on menera unc droite ag (fig. 141)
paralléle 2 BC, que I'on regardera comme étant la projection verticale du

(*) Cette ferme n’est pas toujours nécessaire ; il ne faut I'employer que lorsque la largeur des
bitimens est assez considérable pour que la portée des pannes soit trop grande , en ne s'appuyant
que sur Parbalétrier de croupe IB , etl'ine des fermes AF , CD.
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dessus du tirant; par le point B (fig. 140) on menera la droite BB’ perpendi-
calaire 4 BE, et on prolongera E'R jusqu’en B'. Sur la droite ag (fig. 141),
on fera les distances ab, ac, ad, al, ae, ah, af et ag, respectivement égales
aBd, BQ, B'R, BI, BL, By, BE ct B'E’ (fig. 140) (ainsi que les arcs de
cercle décrits du point &', comme centre, et terminés a la droite &'¢/, paral-
13le 2 BC, Vindiquent); par le point I (fig. 141), on élevera, i la droite ag,
la perpendiculaire Il', qu’on fera égale & la hauteur Ze (fig. 140) du sommet:
du faitage de la ferme ordinaire, et par le point I (fig. 141) et les points a
et f, on menera les droites al’, I'f, qui sefont les rabattemens des intersec-
tions des plans qui passent par les faces supérieures des pannes. Par les points
b et g, on menera les droites bz, gk respeclivement paralléles a al’, fT', qui
seront les rabattemens des arétes latérales des faces supérieures des doublures
A mettre sur les arbalétriers, pour servir de points d’appui aux bouts des che-
vrons qui viennent se joindre aux intersections des faces des combles (n°. 59).
Par les points ¢, d, e et /i, on menera les droites ¢/, dm, ep et hn paralléle-
ment aux droites al’, /I’ et la premiére et la troisieme seront les rabatte-
mens des interjections des plans menés par les faces inférieures des pannes,
et la seconde ct la quatritme seront les rabattemens des intersections, avec
les mémes plans, des faces latérales des arbalétriers; de sorte qu’en donnant
aux arbalétriers I'épaisseur qu'ils doivent avoir, et en rabattant les poingons
moisés, la ferme qui soutient les intersections des faces des combles sera des-
sinée, sauf le passage des pannes dans les doublures des arbalétriers, qu’on
obtiendra comme il a été expliqué au n°. 59, en supposant la projection ho-
rvizontale BE de la ferme, tournant autour du point &), jusqu’a ce que son
axe &'E devienne la droile &'¢’ regardée comme étant la ligne de terre de la
projection verticale al’g (fig. 141) de cette ferme. Les arcs de cercle ponctués
et décrits du point &' comme centre, et les perpendiculaires également ponc-
tuées, élevées sur la droite &'¢’ par les points ol les arcs de cercle dont il
vient d’étre question #encontrent cette derniére droite &'c’, indiquent du reste
suffisamment la maniére d’opérer. _ .

" Déterminons, maintenant, la forme de la ferme dont la projection hori-
zontale est GH, et contentons-nous d’en dessiner la moiti¢, les deux moitiés
étant symétriquement égales. Nous observerons d’abord qu'ici il ne faut pas
de doublures sur les arbalétriers, vu que les chevrons ont la portée qui leur
est nécessaire sur les pannes qui passent sans interruption sur les arbalétriers.
En conséquence, on menera la droite ab (fig. 142) quelque part quon
voudra; on prenﬂra un Point G’ (fg. 140) I]IJE]COIlql]e sur la.diagonale GH
prolongée; par le point G' on menera la droite G"I’ paralltle 3 ab de la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CHARPENTE DE BATIMENTY 87

figure 142; par le point G’ comme centre, et avec le rayon G'K (le point K
élant celui ot la trace horizontale QK du plan qui passe par les faces supé-
rieures des pannes rencentre I'axe KM de la ferme en question), avee le
rayon G'K, dis-je, on décrira 'arc de cercle KK'; par le point K’ ot cet arc
viendra rencontrer la droite G'I, on élevera une perpendiculaire 4 cette der-
ni¢re, qui rencontr®ra la droite ab (fig. 142) en un point d; avec le rayon
G/I (fig. 140) on décrira, du poiht G’ comme centre, 'arc II'; par le point I’
ot cet arc viendra rencontrer la droite G'I', on élevera une perpendiculaire
qu’on prolongera indéMhiment au-deli de la droite ab de la figure 142; dans
cette figure 142 on fera la hauteur &e égale A celle 75 (fig. 140) du sommet des
arbalétriers de la ferme primitive; on joindra les points d et ¢ (fig. 142) par
la droite de; qui sera le rabattement de la droite qui passe par le milieu du
dessus de I'arbalétrier de la ferme qui nous occupe. Pour avoir les rabatte-
mens af, eg des arétes latérales de la méme face du méme arbalétrier, par
les points et m.( fig: 140) on abaissera les perpendiculaires Z, mm/, par les
points / et m, sur la droite GM ; par le point G/, comme centre, et avec les
rayons G'/, G/m/, on décrira les arcs de cercle ', m'm"; par les points 7/,
m' ol ces arcs rencontreront la droite G'I', on élevera des perpendiculaires
i cette derniére, qui rencontreront la droite ab de la figure 142 aux points @
et e, par lesquels on menera les droites af, eg paralltles A de, qui seront les
rabattemens demandés. On menera ensuite la droite 4 paralléle i de, et d la
distance qu'on jugera convenable, pour marquer I'épaisseur de I'arbalétrier,

et le rabattement de Ja demi-ferme en question sera terminé.

Donnons actuellement la forme de la section droite des arbalétriers et des
doublures des fermes diagonales, pour servir  les cquamr et A faire conce~
voir leur forme. -

Supposons qu'il s’agisse de celle de l’arbaletner de la figure 142;aprés avoir
mené la droite mk perpendiculaire 3 af, on menera, & part (fig. 143), la
droite ab, 3 laquelle offgmenera les perpendiculaires ad, be, (4 une distance
I'une de I'autre égale 4 la largeur de I'arbalétrier), que I'on fera respectivement
égales & km, kI (fig. 142), et en joignant les points d et ¢ (fig, 143) par la
droite de, la'ﬁgure abed qui en résultera sera la section droite demandée,
qui fait voir que le dessus'de I'arbalétrier n’est pas paralléle au dessous, aﬁn
que le dessus suive la pente du comble. .

La section droite de I’arbalétrier et de la doublure de croupe étant sem-
blable A celle que nous avons expliquée au numéro 59, nous nous comen-
terons de donner celle de I’arbalétrier et de Uoublure de noue.

Pour y parvenir, aprés avoir mené la droite or (fig. 141) perpendiculaire 3
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kg, on menera, i part (fig. 144 ), la droite ad, i laquelle on élevera les per-
pendiculaires ah, cg, df, distanles entre elles de la demi-largeur de I'arbalé-
trier ; ensuite on fera les hauteurs de et ai égales d,op (fig. 141); celles df et
ah (fig. 144) égales & or (fig. 141), et celle g (fig. 144 ) égale & og (fig. 141);
puis on joindra les points e et Z (fig. 144) par la droite ie, et le rectangle
adei sera la section droite de 'arbalétrier ;-on joindra legpoints /, g et A par
les droites /g, gh, et la figure igfgh sera la seclion droite de la doublure. On
voit que le dessus de cette doublure est creusé en forme de caniveau: c'est
sur les deux faces de ce dessus que les bouts inférieurdédes chevrons viennent
s’appuyer. ‘ ' _

Quant 4 la maniére-de tracer les morceaux de bois de notre comble, elle
cst la méme que celle du n°. 6o et suivans. On remarquera que les tirans des
fermes. diagonales seront entaillés & demi-épaisseur dans lear milieu ou ils se
croisent , et les arbalétriers seront coupés en pointe ou a onglet a deux faces
d'équerre entre elles, ainsi qu’on le voit indiqué en projection horizontale,
par les diagonales ru, so du carré rsue ( fig. 140). '

72. EXEMPLE 2™. Quand les pieds Q, K (fig. 140) des fermes diagonales
sont trés-écartés, et que, par celte raison, les pannes qui sont prés des murs
ont une trop grande portée, on peut disposer de petits bouts de fermes, re-
présentés en projection horizontale par AB, CD, EF et GH (fig. 145), qui
s'assembleront dans les poingons moisés B, D et H des fermes diagonales,
auxquels on donnera la forme qui est indiquée en projection horizontale,
pour qu'ils présentent une face & 'arbalétrier de chaque ferme. La projection
verticale de 'un des bouts de ferme AB, CD, EF, GH, est la parlie abc de
celle ade d’une des fermes courantes des deux combles égaux qui se fencon-
trent. Du reste I'épure de cet exemple (fig. 145) est ]a méme que celle de la
figure 140, ainsi qu’on peut s’en assurer par I’examen des lignes d’opération.
Le rabattement de la ferme KL est fgk, et celui de la moitié de la ferme
MN est tkl. ) ) -

73. EXEMPLE 3", L'inspection seule de la figure 146 suffira pour faire
comprendre la disposition des fermes et portions de ferme de deux combles
sur-exhaussés égaux, qui se rencontrent de la méme maniére que dans les
deux exemples qui précédent; car, cetie disposition, & cela prés que les
fermes sont sur-exhaussées, est la méme que dans ces deux exemples précé-
dens. Ainsi nous nous dispenserons de toute explication, pour éviter des
répétitions ennuyeuses. Nous ferons remarquer cependant que les poingons
se composent de quatre morc de bois formant une eroix grecque en pro-
jection horizontale, qui se réunissent en faisceau, et a onglet, au moyen de
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boulons de fer placés & des hauteurs dlfférentes, et dans des directions per-
pend:culalres entre elles (¥). .

74. EXEMPLE 4™. Siles deux bAtimens qui se rencontrent en retour d'é-
querre n'étaient pas de méme largeur, pourvu que les deux faitages fussent
4 la méme hauteur, on disposerait encore les fermes de la méme manigre
que dans les exemples qui précédent; et cette disposition est tellement sem-
blable aux précédentes, que je me dispenserai d’en donner 1'épure, et je ne
crois pas méme nécessaire de prévenir qu’il faudra dessiner le profil d’une
ferme courante du grand comble, et celui d’une ferme analogue du petit.
On congoit du reste, que le faitage étant & la méme hauteur, les pentes du
petit comble seront plus rapides que celles du grand.

75. EXEMPLE 5. Mais si, les deux bitimens qui se rencontrent en retour
d’équerre n’étant pas de méme largeur, les deux faitages étaient & des hau-
teurs différentes, alors on disposerait les fermes ainsi qu’il suit :

Soient AB, DC (fig. 147 ) les deux murs du petit bitiment, et AF, DE
ceux du grand. Supposons que les pentes des deux combles fassent le
méme angle avec I'horizon. Cela posé, il est clair que les projections ho-
rizontales DI, AL des faces adjacentes de ces combles seront des droites
DI, AL qui formeront des angles de 45°. avec les traces horizontales des
faces des murs AB, AF. La projection horizontale HI, de l'artte supé-
rieure du faitage du petit comble, viendra rencontrer la droite DI en un
point I, qui sera la projection horizontale du point ou cette aréte vient
rencontrer la sente du grand comble qui répond au mur DE. De méme, la
projection horizontale KL, de I'aréte supérieure du faitage du grand comble,
viendra rencontrer la droite AL en un point L, qui sera la projection hori-
zonlale du point ou ‘cette aréte vient rencontrer la pente du petit comble
qui répond au mur AB, prolongée au-dela de son faitage HI. Les points 1 et
L appartiennent donc 2 la fois aux deux pentes de chaque comble; par con-
séquent la droite IL, qui joindra ces deux points I, L, sera la projection
horizontale de 'iniersection de la pente du grand comble qui répond au mur
DE avec celle du petit comble qui répond au mur AB; de sorte que, la
projection horizontale de la pente qui répond & ce dernier mur sera HILAB,
et celle qui répond au mur DE sera KLIDE. Cela posé, on placera une
ferme DG dans la direction de la projection horizontale DI de I'intersec-
tion des deux pentes qui répondent aux murs DC, DE, de manidre que

"

(*) Cet exemple est une imitation du comble du marché Saint-Germain de Paris , coustruit par
M. Blondel , architecie,

12
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cette intersection se trouve au milicu de 1'épaisseur de I'arbalétrier. On
placera de méme une ferme AE, dans la direction de la projection horizon-
tale AL de l'intersection des pentes qui répondent aux murs AB, AF, et
de maniére aussi que cette intersection se trouve au milieu de I'épaisseur de
Parbalétrier. L’arbalétrier de la ferme GD, dont la projection horizontale
est DI, portera la noue, ¢étant surmonié d'une doublure, et l'autre arba-
létrier de la méme ferme, dont la projection horizontale est IG, recevra
seulement les pannes par son dessus, taillé suivant I'obliquité qui lui con-
vient. Quant a I'arbalétrier de la ferme AE, dont la projection horizontale
est AL, il porlera la croupe étant surmonté d’une doublure, et I’autre LE
recevra seulement les pannes par son dessus taillé suivant I'obliquité qui lui
convient. Les deux fermes AE, GD seront armées chacune d’un poingon
L, I en leur milieu, auquel viendra s’assembler une demi-ferme NL, MI.
Aussi prés que possible des deux fermes AE, GD, on placera les deux
fermes courantes FP, BO, perpendiculairement aux murs qui doivent les
soutenir ; on en tracera les profils abe, def, comme & I'ordinaire ; on distri-
buera les pannes dans chacun de ces profils, sans avoir égard i I'autre, et on
déterminera les projections horizontales de ces pannes et des faitages, ainsi
que celle IL d’un petit faitage incliné, qui se raccordera avec les deux prin-
cipaux IH, LK, comme on le voit dans I'épure. On remarquera la projec=
tion verticale gg de ce petit failage incliné, dans le profil de la ferme BO.

Cela fait, on déterminera le profil ou rabattement QRS, TUV des fermes
GD, AE, par les moyens déja expliqués, et il ne restera plus 3 obtenir que
la vue latérale des poingons moisés I, L, qui sont ac, &d (fig. 148), ainsi
que les véritables longueurs et inclinaisons du faitage IL. Dans celte figure
148, les rectangles @, & sont les coupes des tirans des fermes GD, AE
(fig. 147), et les figures ¢, d ( fig. 148), sont celles des arbalétriers de ces
mémes fermes. Les figures cife, dhkg sont les projections verticales des fai-
tages dont les projections horizontales sont IH , LM ( fig. 147 ), et par consé-
quent la figure edhi (fig. 148) est le rabattement du faitage incliné dont il est
question, Cela fait, I'épure sera compléte, de sorfequ’en déterminant lasection
droite de chaque morceau de bois, comme il a été expliqué ailleurs, on pourra
les tracer-tous par la méthode déja rappelée plusieurs fois.

76. EXEMPLES 6 et 7. Siles bitimens ne se rencontraient pas 4 angle droit,
la figure 149 présenterait la maniére de disposer les fermes et de faire1'épure,
pour le cas ot les deux bitimens seraient de méme largeur, et la figure 150,
pour celui o ces deux bAtimens seraient de largeurs inégales, les faitages
n'étant pas au méme niveau, mais les pentes des combles faisant le méme
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-angle avec’horizon. On observera que, en conséquence de I’égale inclinaison
des pentes, les projections horizontales AI, EK de leurs intersections divi-
seront en deux partlies égales les angles formés par les traces horizontales des
faces des murs, et seront par conséquent paralleles. Les deux faitages FI,KG
seront réunis par le petit faitage incliné IK, dont on trouvera le rabatte-
ment ab (fig. 151 ), comme celui de la pareille piece de bois de I'exemple
du numéro précédent. _

77. EXEMPLE 8. Supposons deux bitimens qui se rencontrent ainsi qu'il
est indiqué en projection horizontale, dans la figure 152, parles murs AB,
CD, EF et GH. Pourvu que les deux failages soient au méme niveau, ainsi
que les dessus des tirans, il nous sera indifférent quc les deux bAtimens soient:
de méme largeur ou de largeurs inégales. Voici, dans I'un et I’autre cas, com-
ment on disposera les fermes & 'endroit de la rencontre des deux combles.

On commencera par mener les droites VX, YI & égales distances des traces
horizontales des faces intérieures des murs des deux batimens, lesquelles se-
ront les projections horizontales des arétes des milieux des faces supérieures
des faitages; par le point I et les points O et R ot les traces horizontales des
faces extérieures des murs DC, EF, GH serencontrent, on menerales droites
10, IR, qui seront les projectioris horizontales des intersections des faces
des deux combles, lesquelles intersections formeront une noue. On disposera
deux fermes RK, UO, dans la direction de ces intersections, le plus prés
possible desquelles on en disposera trois autres AC, BD et EG, perpendicu-
lairement aux murs qui doivent les soutenir. Ces derniéres seront des fermes
courantes des deux combles; on en tracera respectivement les profils abe,
def, en observant de faire les hauteurs gb, ke égales entre elles. Dans chacun
de ces profils, on distribuera les pannes, sans avoir égard i celle de I'autre
profil, et on en déterminera les projections horizontales, pour pouvoir tracer
le profil Klm de T'une KR des fermes de noue, ce que l'on fera, comme
dans les exemples précédens, ainsi qu’on le voit indiqué dans 1'épure par les
droites ponctuées, perpendiculaires & RI. _

Pour tracer les morceaux de bois, on suivra toujours la méthode que nous
avons rappelée déja plusieurs fois, en commencant toujours par déterminer
la véritable forme de la section droite de chacun de ces morceaux de bois.

=8, EXEMPLE g. Supposons que deux bitimens se rencontrent de la méme
maniére que dans 'exemple précédent, mais que les deux faitages ne soient
plus au méme niveau. Dans ce cas, on dessinera d’abord les profils al'd, ced
des fermes courantes de chacun des combles, et ensuite on cherchera Ia pro-
jection horizontale I du point oti l'aréte supérieure du faitage du petit ren-
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contre la face du grand dont I'égout est sur le mur CF, et on I'obtiendra en
faisant la hauteur 4K égale 3 71’ (ainsi que les lignes ponctudes 1K", K"K’ et
et K'K I'indiquent ), et en abaissant par le point K la droite KI perpendicu-
laire adc: le T, ol cette perpendiculaire viendra rencontrer la projection
horizontale P de I'aréte supérieure du milicu du faitage du petit comble
sera le point demandé. Cela fait, par les points b et ¢ ot les droites I'd, ee
viennent rencontrer les dessus ab, dc des tirans, on abaissera les droites 3E,
cE respectivement perpendiculaires aux droites @b, dc, lesquelles se rencon-
treront au point E, par lequel et le point ¥ on menera la droite EI, qui sera la
projection horizontale de I'intersection de la pente 14 du petit comble avee
celle ce du grand : la méme opération fait trouver la projection horizontale
DI delintersection de I'autre pente du petit comble avee la méme du grand.
Suivant ces dcux intersections, on disposera deux pitces de bois pour former
les noues, dont les projections horizontales sont 1E, 1D, et le rabattement
de 'une gg. Deux fermes ordinaires GM, HN du grand comble seront pla-
cées de maniére que les bouts des tirans viennent s’entailler & demi-épais-
seur avec ceux du tirant d’une ferme ordinaire DE du petit, de telle sorte
que les pieds inféricurs des noues viennent, par enfourchement, s’appuyer
sur-la jonction de ces tirans, ainsi qu'on le voit dans I'épure, ol I'on doit
remarquer que /m est la quantité dont la noue descendra dans I'encoignure
des tirans NH, DE, plus bas que les dessus de ces derniers. Pour soutenir
les deux noues, on les assemblera i mortaises et tenons dans les bouts des
pannes; et si I'une des pannes du grand comble passe par le point I ol les
deux noues viennent se joindre par en haut, on fera appuyer ces derniéres
sur cette panne au moyen d’une entaille convenable.

Si la distance entre les deux fermes GM, HN était considérable, et que les
pannes fussent jugées trop faibles, on pourrait disposer une autre ferme OP,
dont le bout P du tirant viendrait s’assembler dans le bas du poingon moisé P
de la ferme DE, que I'on ferait descendre plus bas que le tirant de cette
dernitre, lequel tirant serait embrassé en son milieu par le méme poingon.
Dans ce cas, les bouts supérieurs des noues poseraient sur l'arbalétrier de
la ferme PO.. . : .

Enfin, dans certaines circonstances, il conviendrait peut-étre de disposer
deux fermes DB, EA dans la direction des noues, lesquelles alors poseraient
dans toute leur longueur sur un des arbalétriers de ces deux fermes, lesquelles
se croiseraient au point I, ol les tirans et les arbalétriers seraient entaillés
4 demi-€paisseur. On pourrait, en cet endroit, nettre un poingon, et un autre

symétriquement vers les autres bouts des fermes. Ces. derniers pourraient
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donner le moyen d’ajuster de petites demi-fermes qui diminueraient la dis-
‘ance de A en B, en s’appuyant sur le mur AB. Par I'inspection de I'épure,

.ecteur comprendra de reste les détails d’opération.

79. EXEMPLE 10. Supposons le contraire de 'exemple précédent, que ce
soit le grand batiment qui rencontre le petit, les pentes des eombles faisant
toujours avec I'horizon des angles égaux.

Soient donc AB, CD les murs du petit bitiment, et EF, GH ceux du
grand ; cela posé, comme les pentes des combles forment le méme angle
avec 'horizon, les projections horizontales GK, EL de leurs intersections
diviseront les angles HGD, CEF formés par les traces horizontales des faces
extérieures des murs en deux parties égales, ou bien, en d’autres termes,
ces droites GK, EL seront & 45° sur la droite AB. Ces intersections sont
cclles .de la face du petit comble dont 1'égout est sur le mur CB, avec
les deux faces de 'autre comble, et forment chacune une noue. On placera
denx fermes GH, EI suivant ces mémesintersections, lesquelles se croiseront
vers le point Q, ou elles s'assembleront & demi-épaisseur., tant pour les
tirans que pour les arbalétriers du cdté du mur AB, lesquels seront taillés
obhquement par dessus pour recevoir les pannes, tandis que les deux autres
tirans qui ont leurs pieds aux points G, E seront surmontés d’une doublure
qui formera la noue par dessus.

Prés des extrémités G, E de ces fermes, on en placera d’autres CA, DB et
FH perpendiculairement aux murs qui leur servent d’appui, et on dessinera
les profils abe, def de ces derniéres fermes, en ayant égard & la condition
énoncée ci-dessus, que les pentesfont le méme angle avee I'horizon. Ensuite,
on abaissera les projections horizontales RS, MN, TU, VX, PO et YZ, des
pannes et des faitages, et on observera que le faitage PO du grand comble
étant plus élevé que celui MN du petit, la face fe de ce dernier, dont I’ egoub
est sur le mur AB, devra se prolonger jusqu’au point g el I'aréte supérieure
gh du faitage du grand comble vient rencontrer cette face. La projection ho-
rizontale de ce point de rencontre est le point O ; de 14 il suit que cette face
fe du petit comble va rencontrer les deux du grand, suivant des droites dont
les projections horizontales seront celles KO, LO qui joignent le point O
et les points K, L, ol la projection horizontale de I’aréte supérieure du milieu
du faitage du petit comble rencontre celles GK, EL des noues. Suivant cha-
cune de ces intersections KO, LO, on placera une pi¢ce de bois qui sera une
espece de faitage incliné. Les bouts K, L de ces faitages poseront sur les
tétes des poingons des fermes GH, EI, et les autres bouts seront assemblés
a tenons et mortaises dans le haut du poincon O d’une fausse ferme que
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nous allons expliquer. Le tirant % de cette fausse ferme posera par les bouts
sur les tirans des fermes GH, EI, et son épaisseur sera comprise dans celle
des doublures qui portent les noues. Pour ne pas trop amincir les bouts de
ce tirant, au licu de les tailler en dessous suivant la pente des tirans sur les-
quels ils posent, on fera une entaille en forme d’escalier a deux marches, sur
le dessus de ces tirans, 4I'endroit de laportée du tirant dont il s’agit. La forme
de cette entaille est indiquée dans le profil m de ce tirant. Menons la droite
In paralléle 4 ik, el déterminons la projection verticale lon de cette fausse
ferme, comme les lignes ponctuées l'indiquent, en observant de faire Ja hau-
teur po égale & mg. D'aprés cette projection, on voit que les pieds des arba-
létriers se raccordent avec les dessus des doublures des arbalétriers des fermes
GH, EI qui portent les noues, et qu'en conséquence les pannes VX, YZ
viennent s’assembler 2 tenons et mortaises, ou A entailles dans ces arbalé-
triers /o, on. D'aprés celte disposilion, gn congoit qu'il ne sera pas nécessaire
de continuer les pannes VX, YZ, comme on le voit dans I'épure, par la
raison que les petits bouts X et Z, qu'il faudrait assembler daps les arbalé-
triers de la fausse ferme, et dans les doublures des fermes de noue, seraient
plutdt nuisibles qu'utiles, C’est pour cela que dans le rabattement grs de la
ferme EI, nous n’avons pas indiqué I'entaille,, dans la doublure, nécessaire
pour recevoir ces bouts de pannes. Dans ce rabattement qrs, on ohservera
que la hauteur #r est égale a ue.

Il nous reste encore A donner le rabattement de I’un des faitages LO, OK;
donnons celui de OK; pour cela, sur une droite ab quelconque ( fig. @), on
élevera la perpendiculaire ai, que l'on prendra pour I'axe du poingon O
(fig. 154 ); on fera la distance a» ( fig. a ), égale & OK ( fig. 154 ), et on éle-
vera la droite vo (fig. @), perpendiculaire & @b ; cette droite vo sera I'axe du
poingon K de la ferme GH ; on fera les hauteurs a7, o (fig. @ ), respective-
ment égales A celles b, ue(fig. 154 ) des fermes courantes des deux combles;
on joindra les points i et o ( fig. @), par la droite fo, qui sera le rabattement
de 'aréte du milieu de la face supérieure du faitage incliné en question, On
menera la droite cd paralléle & @b, et & une distance égale dym ( fig. 154 ), et
cette droite ¢d sera la projection verticale du dessus du tirant de la fausse
ferme. On déterminera la projection verticale efink du poingon O; celle afish
de celui K de la ferme GH), et celle fogs du faitage xe (fig. 154 ), du petit
comble, Cela fait, on achevera le rabattement demandé, en menant par les
points Zet p ( fig.a ), les droites fu, pm paralléles a of, etc. Ainsi, en déter-
minant les sections droites de chaque piéce de nos combles, on aura tout ce
qui est nécessaire pour les tracer et les tailler, d’aprés la méthode de;é rap-
pelée plusieurs fois.
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6™. LECON.

Des Combles & deux pentes , sur des bdatimens & bases quadn[ateres
irrégulicres.

80. EXEMPLE 1. Supposons que le quadrilatére ABCD ( fig. 155 ) soit le
plan d’un bitiment irrégulier, et que le comble de ce bitiment soit & deux
pentes, sur les murs AD, BG, Comme le bitiment est plus large d’un bout
DC que de 'autre AB, il est clair que I'aréte de I'égout de chaque pente étant
de niveau, l'intersection des deux pentes ou, ce qui est la méme chose,
Paréte do miliea du dessus du faitage ne le sera pas, si les faces du comble
sont planes, ainsi que nous le supposons dans cet exemple. Cela posé, voici
comment on disposera les fermes du comble, et comment on aura le profil
ou rabattement de chacune d’elles.

D'abord, supposons un plan horizontal , passant par le dessus des tirans
de toutes ces fermes, et que les droites EF, HG ( paralléles aux traces hori-
zontales AD, BC des faces des murs qui doivent porter les égouts, et a égales
distances de ces mémes traces ) soient les projections horizontales des inter=
sections, avec ce plan horizontal, des faces du comble. Ensuile, divisons
chacune des droites EH, F G en deux également aux points I et K, par les-
quels nous menerons la droite 1K, qui sera la projection horizontale de
Iaréte du milieu du dessus du faitage; menons la droite PQ parallele 3 EH
et & une distance quelconque; regardons cette droite PQ comme étant la
trace verticale du plan horizontal qui passe par les dessus des tirans des
fermes; par les points E, I et H, €levons & la droite PQ les perpendiculaires
EP, IS ct HQ; fixons la hauteur BS que nous voulons donner au pignon,
sur Ja face extérieurec EH du mur DC, et par les points P, {Q et-S menons les
droites PS, SQ : ces derniéres droites détermineront les pentes du comble,
contre la {ace extérieure du mur DC. Cela fait, menons la droite LM paral-
I¢le & 1a trace horizontale GF de la face extéricure du mur AB, regardons
cette droite LM comme une seconde trace verticale du plan horizontal qui
passe par les dessus des tirans des fermes; par les points F, K et G, élevons a
cette droite LM les perpendiculaires FL , KO et GM, et déterminons les in-
tersections LO, MO, avec la face extérieure du mur AB, des plans qui sont
les faces du comble. Pour cela, par le milieu K de FG, menonsla droite KK’
paralléle 3 FE; par le point K élevons, 4 la droite PQ, la perpendiculaire
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K’K"; prenons la hauteur K”K" pour la porter de N en O, et par les points
L, M et O, menons les droites LO, OM : ces derniéres droites seront les
intersections demandées. i _

Maintenant, nous procéderons & la détermination des projections hori-
zontales des pannes, et ici se présente une difficulté qui consiste en ce que
si 'on veut que les sections droites de ces pannes soient rectangulaires, il
faudra déterminer : 1°. les projections tant horizontales que verticales des
axes des dessus de ces pannes; 2°. les traces du plan de la section droite de
chacune d’elles; 3°. les projections du point ol I'axe du dessus de chaque
panne viendra rencontrer le plan de sa section droite ; 4°. le rabattement de
ce point, ainsi que celui de I'intersection de chaque plan de section droite
avec le plan qui est la face du comble sur laquelle est située la panne pour
Iaquelle on opérera; 5°. dessiner dans ¢e rabattement le rectangle qui doit
étre la section droite de la panne, de maniére que le milien d’un c6té de ce
rectangle soit le pied de I'axe dans le plan de la section droite, et que ce
méme cOté du rectangle coincide avec le rabattement de l'intersection du
plan de la section droite et de celui qui passe par la face supérieure de la
panne; 6°. passer ensuite du rabattement de ce rectangle a ses projections ;

t 7°. par les sommets de la projection horizontale de ce rectangle, mener
des paralléles & la projection horizontale de I'axe du dessus de la panne, les-
quelles constitueront les projections horizontales de cette panne. Cela fait,
nous allons expliquer comment on continuerait I'épure; mais avant, nous
ferons observer que dans la pratique on peut se dispenser d'une aussi grande
rigueur, et obtenir plus facilement les projections horizontales des pannes,
en 5'y prenant de la maniére qui suit :

On divisera, aux points @, &, ¢ et d, les intersections LO, MO, PS et
SQ des pentes du comble, avec les faces extérieures des murs de pignon, en
autant de parties égales qu’on voudra avoir de pannes; par les points de divi-
siona, b, ¢ et d on abaissera les droites aa’, b perpendiculaires 3 FG, et
les droites cc/, dd’ perpendiculaires 3 EH; on joindra les points @’ et ¢/, &/ etd’
par les droiles a’e’, &'d’ qui seront les projections horizontales des axes des
dessus des pannes. Cela fait, on tracera les profils rectangulaires a, & des
pannes sur le plgnon LOM, qui nest pas trés-éloigné d’étre la section
droite commune i toutes les pannes (*); et ensuite, par les sommets de
ces rectangles on abaissera des perpendiculaires & la droite FG; par les

-

(*) Rigoureusement parlant , les pannes, n’éiant pas paralltles, n’ont pas de section droite
£ommune, : )
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pieds de toutes cés perpendiculaires, on menera des droites parall¥les res-
pectivement aux droites a'c/, 4'd', lesquelles paralltles seront les projections
horizontales des arétes des pannes. On déterminera aussi la projection hori-
zontale du faitage, ainsi qu'on le voit dans I'épure, et ensuite, les traces des
plans qui passent par les faces inférieures des pannes.

Pour cela, parallélement aux droites OL, OM, on fera passer les droites
¢f , gh par les faces inférieures des pannes; par les points £ et & on abaissera
les perpendiculaires f7, Ak a la droite FG; par les pieds 7 et % de ces perpen-
diculaires, on menera les droites 7/, k%' respectivement paralléles aux traces
horizontales EF, GH des plans des faces supérieures des pannes, et ces
droites 77, kk' seront les traces horizontales des plans des faces inférieures
des mémes pannes. Les traces verlicales des mémes plans seront les droites
fe, gh.

Cela fait, on divisera les cdtés AD, BC chacun en autant de parties égales
que I'on voudra mellre de fermes, plus une, dans la longueur du comble;
ici nous avons divisé ces cO1és en trois parties égales pour avoir deux fermes,
dont les projgctions horizontales des axes sont les droites TU, VX qui joi-
gnent les points correspondans de division de ces cbtés. On tracera les
épaisseurs des lirans de ces deux fermes en projection horizontale, et on
cherchera ensuite les projections verticales ou les proh'ls de ces fermes ainsi
qu'il suit,

Supposons que les pannes, au lieu de poser sur les arbalétriers, soient
assemblées dans ces derniers, soit a entailles 4 demi-épaisseur, 3 queue
d’aronde ou rectangulaires, soit 2 tenons et mortaises, de manitre que les
faces supéricures des pannes et des arbalétriers soient sur les mémes plans,
et qu'il s’agisse de la ferme dont la projection horizontale est Imno.

On commencera par mener une droite quelconque ru paralléle 3 TU; par les
points / et m, 7 et o ou les projections horizontales lo, mn des faces latérales
des arbalétriers rencontrent les traces horizontales FE , GH des plans qui pas-
sent .par Tes faces supérieures de ces mémes arbalétriers, on élevera les droites
Is, mr, ot et nu perpendiculaires & la droite TU; par les points p et g ol la
projection horizontale KI de I'aréte du milicu de la face supérieure du fai-
tage vient rencontrer celles des faces latérales des arbalétriers, on élevera de
méme les perpendiculaires p, g ila droite TU ; par lesmémes points p et ¢
on menera les droites pp', gq' paralléles 4 la droile EF'; par les points p/, ¢/
ol ces deux droites pp/, g¢' rencontrent la droite EH, on élevera A cette
dernidre les perpendiculaires pp”, ¢'¢"; on prendra les hauteurs p"p", ¢"g"

pour les porter de &' en & ct de ¢/ en ¢; par les points r et u et le point ¢, on
13
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menera les droites 790, ue, et, par les points s, Z et #, on menera les
droiles sx, fa, et ces quatre droites r¢, up, sa et fx seront les rabalte-
mens des arctes de la face supérieure des arbalétriers. Ensuite, paralléle-
ment aux droites 7v, uv on menera les droites yz, y'z" 4 une distance égale
a I'épaisseur qu’on voudra donner aux arbalétriers; on projetera le poingon
en supposant ses faces latérales perpendiculaires & la droite TU, pour que les
tétes supéricures des arbalétriers soient pressées par le poingon perpendicu-
lairement a la longueur des arbalétriers, et le profil de la ferme en question
sera tracé. On tracerait le profil de I'autre ferme dont la projection horizon-
tale est VX par le méme procédé, ainsi que les lignes poncluées d’opération
Vindiquent sur 1'épure.

Si, ensuite, on veut avoir les intersections des pannes avec les faces lalé-
rales des arbalétriers, par les points 7, m, o/, 7, ol les projections horizon-
tales des faces latérales des arbalétriers rencontrent les traces horizontales
i, kk' des plans qui passent par les faces inférieures des pannes, on élevera
les perpendiculaires I's', m'Y, o'/, n/u/ & la droite TU, lesquclles rencontre-
ront la projeclion verticale ru du dessus du tirant en des points ¢/, 7, ¢ et o/,
par lesquels on menerales droites 777, s's”, &2/, 1'#" parallélement aux droites
re, ou; par les points ot les projections horizontales des arétes des pannes
rencontrent celles des faces latérales des arbalétriers , on élevera des per-
pendiculaires & la droite TU, lesquelles iront rencontrer les projections ver-
ticales des artles supérieures des arbalétriers, et celles relalives aux aréles
inférieures des pannes ( qui sont respectivement les droites s's”, 7'r, /v et
"), en des points qui seront les projections verticales de ceux ot les areles
des pannes vont rencontrer les faces latérales des arbalatricrs : on joindra
donc ces points par des droites, et on aura les intersections demanddes, Ces
intersections serviront i tracer ou les entailles ou les mortaises, dans les ar-
balétriers, qui doivenl recevoir les pannes,

Comme les pannes ne sont pas de niveau, pour en avoir les yéritables
longueurs et la forme de la section droite, il faot déterminer le rabattement
de chacune d’elles, ainsi qu'il suit :

Parallélement & la projection horizontale a'c’ de I'axe de l'une de ces
pannes, on menera la droite Y¥Z; par les points ou les projections horizon-
tales des arétes de cette panne rencontrent les traces horizontales FG, EH
des faces extérieures des murs de pignon, on élevera des perpendiculaires
indéfinies A la droite YZ; on fera les hauteurs YY/, YY", YY" et YY ™ res-
pectivement égales aux hauteurs, par rapport & la droite LM, des points o
les arétes de la panne rencontrent la face extéricure du mur de pignon FG,
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les hauteurs ZZ', ZZ", ZZ" et ZZ" respectivement égales aux hauteurs, par
rapport a la droite PQ, des points ot les artles de la panne rencontrent la
face extérieure du mur du pignon EH; par les points correspondans Y' et
Z', Y" et 2", ctc., on menera les droites Y'Z/, Y'Z", Y"Z", Y*Z", lesquelles
seront les rabattemens des arétes de notre panne. Cela fait, par les points
ou les projections horizontales des arétes de celte panne rencontrent celles
des faces latérales des arbalétriers, on élevera des perpendiculaires a la
droite YZ, qui iront rencontrer les rabattemens correspondans des arétes de
la méme panne en des points par lesquels on menera des droiles qui forme-
ront des parallélogrammes (ainsi qu'on le voit dans le rabaltement de la
panne, par les lignes ponctuées) qui seront les projections verticales des
intersections de notre panne avec les faces latérales de nos arbalétriers.

Maintenant , menons la perpendiculaire 4 — 1 au rabattement, et celle
5 — 7 a la projection horizontale de la panne, quelque part qu'on voudra;
faisons ensuite les hauleurs 7 — 8, 6 — g et 5 — 1o respectivement égales
ar—z2,1—4et 1 —3; joignons les points 6, &, g et 10 par les droites
6—8,8—9,9—10et10—6,et le parallélogramme 6 — 8 — g — 10
sera Ja section droite de notre panne. On trouverait le rabatiement et la
section droite des aulres pannes de ]a méme maniére.

Pour distribuer convenablement les chevrons de la pente dont la trace
horizontale est la droite EF, on divisera cette droite EF et la projection
horizontale K1 de I'aréte supérieure du milieu du faitage, chacune en autant
de parties ¢gales qu'on voudra mettre de chevrons dans cetle penle, et, en
joignant les points correspondans de division par des droites, on aura les
axes de ccs chevrons, On se conduira de méme pour ceux de l'autre pente,
en ohservant que le nombre des chevrons de cette pente n’a pas besoin
d’étre le méme que celui des chevrons de I'autre. Comme ces chevrons ne
sont ni paralléles ni de méme longueur, il faudra obtenir le rabatlement de
chacun d’eus, par le procédé du n°. 7o.

L’épure étant disposée comme il vient d'éire dit, il est clair qu'on pourra
facilement tracer chacune des pieces de bois de notre comble, puisqu’on aura
les véritables longueurs et les sections droites de chacune d'clles. Nous
n’avons pas donné les sections droites des arbalétriers, parce que la maniére
de les oblenir a déja été expliguée plusicurs fois; en les délerminant, on obser-
vera qu’il en-faudra une pour chaque arbalétrier de chaque ferme. '

81. EXEMPLE 2. Supposons qu'il soit encore question d’'un comble i
deux pentes sur un quadrilatere irrégulier ABCD ( fig. 156), mais qu’ici on
veuille que l'artte du milieu de la face supérieure du faitage soit de niveau ;
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dans ce cas, les deux pentes du comble seront gauches. Cela posé, sup=
posons que les droites EH, FG soient les traces horizontales des pentes
du comble, ces traces étant situées sur le plan horizontal mené par les
faces supérieures des tirans des fermes; divisons en deux parties égales
les droites EF, HG aux points I et K, et menons la droite 1K, qui sera
la projection horizontale de I'aréte du milieu de la face supérieure du fai-
tage; menons les droites LM, OP respeclivement paralleles aux droites
HG, EF; par les points H, K, G, et E, I, IV, élevons les droites HL, KN,
GM, et EO, IQ, FP respeclivement perpendiculaires aux droites HG, EF;
déterminons le point N comme il nous conviendra, et faisons la hauteur RQ
égale 3 SN ; ensuile , menons les droites LN, MN, OQ et QP, qui seront
les interseclions des pentes du comble avec les faces exiérieures HG, EF des
murs de pignon. Cela posé , concevons ces droites LN, MN, OQ et QP si-
tuées chacune a sa place dans I'espace, et qu'ensuile la droite FG glisse en
méme temps sur les droites MN et PQ de maniére que cette droite FG arrive
aussitdt du point M au point N, que du point P au point Q; cette droite
FG engendrera la surface gauche qui conviendra le mieux i cette face du
comble. L’autre face sera engendrée de la méme maniére par la droite EH
glissant a la fois sur les droites LN, OQ.

On pourrait engendrer les mémes surfaces .gauches, en faisant glisser une
ligne droite sur Varéte supérieure du faitage et I'une des traces horizontales
FG ou EH de ces surfaces, de maniére que la génératrice divisit toujours ces
deux directrices proportionnellement , condition qui est la méme que celle
qui consiste A faire partir la génératrice des extrémités correspondantes de
ses directrices, et la faire arriver aux autres extrémités en méme temps,

En conséquence de cette génération des faces du comble, toute droile
qui divisera proportionnellement les bords ou arétes opposées de ces faces,
sera toute entiére dans la surface gauche; ainsi, en dirigeant les pannes et
les fermes d’aprés cette condition, comme les largeurs de ces piéces de bois
sont peu considérables, on pourra en faire les arétes en lignes droites, sans
erreur sensible.

D’apres toutes les conditions qui précédent, voici comment il faudra faire
I'épure de notre comble.

On commencera par diviser chacune des droites LN, NM, 0Q, QP en
aulant de parties égales qu'on voudra avoir de pannes dans chaque pente;
par les points de division ¢, &, Z et /, on abaissera les perpendiculaires ef,
hg, ik, Im, respectivement aux droites HG, EF'; par les pieds de ces perpen-
diculaires on menera les droites fk, gm, qui seront les projections horizon-
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tales des axes des pannes, lesquels axes sont rigoureusement situés sur les faces
gauches du comble. Celafait, commeil serait trop long dans la pratique de faire
gauches les faces supe’rieures des pannes, nous les ferons planes ; mais pour
rendre I’erreur moins sensible , nous la partagerons de maniére quil y en
ait autant de chaque bout, et pour cela, nous diviserons en deux parties
égales par la droite TU, les droites EH, FG, sur laquelle nous supposerons
élevé un plan vertical qui rencontrera les faces du comble suivant les droites
TV, UV (rabattues autour de la droite TU), de maniérg que la hautear V'V
sera ¢gale 3 SN ou RQ; par les points ¢, d ot les projections horizontales
des axes des pannes rencontrent la droite TU, on élevera, i cette derniére,
les perpendiculaires ca, db, lesquelles rencontreront les droites TV, UV aug
points a et b, qui seront les milicux des dessus des pannes. On construira sur
les droites TV, UV les rectangles @, &, de maniére que les points a, & soient
les milieux des cotés situés sur ces droites TV, UV; et ensuite, parles sommets
des rectangles qui sont les sections faites dans les pannes, par le plan ver-
tical élevé sur ladroite TU, onabaisserades perpendiculaires dcelte derniére ,
par les pieds desquelles on menera des paralltles aux projections horizontales
kf, gm des axes des pannes, et ces paralltles seront les projections horizon=
tales des arétes de ces dernieres. Puis, on menera les droites ZX , ZY paral-
1éles & TV, UV, qui passeront par les faces inférieures des pannes ; par les
points X et Y on menera les droites E'H', ¥'G' respectivement paralléles aux
droites EH, FG, qui seront les traces horizontales de deux nouvelles sur-
faces gauches paralléles aux premiéres, sur lesquelles seront les faces infé-
rieures des pannes. Cela posé, si I'on veut avoir les intersections de ces
dernitres avec les faces extérieures des murs de pignon, on s’y prendra
comme dans I'exemple qui préceéde, ainsi qu'on le voit dans 1’épure,

Quant aux fermes, on les disposera comme dans 'exemple précédent
ainsi que les projections horizontales A'B', C'D' I'indiquent dans l‘épure_ On
aura ensuile les rabattemens ou profils de ces fermes par le méme moyen
quenousavons expliquéaun®. 195, avec cette différence qu'ici les hauteurs des
sommets de ces fermes, par rapport au dessus des tirans, sont égales & SN,
sur chaque face, ce qui fait que les rabattemens des arttes supérieures des
arbalétriers ne sont pas paralléles, ainsi que cela doit étre, puisque ces dessus
sont gauches. Si I'on veut avoir égard a ce gauche, on fera deux sections
droiles pour chaque arbalétrier , une de chaque bout.

Les pannes n’ont pas besoin ici d'étre rabattues, par la raison qu elles sont
de niveau, et que, par conséquent, leurs véritables longueurs se trouvent en
projection horizontale. Quant & leurs seetions droites, on les aura ainsi que
nous allons I'expliquer pour I'une d’elles.
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On menera la droite % perpendiculaire a4 la projection horizontale de la
panne; par le point 0 on menera la droile op paralléle a TU, on fera en-
suite les longueurs ¢x, uy et iz respeclivement égales & pg, or et s's; on
joindra les points u, «, y et z par les droites ux, xy, yz et zu, et le paral-
lélogramme wzayz sera la section droite demandée.

Quant aux chevrons, on les disposera comme dans 'exemple précédent,
et on aura le rabattement de la méme maniére. '

82. EXEMPLE 3. Supposons toujours un bitiment de méme forme que
dans les deux premiers exemples; sans faire gauches les faces du comble, on
peut mettre de niveau I'aréte du milieu de la face supérieure du faitage, en
disposant les choses comme il suit : :

On déterminera la projection verlicale EGF (fig. 157) des intersections,
des faces d'un comble A deux pentes planes, avec la face extéricure AB du
plus petit mur de pignon; par le point H (projection horizontale du som-
met G de ce pignon ), qui doit étre le milicu de la longueur AB du mur, on
menera les droites HI, HK respectivement paralléles aux traces horizon-
tales des faces des murs AC, BD, qui recoivent les égouts, et ces droites HI,
HK seront les projections horizontales des arétes des milieux des faces su-
périeures de deux faitages qui se joindront vers H, de manitre qu'ils com-
prendront cntre eux un espace iriangulaire THK qui sera un plan horizontal
réunissant les deux pentes du comble. Ces pentes seront planes, 'aréte de
Pégout et celle du faitage étant paralltles dans chacune d'clles. Les droites
AC, BD respectivement paralléles aux traces horizontales des faces des
murs AG, BD sont les projections horizontales des interseclions de ces pen-
tes avec le plan horizontal qui passe par les faces supéricures des tirans.

On déterminera la projection verticale LNOM de l'inltersection des
penles et de la face horizontale du Icomble avec la face exléricure du mur
CD, comme il est indiqué par les droites ponctuées, en ayant P'attention de
faire les hauteurs QN, PO chacune égales & VG. On déterminera aussi les
pmjeclions verticales N, O et G des failages dont les projections hori-
zontales sont HI, HK; el ensuite on divisera les droites LN, OM, EG et
GT chacune en autant de parties égales qu'on devra meltre de pannes dans
chaque pente, et les points de division seront les milicux des dessus des
panues. Par ces points de division, on abaissera les droites ae, bf, cg et dh,
respectivement perpendiculaires aux droites CD, AB; on joindra les points
eet h, fet g par les droites ek, fg, qui seront les projections horizontales
des axes des pannes. Ensuite, comme la droite ek est presque perpendicu-
laire A CD, on fera rectangulaire le profil @ de la panne, et comme la
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droite fz est presque perpendiculaire 3 AB, on fera rectangulaire le profil ¢
de cette seconde panne. De celte maniere on voit que les sections droites de
nos pannes seront a trés-peu de chose preés rectangulaires. Aprés cela on ob-
tiendra les projections horizontales des arétes de ces pannes, en abaissant par
les sommets des reclangles @ et ¢ des perpendiculaires aux droites CD, AB, et
en menant par les pieds des ces perpendiculaires des paralléles aux droites ek,
/2. Du reste , on congoit comment on aura la projection verticale d de I'in-
tersection de la panne ch avec la face extérieure du mur AB, et celle 4 de
Pautre panne fg avec la face extérieure du mar CD. Cela fait, on disposera
les fermes RS, TU en projection horizontale, comme dans ]es deux pre-
miers exemples , et on obtiendra les profils ou rabattemens ikim , nopg de
ces fermes , ainsi que 1'épure l'indique suffisamment, en se rappelant les
explications préeédentes. On voit que ces fermes se composent chacune de
deux arbalétriers assemblés dans des poincons entretenus par des piéces ho«
rizontales qui servent en méme temps de poutres & la partic horizonlale du
comble dont la projection horizontale est le triangle HIK. Dans le milieu de
la longueur de ces poutres horizontales, on assemblera i tenons et mortaises
une forte solive donl la projection horizontale est s, qui soutiendra le mi-
lieu des chevrons de la partie , en forme de terrasse. Chacun des deux poin-
cons de chaque ferme cst au-dessous du faitage auquel il correspond, et
les pannes ainsi que les faitages sont assemblés & entailles & demi-épaisseur
ou & tenons et mortaises dans les arbalétriers, pour plus de simplicité ; mais
on pourrait sans peine faire 'épure dans le cas ol les pannes et les faitages
viendraient poser sur les arbalétriers.

Ici, comme dans Pexemple précédent , les pannes sont de niveau, ce qui
dlSpE‘l‘lSe d’en avoir les rabatlemens, de sorte que I’épure sera terminée lors-
qu'on aura obtenu les sections droites de toules les piéces de bois, qu on
tracera ensuite par la méthode déja rappelée plusieurs fois.

83. exeMPLE 4. En disposant les choses comme dans I'exemple pre(:e-
dent, au lieu de laisser plane et horizontale la partie triangulaire EFG com-
prise entre les faitages EG, EF (fig. 158), on pourrait la disposer & deux
pentes planes venant 'une i la rencontre de 'autre , pour former une rigole.
Ces deux pentes passcraient par les aréles supéricures des faitages EG,
EF, qui sont de niveau, et s'intercepteraient suivant une droite dont
la projection horizontale est EH. Cette disposition exigera des fermes
doubles, sur les mémes tirans, ainsi que le rabaltement TUVXY de
I'une RS de ces fermes I'indique. Les arbalétriers UV, XV qui soutien-
nent la rigole sont entaillés & demi-épaisseur 3 l'endroit V ou ils se
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croisent, et sont assemblés dans le bas des poingons UU', XX'. Cepen-
dant, si I'on faisait une ferme plus prés du mur AB, il serait possible qu'il
fallat assembler les pieds de ces arbalétriers sur la face supérieure du tirant.
Pour tracer les profils de ces fermes doubles, on commencera par déterminer
le pignon OPQ du cété du petit mur CD, sur la face extérieure de ce mur;
ensuite , par le milieu E de CD, on menera les droites EG, EF respective-
ment parall¢les aux traces CA, DB des murs qui portent les égouts ; par les
points G et F, on élevera les perpendiculaires GK, FM & la droite AB ainsi
que celles AL, BN par les points A, B; on menera la droite IN paralléle &
AB; onferales hauteurs G'K, F'M chacune égale 4 E'P, eton menerales droites
1K, MB. Puis on fera G'b égale & G'I, et F'a égale 3 F”N, et on menera les
droites Kb, Ma : le contour IKLMN sera le profil du comble sur la face exté-
rieure du mur AB. Cela fait, par les points g, & et L, on abaissera les per-
pendiculaires ac, LH, &d i la droite AB; par le point Het le point E on
menera la droite HE , qui sera la projection horizontale de l'intersection des
pentes qui forment la rigole ; par les points ¢ et d on menera les droites cf,
de , respectivement paralléles aux traces horizontales BD, AC des murs d'¢-
gout, qui seront les traces horizontales des pentes qui forment la rigole.
Maintenant, les perpendiculaires ponctuées mendes a la droite RS, indiquent
assez comment il faut opérer pour avoir le rabattement TUVXY de la ferme
RS, et.par conséquent de toute autre ferme. On observera que les hauteurs
U'U, X'X sont chacune égale & E’P. On voit en V le profil de Ia noue dont
la projection horizontale est EH. Du reste on congoil comment les chevrons
seraient disposés sur les pannes, les faitages et la noue, ainsi que la maniére
de tracer les morceaux de bois du comble. On voit que nous n’avons indiqué
qu'une seule ferme RS sur les milieux de la longueur des murs AC, BD,
pour ne pas embrouiller 1'épure , mais qu’en général il en faudra plusieurs,
qu’on disposera comme nous I'avons indiqué dans les exemples précédens.
Nous pourrions multiplier davantage les exemples de dispositions de com-
bles, mais nous croyons que ceux qui précédent suffiront pour faire saisir
Vesprit de ce genre de constructions,

-
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7™. LECON.

&

o ' - Des Lucarnes.

Une lucarne n’est autre chose qu'une fenétre couverte d’un petit comble,
le plus souvent a deux pentes, qui va rencontrer celui du bitiment. Il suit de
cette définition, qu'ayant donné, dans les leons précédentes, les épures pour
toutes les pénétrations des combles plans, nous devrions regarder les épures
des lucarnes comme inutiles & expliquer maintenant; mais pour indiquer ce
qu'il y a de parliculier 3 observer dans ce genre d’' ouvrages, nous allons en
donner un exemple.

84. Soit AB (fig. 159) le mur de face d'un bitiment sur lequel on veut
établir la lucarne ; soient BC, AD les projections horizontales de deux
fermes du comble de ce hﬁtl_ment entre lesquelles doit se trouver la lucarne;
EF la projection verticale du tirant de 'une de ces fermes, GH celle d’un
arbalétrier, et I, K celles des pannes. Soit, d’ailleurs, a&cde_fg I'élévation
de face de la lucarne, ab étant la piece d’appui posée au niveau du dessus de
la corniche. Soient encore LM la projection horizontale de la pidce d’appui,
et L, M celle des poteaux d’huisserie dc la lucarne. Cela posé, on décrira la
projection verticale mn de cette lucarne , ainsi qu'on le voit indiqdé dans
I'épure. On observera dans cette projection verticale que les pitces de bois
marquées o sont des poteaux formant pan de bois pour fermer le vide trian-
gulaire Ali, lesquels poteaux sont assemblés 4 tenons, par le bas, sur deux
pieces de bois comprises dans I'épaisseur des pannes du grand comble, dont
la projeclion verticale est m'n/, et les projections horizontales sont LO, MN.
Ces pieces comprises dans I’épaisseur des pannes du grand comble s’appuie-
ront par le bas sur le mur, derriére les poteaux d’huisserie de la lucarne , et
par le haut elles s’assembleront a tenons dans la face latérale correspondante
de la panne dont la projection verticale est K, et la projection horizontale
DC.Comme la panne, dont la projection verticale est I, et la projection hori-
zontale PQ, traverserait I'ouverture de la lucarne, il faudra la couper de ma-
niére & laisser cette ouverture libre, ce qui obligera d'assembler les bouts de
cette panne dans les pitces dont il vient d'étre question, et dont les projec-
tions horizontales sont LO , MN. On congoit que pour ne pas trop charger
les pitces LO , MN, il faudra que chaque morceau QR , SP de la panne
PQ porte sur deux fermeg du grand comble, pour que la roideur du bois
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soulienne les bouts en saillie QR, PS de cette panne. Tout ce qui pré-
céde étant disposé, on placera deux pitces de bois TU, VX pour former
les noues aux intersections du comble de la lucarne avec le grand. Ces deux
noues ou noulels s’assembleront [iar le bas a tenons contre les faces latérales,
intérieures des pitces LO, MN), et par le haut contre la face latérale corres-
pondante de la panne CD. Ces noulets seront entailléd & demi-épaisseur A
I'endroit ou ils se croisent. Ils seront compris dans I'épaisseur des pannes
du grand comble ; leur forme est assez difficile. a comprendw nous allons
tacher de I'expliquer. .

D'abord, déterminons les projections horizontales des intersections des
faces supérieures des deux combles, et pour cela, 1° par le point 7, ol la
projection verticale mn de l'aréte d'intersection des faces supérieures des
chevronsde lalucarne varencontrer celle pr des faces su périeures des chevrons
du grand comble, abaissons la verticale nZ, qui rencontrera la projection ho-
rizontale YZ de l'aréte supérieure dufaitage delalucarneau pointZ, quiappar-
tiendra aux projections demandées ; 2°. par le point p, ol la projection veérticale
sp de l'intersection , avec les faces supérieures des chevrons de la lucarne, de
la face extérieure de la piéce horizontale i/ va rencontrer le dessus pn des
chevrons du grand comble, on abaissera la verticale pp”, qui rencontrera les
projections horizontales des faces extérieures des piéces LO , MN, aux points
P et p/, par lesquels et le point Z on menera les droites Zp" , Zp', qui seront
les projections demandées. Ces droites seront les milieux des largeurs des
projections horizontales des noulets. Ayant fixé ces largeurs en projection
horizontale , par les points #,V, ¢', 2z’ et ¢/, on élevera les verticales rp, Vi,
q'q” 2z, Ly et o'x, apres quoi il sera facile d’avoir les projections verticales
rqq"q"ip , Yucxyz , qui sont respectivement celles de la rencontre d’un nou-
let avec la face latérale de la pitce MN, et de la section faite dans la ren-
contre des deux noulets par un plan vertical élevé sur la droite YZ.

Déterminons , maintenant, la projection verticale de I'un VX de ces nou-
lets , dans un plan vertical dont la ligne de terre #d" soit paralléle A la pro-
jection horizontale 7z’ de Vune des faces latérales de ce méme noulet. Pour
cela, par les points 7, V, ¢, 2/, 2/, Z, &, ¢, X et @' de laprojeclion horizontale,
on élevera, A la droite 7'd’ ou & sa paralléle #d’, les perpendiculaires indé-
finies r'7, VV?, g'¢*, 2'2°, Zb'; da’, ¥¥’, ¢ XX’ et d'd’; on fera ensuite la hau-
teur z*, z° égale & ¢"7' (de la grande projection verticale ), et par les points 2z,
on menera la droite 7z* qui sera la projection verticale de I'aréte dont r, 2’ est
la projection horizontale ; on menerala droite '4” paralltle a7°d"; par le point
b (appartenant & la droite Z5') et le point V', on menera la droite V'&*, qui
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sera parallele a 7°z°, et sera la projection verticale d'une aréte d'intersection
qui se trouve au milieu de la face inférieure du noulet, et dans le' méme plan
vertical que l'intersection des faces supérieures des chevrons des deux com-
bles. On fera les hauteurs qq’, X'X*, dd’ respectivement égales 3 ¢"q", r'n,
7'n; on joindra les points ¢*, X*par la droile ¢'X’, A laquelle,, et par le pomt
d*on menera la paralléle d°a*; on menera la droile @z’, et celle X*d® qui sera
parallele 4 la ligne de terre °d’, et la projection verticale demandée sera obe
tenue pour la face du dessous du noulet. Quant A celle de la face du dessus,
on l'obtiendra en opérant d’une maniére semblable.

Pour tracer et tailler ce noulet, on commencera par 'équarrir a base
rectangulaire, d’une largeur égale & celle de sa projection horizontale, d’une
épaisseur égale 4 g'A’, et d’'une longueur égale & d%. Cela fait, on prendra,
sur la droite g'&* ( qui est d’équerre 2 la penle du noulet), les distances
des diverses arétes du noulet,par rapport.4 ¢'g%, que I'on portera convena-
blement sur les faces latérales du morceau de bois, de maniére i correspondre
i ladroite gl ; par rapport a cette dernitre droite on prendra les distances
des principaux points (au moins au nombre de trois) des joints par téte du
noulet, pour les transporter convenablement sur le morceau de bois, afin de
pouvoir tailler ces joints, en observant les tenons, sur lesquels ensuile on
tracera les profils X’¢'X'd*, #r'V'¢'q’V’, pour pouvoir tailler avec plus de
précision les faces de dessus et de dessous du noulet. J'engage le lecteur 3
faire un modéle en petit de ce noulet, d’aprés I'explication que je viens d'en
donner, pour se bien pénétrer de la forme qu'il doit avoir, ce qui ne peut
étre presenle convenablement dans une figure en perspective, ou des choses
nécessaires a l’mte]hgence sont cachées ou confondues les unes dans les
autres,

Le lecteur fera également bien de s’exercer & faire de lui-méme une ou
deux épures de Jucarne dans d’autres cas que celui que nous avons supposé
dans I'exemple que nous venons d'expliquer. Il pourrait, par exemple, sup-
poser que la lucarne rencontre le comble du bitiment obliquement.

Avyant expliqué ce que ce genre de construction offre de plus difficile, nous
terminerons 1 ce sujet, et nous passerons i un nouveau genre de comble.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

108 COURS DE CONSTRUCTION,

(O S T AN R N T GG S S B A g I ST G¥ UG g B T S ST PR N SN BV P Y SO O SN o O Y S N L PR Y

8™. LEgoON.

Des Combles plans & plusieurs pentes , construits sans ferme et avec
des morceaux de bois dont la longueur peut n’étre que d’un métre
dans cerlain cas.

Dans les systémes de combles que nous avons expliqués dans les précé-
dentes lecons, on a vu qu'il fallait de grandes poutres pour la construction
des fermes ; or les grandes piéces de bois sont rares, et par conséquent d’un
prix élevé en France; il est donc important de savoir faire des combles,
méme trés-étendus , avec des morceaux de bois de peu de longueur, de un %
deux ou trois métres au plus, et un pareil systéme sera d’autant plus avan-
tageux que, les pieces de bois devenant plus fortes & mesure qu'elles sont plus
courtes, il leur faudra un plus petit équarrissage pour donner laméme force 4
la charpente du comble, qui d'ailleursn’en sera que plus1égére. Ce sysiéme, que
je propose, n’est autre chose que celui que Serlio a imaginé pourles planchers,
et que nous avons expliqué au n°. 34 el suivans, Personne, que je sache, n’a
eu l'idée d’appliquer cet excellent systéme aux combles. Cependant, s'il est
solide dans les planchers , 4 plus forte raison doit-il I’étre dans les combles
pyramidaux, et méme dans ceux & deux pentes, en empéchant lcurs pieds de
s’écarter. Il ne faut pas le. confondre avec celui de Philibert Delorme, que
nous ferons connailre, qui, tout excellent qu'il est, n'atteint pourtant pas 3
la bonté du premier, ainsi gu’on en pourra juger par la suite.

Entrons en matiére.

85. Supposons qu'il s’agisse de faire un comble & deux pentes, pour un
batiment rectangulaire ABCD (fig. 160); soit EGF la section droite de ce
comble , les droites EG, FG étant les projections verlicales des faces supé-
rieures des deux pentes. Cela posé, paralltlement aux droites EG, FG, et
i une distance égale i I'épaisseur qu’on voudra donner aux piéces de bois du
comble, on menera les droites ab, &¢, qui seront les projections verticales
des faces en dessous de ce comble. Ensuite, par les points a etc ot les droites
ab, bcrencontrent les projections verticales des facés intérieures des murs,
on menera les droites ag, ¢k respectivement perpendiculaires aux droites ab,
bc;on menera ’horizontale f7 i une dislance , en conlre-bas des pointsaelc,
d’environ 4 a 6 cenlimétres; on fera les distances ef , k¢ d’environ 25 3 30
cenlimelres; par les points f et i on éleverales verticales fE, iF, el les figures
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eagBf, hckFi seront les profils de deux sabliéres ou plates-formes qui seront
posées de niveau sur les murs d'égout AD, BC, comme on le voit en pro-
jection horizontale, sur lesquelles les deux pentes seront établies. On déter-
minera le profil mnGolb du faitage, en lui donnant la largeur o 7 qu’on jugera
convenable; on diviseralalongueur kn en autant de parties égales qu'il sera né-
cessaire , pour que l'une de ces divisions soit égale & la moitié de la longueur
des morceaux de bois, ce qui donnera les-points p et g; on fera les distances
pr gs égales a la largeur du bois, et par les points p, r, ¢, s on ménera les
droites pt, ru, ge, sa perpendiculaires a la pente GF, et les rectangles ipru,
¢gsax seront les profils ou les projections verticales de piéces de bois dont les
longues arétes seront de niveau, On mettra un pareil nombre de ces pi¢ces dans
chaque pente, et on en obtiendra les projections horizontales HI, KL, OP,
QR, ainsi que celle MN du faitage. Cela fait, on divisera la longueur BC du
bitiment, en un nombre de parties égales tel que I'une d’elles soit la moitié
de la longueur qu’on veut donner aux piéces de bois. Supposons qu’il faille
diviser cctte longueur BC en cing parties égales; pour faire cetie division
convenablement, on augmentera la longueur CB d’une quantité BB/ égale A
la largeur qu'on veut donner aux piéces de bois; puis, on divisera la longueur
B'C en cinq parties égales , ce qui donnera les points 1, 2,3 et 4; on portera
quatre fois de suite, au bout I'une de I'autre, la grandeur d’une de ces parties,
en parlant du point B, ce qui donnerales points 1', 2',3et 4': les distances 11/,
2-2',3-3 et -4 seront égales entre elles, et seront les largeurs des pi¢ces dont
les projections horizontales, paralléles au mur AB, sont ST, UV, XYetZZ.
Ayant les projections horizontales de toutes les pieces de bois supposées cha-
cune d’une seule longueur, on marqueralesjointsy, z sur les milieux de la lar~
geur des pitces aux lieux ot elles se croisent ,de maniére que cesjoints soient
alternativement perpendiculaires et paralléles a la droite BC, qui est la trace
horizontale d’une des faces dn mur BC.D’aprés cette disposition, lalongueur de
chaque morceau entier yy sera celle comprise entre deux joints marqués y,
et celle des moreeaux disposés suivant la penie sera prise svivantla droite FG,
etsera krpourles morceauxentiers, et ks pour les demi-morceaux, sans compter
la longueur des assemblages de chaque bout. Lalongueur des demi-morceaux
yy sera Hy, sans compter le scellement dans le mur , nil'assemblage sur Ies mor-
ccaux disposés suivant la pente du toit. Quant 3 la stabilité des morceaux de
bois, elle aura lieu comme dans les planchers 4 laSerlio (voyez 'explication du
1. 34 ), en se soutenant mutuellement les uns sur le milieu des autres, ceux
des bords s’appuyant sur les murs ou s’assemblant dans le faitage , qui doit étre
d’une seule pitce ou de plusicurs morceaux assemblés les uns aux bouts des
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autres, & trait de Jupiter ou autrement, de maniére a ne former qu’un seul mor-
ccau. Les assemblages des piéces couranles les unes sur le milieu des autres se
feront A entaille & demi-épaisseur, soit carrée, soit & queue d’aronde, tout
comme pour les planchers a Ia Serlio, el on pourra aussi réunir les joints
par de pelites plates-bandes de fer entaillées de leur épaisseur en dessous,
pour une plus grande solidité. C'est surtout les assemblages dans le faitage
qui auront besoin d’étre retenus par les plales-bandes en fer, comme on le
voit indiqué en projection horizontale, en les entaillant de leur épaisseur,
soit en dessus , soit en dessous. On congoil que ces derniéres plates-bandes
en fer seront coudées suivant les pentes du toit.

Pour aider l'intelligence du lecteur, nous avons représenté en perspective
1°. la forme du faitage (fig. @) avec les mortaises qui doivent recevoir les
tenons des bouts supérieurs des morceaux, disposés suivant la pente, qui
viennent s’assembler dans ce faitage; 2°. celle d’un de ces morceaux (fig &),
ou I'on voit la forme @ du lenon qui entre dans le faitage , celle & de la patte
i queue d’aronde qui doit s’appuyer dans I'entaille pratiquée au milieu dumor-
ceau qui doitle soutenir par ce bout b, et celle ¢ d’une entaille & double queue
d’aronde, qui doit recevoir les pattes des piéces que celle-ci doit soulenir;
3°.laforme d’une partie (fig. ¢) de la longueur d’une des sabliéres qui regoi-
ventles pieds inférieurs des morceaux du bas posés suivant la pente, ot 'on
voitldforme des mortaises dans lesquelles viennent s’assembler les tenons des
bouts inférieurs de ces morceaux mémes; 4°. enfin, la forme (fig.d) de 'un de
ces morceanx , ou nous avons indiqué la patte @, sans queue d’aronde, ’en-
taille carrée & 4 demi-épaisseur dans le milien de sa longueur et le tenon c
qui doit entrer dans la sabliére.

A cause de leur grande simplicité, je pense qu'il est inutile d’ exphquer la
mdﬂléle de tracer ces morceaux de bois.

‘Les pitces de bois qui conviennent & ce sysiéme de comble sont des
madriers on des membrures posées de champ, de 5 4 8 centimétres d’é-
paisseur; sur 16 4 20, 25 ou 30 centimétres de largeur, suivant la lon-
gueur qu’on voudra leur donner en place, qui sera au moins d'un métre, et
au plus de 3. Quoique ces bois, étant étroits par dessus , semblent ne pas don-
ner assez de portée aux pattes des bouls qui viennent poser sur les milicux
des pitces, les assemblages auront pourtant toute la solidité désirable, étant
relenus par les plates-bandes en fer dont nous avons parlé ci-dessus : ces
plates-bandes n’ont pas besoin d’étre trés-fortes , il suffit qu’elles aient 30 3
35 centimétres de long, 2 ou 3 de large, et 2 ou 3 millimétres d'épaisseur;
pourvu, d'ailleurs, qu’elles soient bien saines et arréiéesavec de bonnesyvis de
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3 4 4 centimétres de lcmg , elles auront plus de solidité qu'il est nécessaire,
vu qu’clles n’agissent qu’en tirant pour maintenir les joints.

86. Remarque. On pourrait craindre que ce sysiéme de comble ne pous-
sit les murs de face, n’ayant pas de tirant pour tenir 'écartement des pieds
des deux pentes du comble; mais en y réfléchissant, on trouve bien des
moyens d’obvier a cet inconvénient. En effet, si le bitiment a peu de lon-
gueur , les murs de pignon souliendront assez le poids des deux pentes pour
empécher leur écartement , ce & quoi d’ailleurs les sabliéres posces de niveau
sur les murs d’égout s'opposent fortement par leur roideur dans leurs
milieux et par leurs scellemens dans les murs de pignon (*). La roideur de
ces sabliéres est d’autant plus grande, qu'elles posent 4 plat sur les murs d¢é-
gout dans toute leur longueur, de sorte que la partie du poids du comble
qui tend a les faire plier en dehors, se décompode en deux parties, 'une ver-
ticale , qui affermit le mur, et Pautre horizontale, qui sera visiblement im-
puissante pour courber la sabliére en dehors, et par conséquent d’agir sur le
mur pour tendre 4 le renverser. Il est vrai que celtc force horizonlale aug-
mentera d’intensilé, et que la roideur de la sabliere diminuera 3 mesure
que le bitiment deviendra plus Iong; mais alors il sera presque toujours né-
cessaire de distribuer ce bitiment en plusieurs pitces, soit par de gros murs
de refend, pour adosser les cheminées, soit par des pans de bois, soit par
des cloisons ; or, ces murs de refend, ces pans de bois, ces cloisons, sou-
tiendront une grande partie du poids du toit, et rendront le bitiment comme
§'il était d’une petite longueur. D'ailleurs dans ces murs de refend , ne peut-
on pas faire passer des tirans en fer qui réunissent les sabli¢res, et les em~
péchent de s'écarter ? et dans les pans de bois et les cloisons , ne peut-on pas
disposer des#raverses debois, faisant partie de ces constractions, qui viennent
s'assembler avec les piéces du comble,de maniéreden délruire complétement
la pousse? Ajoutez a cela que si les pentes du comble sont rapides, ou, ce qui
revient auméme, le faitage est trés-étevé, on pourra faire un ou plusieurs étages
dans la hauteur, et les planchers de ces élages seront autant de moyens puissans
d’empécherlapoussée. Actuellementsupposons le cas le plus défavorablequ’on
voudra; sil’on veutbien tolérer les gros tiransen bois des fermes des combles
ordinaires, on ne me refuserasans doule pas de faire usage de tirans enfer arrétés

"4 mes sablitres, de distance en distance ; ainsi on peut employer ce systéme
de comble avec la plus grande confiance , sous le rapport de la solidité.

(*) Pour rendre ces scellemens plus solides, om pourrait réunir Ies bouts couespundans des
sablitres par des tirans en fer dans les murs de pignon , ce qui rendrait ces scellemens invincibles,
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87. Si ce systéme est solide dans les combles & deux pentes, a plus forte
raison doit-ilI'étre pour ceux en forme de pyramide ; et comme la disposition
des piéces de bois est toujours la méme & quelques légéres modifications prés
relatives aux intersections des faces du comble, il nous suffira de mettre
quelques épures de combles de ce genre sous les yeux du lecteur, pour lui en
donner une intelligence compléte. Ainsi, par exemple, s'il s’agissait d’un bé-
timent rectangulaire, et que le comble diit étre & quatre pentes, la figure 161
étant la coupe du comble, prise perpendicalairement & la direction des longs
murs, la figure 162 indiquerait en projection horizontale la disposition des
pieces debois vers'une AB des pieces de croupe, quidoivent étre d'une seule
longueur ou en plusieurs morceaux au bout I'un de I'autre et assemblés A rait
de Jupiter. On voit que nous avons fait le rabattement ACDB en lignes
ponctuées de cette picce de croupe, pour pouvoir tracer sur ces faces laté-
rales les mortaises dans lesquelles les autres morceaux du comble doivent s'as-
sembler au sommet dont la projection horizontale esl le point B; on mettra
une espéce de clef ou de sabot dans laquelle les piéces de croupe et le faitage
BE viendront s’assembler a tenon. Dans la figure 163 on voit la d;sPosmOn
pour le cas ot le comble aurait la forme d’une pyramide droite 4 base carrée.
Dans ce dernier cas, le sabot ou patin placé au sommet B dela pyramide, aurait
laforme représentée par la figure, a et les piéces de croupe seraient les mémes
que dans le premier cas. La figure & est un bout de la plate-forme vers I'un des
angles du bitiment, avec lequel le morceau en retour doit s’assembler i en-
taille. @, dans cette piéce, indique une morlaise dans laquelle le tenon de
I'un des morceaux de bois disposés suivant la penle du toil vient s’assembler;
be est lintersection des faces inclinées, de cette plate-forme, qui recoivent
la charpente. Daps celle interseclion on praliquera une mort#8e , qui n’est
pas indiquée, pour recevoir le lenon du pied d'une piéce de croupe. La figure
e est une de ces pitces de croupe quel’on doit d’abord équarrir sur une hase
dont la forme abcdef (fig. e) est celle de la section droite qu'on obliendra
comme celle d’une doublure d’arbalétrier de croupe des combles ordinaires,
aprés avoir mené la droite ab (fig.162) perpendiculaire 3 CD. Pour tracer
Ies bouts de ces pieces de croupe, ainsi que les intersections hikg, Imno,
pgrs el tuz (fig. e) de leurs faces latérales avec les morceaux de lemphssage
disposés tant horizontalement que suivant la pente du comble, aprés avoir
tracé convenablement la section droite a'é/c'd'e/f’, on se condulra d’une ma-
niére analogue  celle expliquée au n°. 6o et suivans.

La figure ¢ cst la forme d'un morceau dispos¢ suivant la pente, de celaj
dont la projeciion horizontale est ab (fig. 163); pour trouver ce morceau ,
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par les pomls a,c (fig. 163), on élevera les perpendiculaires ag, ¢f, a
la ligne de terre AB (fig. 161), et le parallélogramme efgh sera la pro-
jection verticale de Iintersection du bout supérieur du morceau en ques-
tion avec la face latérale de la piéce de croupe quiy correspond. Cela fait,

on équarrira un morceau de bois 4 la grosseur convenue; on tracera le
joint efgh (fig. ¢), qui doit venir contre la plate-forme, d’ équerre i la lon-
gueur du morceau ; puis on fera les longueurs ea, /b, ge et hd, respective-
ment ¢gales 3 kg, {rf, ze et ¢k (fig. 161); on joindra les points a, 3, ¢ et d
(fig. ¢) par les droites ab, bc, cd et da, et le joint qui vient contre la face
latérale dela piéce de croupe corfespondante sera tracé, Pour tracer entaille
pgnmokil, qui doit étre pratiquée en dessous de ce morceau, on fera les
longueurs gp et gk respectivement égales & 7o, in (fig. 161), et d’équerre
aux arétes gc, hd (fig. ¢), et par les points p et & on menera les droites pl,

ki, pq, ko, gn, om, et parallélement aux mémes arétes gc, hd, on menera
les droites i, nm & des distances égales i la moitié de l’ép.a:ssveur he de la
piéce, et tout sera tracé, excepté les tenons, qui n’offrent plus de difficulté.
. Quant a la figure d , elle représente 1'un des morceaux de niveau qui vont
s'assembler contre une face latérale des pitces de croupe, et c’estcelle dont la
projection horizontale est hemi (fig. 163). Pour tracer ce morceau, aprés
I'avoir équarri comme & l'ordinaire, et avoir fait le joint abed (fig. d)
d'équerre al’'arete ae, on fera les longueurs &f, ae, cg et dh, respectivement
dgales & em , f1, gk et hi(fig. 163); on joindrales points £, e, hetg (fig.d)
par les droites fe, eh, hg et gf , et le joint en question sera tracé; ; quant au
tenon et aux entailles, elles n’offrent point de difficulté.

11 serait superflu d’expliquer les figures 164 et 165 ; car la seule inspec-
tion de ces figures est plus que suffisante pour faire comprendre la disposition
de ces deux exemples. Nous pourrions appliquer ce systéme de charpente &
tous les cas que nous avons examinés dans les lecons précédentes, mais nous
laisserons au lecteur le plaisir de faire lui-méme ces applications, afin d'a-
bréger un peu; seulement nous allons expliquer I'épure de l'application de
ce systéme A un comble pyramidal & base irréguli¢re.

88. Soit A’B'C'D/(fig. 166 le plan d’'unbitiment quadrangulaire Jrreguher
on divisera chaque c6té du quadrilatére A'B'C'D’ en deux parties égales aux:
points E,F, Get H, quel’on joindra deux a deux par les droites EG, HF, et
le point I, oti:ces deux-droites se rencontreront, serala projection dusommet
du comble pyramidal. Par le point I on abaissera les droites 1K, IL, IM et
IN respectivement perpendiculaires aux cotés B'C’, C'D’, D'A’ et A’B’; par
le méme point I on menera les droites IP, I1Q, IR et IS respectivement pa-

ib
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ralleles aux c6tés B'C/, C'D’, D'A’ et A'B'; on fera chacune decesdroites IP,
1Q, IR et IS égale a la hauteur qu’on voudra donner au sommet du comble,
et on menera les droites PK, QL, RM et SN, qui seront les interseclions ,
avec les faces supérieures du comble, des plans verticaux élevés sur les droites
IK, IL, IM et IN, et par conséquent les angles IKP, ILQ, IMR et INS,
seront les véritables inclinaisons des pentes du comble, par rapport au plan
horizontal qui passe par les naissances des quatre pentes. Parallélement aux
droites KP, LQ, MR et NS, et & une distance égale & I'épaisseur qu’on vou-
dra donner au comble, on menera les droites ab, cd, ef et gh, etsi la droite
IN est la plus longue des perpendiculaires abaissées du point I sur les cotés
du quadrilatére A'B’C’D’, par le point g, ou la droite Ag rencontre la droite
IN, on menera gl d'équerre 3 NS ; par le point/ on menera la droile AB
parallele 3 A'B'; par les points Aet B ou cette droite AB rencontre les diago-
nales IA, IB, on menera les droites AD, BG, paralléles aux droites A'D', B'C/,
et par les points D et C oti ces derniéres droitesrencontreront les diagonales
ID,1C, onmenerala droite DC, qui seraparalléle 2 D'C': le quadrilatére ABCD
sera la projection horizontale de la section faite dans les quatre faces supé-
rieures du comble, par un plan horizontal mené 4 la hauteur du point Z, et
ces droiltes d'intersection seront les arétes supéricures des plates-formes sur
lesquelles ce comble sera établi. En conséquence , par les points &, m, n ou
les droites BG, CD, DA rencontrent respectivement les droites KP, LQ,
MR, on menera, 3 ces derniéres, les perpendiculaires &z, mc, no, qui se-
ront les intersections des plans verticaux élevés sur les droites 1K, IL, IM
et IN, avec les faces inclinées des plates-formes, sur lesquelles le comble
vient bouter. Cela fait, & partir des points k&, m, n et /, on distribuera de la
méme maniére sur les droites KP, L.Q, MR et NS lesrectanglesp,q, r, s, ¢,
u, v, ®,y,%, 2,2, quiserontles sections droites des pieces de bois disposées
horizontalement dans le sens de leurs longueurs. En distribuant ces rectangles,
on aura égard 2 la largeur du palin I, ainsi qu’on le voit indiqué dans I'épure.
Cela fait, on déterminera les projections horizontales de ces piéces de bois
disposées de niveau dans le comble, et ensuite on distribuera sur chacun
des c6tés du quadrilatére ABCD un nombre impair de pitces de bois dont
les projections horizontales seront, pour les pentes opposées, respective-
ment paralléles aux droites HF, EG qui divisent en deux également les c6tés
opposés du quadrilatére A’B'C'D/, ainsi qu’on le voit dansl’épure. Ontracera
aussi les projections horizontales IA , 1B, IC et ID des pi¢ces de croupe;on
obtiendra le rabattement de chacune de ces pitces de croupe, comme on le
voit dans I'épure pour celle dont IB est la projection horizontale ; enfin, on
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déterminera le rabattement de I'une des pitces disposées suivant la pente, qui
sont les plus longues dans chaque pente, ce que nous avons fait pour les deux
pitces dont les projections horizontales sont YZ et TU, comme on le voit
dans I'épure. Quand tous ces rabattemens seront obtenus, et qu’on aura dis-
posé les joints alternatifs des pitces de bois en projection horizontale, on
aura tout ce qu'il faut pour tracer les morceaux, ce qu'on fera comme ila
été expliqué précédemment.
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9™. LEQON.

Des Combles coniques.

C’est surtout dans la construction des combles coniques qu’il est avanta-
geux d'employer le systéme que Serlio a donné pour les planchers, tant &
cause de sa solidité, qu’d cause de sa grande simplicité et de sa régularité
parfaite , tant en dessous qu’en dessus, ce qui peut, dans beaucoup de cas,
dispenser de faire une voiite en dessous du comble, ce dernier pouvant en
tenir lieu, et méme d'une maniére gracieuse. Ainsi, passons & des exemples.

89. EXEMPLE 1. Sil'on suppose une salle & base circulaire, le comble
conique sera droit, et comme les génératrices d’un cone droit sont toutes
égales, il n’y aura aucune difficulté pour avoir les longueurs des pidces
de bois droites qui aboutissent au sommet, o elles s’assemblent & tenon dans
un patin qui forme ce sommet, ainsi que I'épure de la figure 167 l'indique.
1l est inutile d’expliquer comment les piéces de bois de ce comble conique
sont disposées , car on le voit trés-clairement dans I'épure. Cependant, nous
allons donner la maniére d’avoir la projection verticale de 1'une des pieces
de bois dirigées suivant les génératrices du cone, ce qui pourrait embarrasser
le lecteur. . _

Supposons que tout soit disposé comme dans la figure 167, tant en pro-
jection verticale qu’en projection horizontale , excepté les projections verti-
cales que nous venons de promettre d’expliquer; cela posé, soit efgd la pro-
jection horizontale du morceau dont on veut avoir la projection verticale
hnoplk ; pour y parvenir avec facilité, par le milieu 5 de la largeur ac de ce
morceau, on menera la droite 47 perpendiculaire & AB; par le point Z on me-
nera la droite im au sommet m du cOne intérieur, et cette droite im sera la
projection verticale de la génératrice de ce cone intérieur, qui passe par le
milieu de la face inférieure du morceau de bois. Ensuite , par les points a,¢
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et d on éleverales droites ah, ck et dI perpendiculaires ala ligne de terre AB;
par les points 2, ket / on menera les droites in, ko et Ip paralleles aim ,
lesquelles constitueront la projection verticale demandée. On obtiendra celle
des autres morceaux semblables de la méme maniére.

A la rigueur, les arétes de ces morceaux de bois n’étant pas des généra-
tricesdu cdne, au lieu d’étre deslignes droites comme nous venons de le sup-
poser, devraient étre des arcs d’hyperboles ; mais la largeur de ces pitces
de bois est peu considérable, et les artes latérales dont il s’agit sont paral-
léles aux génératrices correspondantes du cdne , ce qui fait que ces arcs d’hy-
perboles sont trop prés de la ligne droite, pour qu'il soit nécessaire d’avoir
égard a ces courbes dans la pratique.

I1 nous reste 3 donner le moyen de tracer les morceaux de bois de ce genre
de combles. D’abord les morceaux disposés suivant les génératrices du cone,
se traceront comme ceux disposés suivant la pente des combles plans de la
lecon précédente. Quant A celles situdes horizontalement , qui sont circulaires
en projection horizontale, on les tracera de la maniére suivante :

Supposons qu'il s'agisse de tracer le morceau dont la projection horizon-
tale est gg'7%; onfera un panneau en planche mince, dont la forme sera
celle de la figure gg'ft, au moyen duquel on équarrira un morceau de bois
abcdefgh (fig. @), qui aura deux faces cylindriques, une adef concave, et
I'aatre behg convexe, et dont 'épaisseur ad sera égale 3 CD. On observera
que les ardtes ou génératrices ad, be, gh et fe des surfaces cylindriques de
ce morcean de bois soient d'équerre aux faces planes et paralleles abgf,
dehe. Cela fait, on fera les hauteurs az, fp, chacune égale & CE (fig. 167);
les hauteurs &/, go (fig. @), chacune égale & CF (fig. 167); par les points ¢
et p, let o (fig. @), et avec une régle trés-mince, pour qu'elle soit flexible,
qu’on aura soin de bien appliquer dans les surfaces cylindriques du morceau
de bois, on tracera, sur ces surfaces, les arcs de cercle 7p, lo; on fera ensuite
les distances ak, fg, chacune égale 2 #s (fig.167), et les distances dm, en (fig. @),
chacune égale A #r (fig. 166); par les points k et g, et avec une cerce ou espéce
de régle courbe levée sur I'arc ss' (fig. 167), on tracera sur la face plane abgf
(fig. @), I'arc de cercle /g; par les points m et n, et avec une cerce levée sur
Varc 7' (fig. 167), on tracera sur la face plane dcke (fig. @), I'arc de cercle
mn, et le morceau en question sera tracé : il suffira ensuite de faire passer une
surface conique , 1° par les arcs de cercle ip, kg, qui sera la face inféricare
de la pidee ; 2°. par les arcs Zp, mn, qui sera la face latérale concave; 3°. par
les arcs mn, lo, qui serala face supérieure; 4°. par les arcs lo, kg, qui sera la
face latérale convexe , pour que le morceau soit terminé, sauf les tenons des
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bouls, que nous n’expliquerons pas, et 'entaille du milieu qui doit recevoin
les tenons des piéces disposées suivant les génératrices du cone, qu'on tracera
comme il suit :

Sur I'aréte ip (fig. @), on ferales distancesir, pu, chacune égale a 7u(fig. 167);
sur l’qrétemn(ﬁg.a),on feralesdistances ms, nf chacune égale & ra (fig. 167);
sur I'aréle Jo(fig. @), on fera les distances Jy, ox, chacune égale a gy (fig. 167);
sur I'aréte kq (fig. @), on ferales distances kz; go, chacune égale a s (fig. 167);
on joindra les points Z et u, s et 7, y et z, x et ¢ (fig. @) par les droites fu,
sr, ¥z, xp; on divisera chacune de ces droites en tirois parties égales, et la
partie du milieu sera la largeur de 'entaille. :

go. EXEMPLE 2. Sil'on avait un bitiment terminé par un bout ou par les
deux en demi-cercle, le comble serait en partie plan et en partie conique ,
c'est-a-dire qu'il se composerait d'un ou deux demi-combles coniques réunis
par un comble- plan  deux pentes, et la réunion de chaque comble conique
avec le comble plan aurait lieu comme on le voit indiqué & gauche, en pro-
jection horizontale,, dans la figure 167.

gr. EXEMPLE 3. La figure 168 présente un exemple de comble conique
percé au sommet et surmonté d’une lanterne ou espéce de belvéder,

On voit que le comble principal se termine a une couronne cylindrique
AB, contre la face latérale et extérieure de laquelle viennent s’assembler les
piéces de ce comble qui sont dirigées suivant les génératrices du céne. La ma-
niére dont ces assemblages ont lieu, est indiquée en profil vers les points A
et B. Au-dessus de cette couronne cylindrique on voit s’élever les poteaux
CD, EF, GH, IK, qui soutiennent le petit comble conique de la lanterne,
lesquels poteaux doivent étre assemblés juste par le bas dans la couronne cy-
lindre' AB , au moyen de tenons d’une longueur de 10 centimétres au moins,
afin qu'ils soicnt maintenus verticalement , et doivent monter de front jus-
qu’au niveau du dessous d’'une seconde couronne cylindrique LM, dans la-
quelle ils s’assemblent aussi 4 tenons, mais moins longs que les premiers.
Sur cette dernitre couronne cylindrique on en posera une troisitme NO,
réunie 4 la précédente par des goujons, qui servira de base au petit comble
conique. Si la décoration I'exige , on assemblera, comme on le voit indiqué
en profil, des pi¢ces de bois en saillie, pour former la corniche contrela face
extérieure de cette couronne NO. Quant aux chapiteaux ou impostes qui
sont en saillie sur les poteaux A la naissance des arcades coniques qui décorent
la lanterne, ils seront plaqués contre les faces de ces poteaux et arrétés au
moyen de vis. En attendant que nous expliquions la maniére de faire les
épures des portes coniques dans un mur cylindrique en bois, nous avons
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donné une idée de leur construction dans le présent exemple de comble coni-
que, ainsi qu’on le voit dans’la figure.

Q2. EXEMPLE 4. Supposons une salle elliptique, et qu’il s’agisse de la couvrir
par un comble conique. Soit IAB (fig. 169) le quart du plan de cette salle;
on commencera par mener une ligne de terre CF paralléle au petit axe IA du
plan, laquelle ligne de terre sera la projection verticale du plan horizontal
sur lequel le comble doit prendre naissance ; par le centre I du plan, etle point
A, on élevera les perpendiculaires IG, AD a cette ligne deterre CF'; on fera
la hauteur CE égale a celle qu’on voudra donner au sommet de la face
intérieure du comble; par le point E et le point D ot la ligne de terre CF
rencontre la droite AD perpendiculaire 4 CF, on menera la droite ED qui
sera la projection verticale de la génératrice du c6ne intérieur dont la projec-
tion horizontale est le demi-petit axe IA du plan ;parallélement i cette droite
ED, on menera la droite GF 4 une distance égale & ’épaisseur qu’on voudra
donner au comble, et cette droite GF serala projection verticale de la géné-
ratrice du cdne supérieur, dont la projection horizontale est IA ; par le point
F ou cette droite GF rencontre la ligne de terre CF, on abaissera la perpen-
diculaire FH 4 la droite IH, et le pied H de cette perpendiculaire sera ’extré-
mité du demi-petit axe IH de I'ellipse HK, qui est la projection horizontale de
la naissance de la face supérieure du comble. Pour avoir le demi-grand axe
IK de cette ellipse HK, on menera une droite LQ paraliéle A IK, qui sera
la projection verticale du plan de naissance du comble; par les points I et B
on élevera les perpendiculaires IP, BM 4 la ligne de naissance LQ ; on fera
les hauteurs LN, LP, respectivement égales 3 CE, CG; on joindra les
points Net M par la droite NM, a laquelle par le point P on menera la paral-
lele PQ, qui rencontrera la ligne de naissance LQ au point Q , par lequel on
abaissera la perpendiculaire QK a la droite IK, etle pied K de cette perpen-
diculaire sera l'extrémité du demi-axe demandé. L'ellipse HK sera, si I'on
veut , la trace horizontale de la face extérieure du mur.

Ce qui précede étant fait , on procédera a la disposition des pitces de bois.
On commencera d’abord par déterminer les profils DUS, MRT, de Ia
plate-forme sur laquelle le comble doit étre établi, de maniére que les cétés
DU, MR de ces profils soient d’équerre aux droites DE, MN ; on détermi-
nera de méme les joints ki, fu du patin qui doit recevoir les assemblages au
sommet , et ensuite on distribuera les profils abed, efgh, et Imno , pgrs des
sablitres en les espagant également entre les joints DU, ki, et MR, #u. On
obtiendra les projections verticales des arétes de la plate-forme et de celles
des sabliéres , en menant par les sommets des profils de ces pitces de bois
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des paralltles aux lignes de naissance, ainsi qu'on le voit facilement dans
Pépure, et les projections horizontales des mémes arétes, en abaissant par
les mémes sommets que ci-dessus, les perpendiculaires aa', b4, ¢d, e, .....,
mm', nn!, 00, Il', gq',...., aux droites IA, IB, dont les pieds seront les
sommets des demi-axes d'une suite d’ellipses qu’on décrira par la méthode
des rayons vecteurs (voyezle n°. 549 dela géométrie plane), lesquelles ellipses
seront les projections demandées. Ces ellipses ne seront point semblables,
et ne peuvent pas 'étre, de sorte que les faces latérales des sablitres ou cou-
ronnes seront des surfaces conotdes, et non des surfaces parfaitement coni-
ques ; mais cela ne peut étre un inconvénient. Les projections horizontales
des sablitres étant décrites, on divisera chaque quart AB de V'ellipse de nais-
sance, qui est aussi la trace horizontale de la face intérieure du mur, en autant
de parties égales qu'on voudra avoir de pi¢ces de bois disposées suivant les gé-
nératrices du cdne, et on déterminera les projections, tant horizontales que
verticales, de ces pitces de bois, comme il a été expliqué pour le comble
conique A base circulaire, ainsi qu’on le voit dans Iépure actuelle.

Dans le comble 3 base circulaire , toutes ces pitces de bois sont de méme
longueur; mais dans le cas de la base elliptique, elles sont de longueur dif-
férente , et méme la distance comprise entre deux sabliéres n’est pas partout
la méme : cette distance augmente en allant du sommet du petit axe de l'el-
lipse au sommet du grand. Ainsi il faut avoir le rabattement de chacune de
ces pieces de bois, comme on le voit dans I'épure, olt VX est le rabatte-
ment de la pidce dont la projection horizontale est yv, et YZ celui de la
pitce dont la projection horizontale est za. Je pense que l'inspection seule de
I'épure suffira pour faire comprendre comment nous avons obtenu ces rabat-
temens, en faisant attention que c’est autour du centre I que les rabattemens
ont eu lieu. Au moyen de ces rabattemens et de la section droite de chacune
de ces pidces génératrices, il sera facile de tracer ces dernitres ; ‘quant aux
sablitres, on s’y prendra comme il a été expliqué au n°. 89, pour celles du
comble & base circulaire, en observant qu’ici il faudra un panneau de pro-
jection horizontale pour chaque morceau en particulier, 4 cause du chan-
gement de courbure de ellipse.

93. Remarque. Dans les combles coniques il ne conviendrait , sous aucun
rapport, d'y employer de fermes 2 tirant , puisque le systéme que nous ve-
nons d’expliquer a évidemment toute la solidité désirable, est incomparable-
ment plus simple et plus 1éger que celui des fermes, et a 'avantage de laisser
le dessous du comble libre, et & surface uniforme comme en dessus.

Mais on pourrait irés-bien remplacer cet excellent systéme dans les com-
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bles coniques par un autre, qui n'est pas moins recommandable, et qui
consiste 3 faire les sablidres continues, et d’assembler les pitces génératrices
3 tenons dans des mortaises pratiquées sur les faces latérales des sabliéres.
Nous ferons micux connaitre ce systéme en traitant des voiites.

T LS F LT E LSS SS LSS EET T L ST ESS DI SE LT F PO EE LS RS SEESSELL A S

10™, LECON.

Des Combles conigues ironques.

94. ExempLE 1. Soit ABCDFE (fig. 170),le plan d’une salle tronquée
par un mur droit et vertical DE , ce mur DE laissant le centre I de la base
du mur cylindrique en dehors, et supposons qu'il s'agisse de couvrir cettc
salle tronquée par un comble conique droit.

On commencera par disposer le comble comme si la salle n’¢tait pas ‘tron-
quée, de la méme maniére qu il a été expliqué au n°. 8g, soit en projection
verticale, soit en projection horizontale ; ensmte on adaptera immédiate-
ment A la face du mur droit, une pitce de bois dont la projection verticale
est GH, la projection horizontale AG, et la projection verticale sur la face
du mur droit la figure courbe KLMNPO. Toutes les parties de cette épure
sont assez faciles 3 comprendre par la seule inspection , sauf la figure courbe
KLMNPO, qui a seule besoin d’étre expliquée.

Pour avoir les points des lignes courbes de cette figure, qui sont les arttes
de la pitce de bois adaptée a la face du mur droit, on déterminera les pro-
jections verticales aKa'O, IMI/N des pieds de cette courbe, celles bsic,
deae,...., des intersections des couronnes horizontales ou sabli¢res, avec les
faces verticales de la pidce de bois en question, et cellesL, z, fetP,des
sommets dont les premiéres projections verticales sont les points H, Q, R
et 0.Les arcs de cercle ponctués et décrits du centre 4, les droites ponctuées
qui se raccordent avec ces-arcs de cercle, et les perpendiculaires. élevées i la
droite AC, indiquent assez clairement la manitre d’avoir ces projections. En
réunissant les sommets correspondans de ces projections par des courbes a
la main, on aura la ﬁgure demandée, dans laquelle nous trouverons tout-i-
heure les panneaux nécessaires pour tracer les morceaux de bois qui doivent
composer cettepiéce courbe ;avant cela, nous allons donner une autre maniére
de tracer les quatre courbes dont il vient d'étre question. Pour cela, on ob-
servera que ces courbes ne sont autre chose que les intersections de plans
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verticaux avec les deux faces coniques du comble; par conséquent ces courbes
sont des hyperboles (voyez le n°. 15g de la géométrie & trois dimensions ),
puisque les plans coupans sont paralléles 4 'axe commun des deux c8nes. Les
deux hyperboles situées dans le plan dont la projection verticale est GH,
auront les mémes axes, et leur axe réel sera la longueur RV ; les deux autres
hyperboles situées sur la face du mur droit auront aussi les mémes ‘axes , et
leur axe réel sera la longueur oX. Si donc nous avions les axes imaginaires
de ces hyperboles, nous pourrions les décrire par la méthode des rayons vec-
teurs. Or, G'H est la hauteur du sommet de I'une d'elles, et par con-
séquent une abscisse. L’ordonnée qui répond  cette abscisse est YK'. Repré-
sentons par & 'abscisse G'H, par y 'ordonnée YK/, et par @ la moitié de
I'axe réel RV de cette courbe ; dans I'équation a y’-—-b +a’b’=o (voyez le
n°, 680 de la géométrie plane), il n'y aura que le demi-axe i lmagmalre b d'in-

ay
connu, que l'on trouvera & = T =. Pour construire cette expression, on
I —(F

décrira un triangle rectangle dont '’hypothénusesoit # ou G'H, et dont1’un
des coiés de 'angle droit soit @ ou ; RV:le troisieme coLé de ce triangle sera

1a valeur du radical ; appelons-le p,nous aurons b — 3—’, oup : a.ly: b;cest-

A-dire que le demi-axe imaginaire de mandésera quatriemeproportionnel entre
p,aety, que l'on trouvera comme nous I'avons démontré au n°, 275 de la
géométrie plane. Ainsi on aura par 13 les deux axes des deux hyperboles si-
tuéessur la face G'V de notre piéce de bois; par une construction semblable sur
les longueurs oX, go et ZO', on aura le demi-axe imaginaire des deux der-
niéres hyperboles. Cela fait, en déterminantla posilion respeclive des sommets
L, z, f et P, des quatre hyperboles, sur la direction zL: commune A leurs axes
réels, on pourra décrire ces courbes par la méthode des rayons vecteurs.

Ayant déterminé Ja projection verticale KLMNPOa de la pitce courbe
dont il sagit, on la divisera en deux ou quatre morceaux ; sil’on ne la divise
qu’en deux morceaux, on les assemblera tout simplement 3 demi-épaisseur
au sommet de la courbe, ainsi que les droites Pi, Pm I'indiquent, de ma-
niére A trancher le fil du bois le moins possible. Si I'on divise cette pitce
courbe en quatre morceaux, ccux qui viendront se joindre au sommet
8 assembleront comme il vient d’étre dit, et les deux autres seront assem-
blés a trait de Jupiter ng, nq’, au bout des premiers, de la maniére qu’on
voit dans la projection verticale de la piéce courbe, toujours en ayant le
plus grand soin de trancher le fil ‘du bois le moins qu'il se pourra. Pour
tailler ces morceaux, supposons que la courbe doive étre faite de deux mor-
g¢eaux; on levera un panneau qui ait la forme MINP/LM; on prendra un

16
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morceau de bois d’une épaisseur égale 3 YZ, et d’une longueur et d'une lar-
geur égales & celles du pannéau ; on dressera les deux grandes faces paralléle-
ment enire elles, et distantes 'une d®’autre de la quantité YZ; on tracera
la forme de ce panneau sur chacune de ces deux faces, de maniére que les
sommets correspondans du panneau soient sur des lignes d'équerre aux faces
paralltles; et ensuite on levera deux autres panneaux, 'un NP/z/, qu’on
appliquera sur la face du morceau qui doit toucher la face du mur, en le
faisant raccorder avec la courbe NP qu’a déji donné le premier panneau,
et I'on tracerala eourbe 'z, suivant laquelle et celle MLZ, déja tracée
sur Ja face opposée du morceau de bois, on taillera une portion de surface
conique, qui fera partie de la face supérieure du comble. Le seecond pan-
neau a lever est celui dont la forme sera /fk/LM, qu’on appliquera sur la
face du morceau opposée a celle du mur, en le faisant raccorder avec la
courbe MLZ, déja donnée par le premier panneau, et 'on tracera la courbe
Iff:, suivant laquelle et celle NP qu'a donné le premier panneau sur
la face opposée, on taillera une portion de surface conique, qui fera partie
de la face intérieure du comble, et on fera ensuite ’entaille & demi-épaisseur
au sommet , dont la grandeur est la figure PiLm. Cela fait, il ne restera plus
qu'a tracer et tailler les mortaises qui doivent recevoir les tenons des cou-
ronnes horizontales. Pour celail suffira de transporter sur le morceau de bois,
les projections verticales bsfc, dowe , desintersections de ces couronnesavec la
face extérieure de la piece courbe en question, ce qui ne saurait offrir de diffi-
culté, et de tracer ensuite dans ces figures, la forme qu’on voudra donner aux
mortaises. Si la pi¢ce courbe devait étre composée de quatre morceaux, aprés.
avoir déterminé la grandeur de chacun d’eux, ainsi-que la forme de leurs as-
semblages par bout, comme il a'été dit plus haut, on leverait'des panneaux
qui contiendraient le plus grand contour de chacun d’eux, dont on ferait I'u~
sage qui vient d’étre dit plus haut pour le cas de deux morceaux.

g5. EXEMPLE 2. Supposons une salle  base circulaire ABC (fig. 171), et
que le diametre de cette base soit 'axe du mur de face BDEF d’un bati-
ment dont la salle circulaire fait partie ; supposons de plus que cette salle soit
couverte d'un comble conique et le reste du batiment d’'un comble plan,
composé d’aprés le systéme décrit dans la huitidme legon; que le comble
conique soit entier, et le comble plan soit tronqué par ce dernier.

Cela posé, on dessinera les deux projections du comble conique comme il
a été dit au n°. 89, et celle ducomble plan, ainsi qu'il a étéexpliqué enson lieu.
Quand tout sera disposé de cette maniére, tel qu’on le voit dans I'épure, on
supposera les deux faces du comble plan, dont les projections verticales sont
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les droites PS, QR, se prolonger dans1'épaisseur du comble conique, et on
concevra que I'espace compris entre les prolongemens de ces denx plans et
les portions des deux faces du comble conique interceptées entre eux, soit
occupé par une piéce de bois qui servira de lien aux deux combles, dont la
projection verticale est PQTU, et la projection horizontale abcdef. Les arétes
de cette pitce, qui estmaintenant la seule qui offre des difficultés, seront les
intersections des faces des deux combles, et seront des sections coniques. Si
la pente du comble plan est 1a méme que celle du comble conique, ces cour-
bes seront des paraboles; elles seront de portions d’ellipse ou des hyperboles,
au contraire, si ces deux pentes sont différentes, Elles seront des hyperboles
lorsque la pente du comble plan sera plus rapide que celle du comble conique,
et des portions d’cllipse dans le cas contraire : c’est le cas de nolre exemple.

g6. 1° Sices courbes étaient des paraboles, leurs projections horizontales
cd, be et af en seraient aussi, et pour les décrire il suffirait d’abaisser, par les
points U, T et X, les perpendiculaires Ud, Te, X/ au diamétre AC, dont les
pieds d, e et f seraient les sommets des paraboles demandécs, et par les points
Q, %, ' etg’, ol les projections verticales des faces du comble plan rencontrent
celles des arétes de la plate-forme qui sert de base au comble conique, d'a-
baisser, au méme diamétre AC, les perpendiculaires Qa’, &'8", c'c" et gy,
lesquelles donneront d’une part les points @, &, ¢ et g sur les projections ho-
rizontales des arétes de la plate-forme du comble conique, et de 'autre, les
ordonnéesad’, bb", ec" et gg". Ainsi onauratout ce qu'il faut pour décrire lespa-
raboles af, be, cd, par le procédé du n®. 455 ou du n® 457 de la géométrie plane.

2°. Si ces courbes étaient des hyperboles, on en aurait les axes par le pro-
cédé du n°. g4, eu egard i la disposition de la figure.

g7. 3°. Enfin, dans le cas de notre exemple ou ces courbes sont des
portions d’ellipse,, voici comment on trouvera les axes :

Supposons qu'il s’agisse de la projection horizontale af de I'intersection de
la face supérieure du comble plan avec la face intéricure ducomble coniqlie H
on prolongera les droites RQ, Y'Mj jusqu’ '3 leur rencontre au point Z; on di-
visera, en deux parties égales, la longueur dela droite XZ, com_prlsa entre les
generatnces Y'M, YL du céne intérieur, par le point C', qui serale centre
de la section ; pour avoir la pro;ectmn horizontale Cde ce cénlre, par le
point C on abaissera la perpendiculaire C'C sur AC, dontle- -pied C serale
centre de la projection horizonlale de 'ellipse en question, dont le demi-
grand axe séra Cf. Pour avoir le demi-petit axe Cf ! de cette méme projection,
par le point C’ on menera la droite C'C" perpendiculaire a I'axe YY' du céne,
qui rencontrera la génératrice Y'L prolongée, au point C"; par le point Y,
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comme centre; etavec le rayon YC, on déerirale cercle C"'C"; par le point
C'on élevera la perpendiculaire C'C” au diametre C"C/, laquelle sera le demi-
petit axe Cf*. Ainsi on pourra décrire la projection af dont il Sagit, par I'un
des.procédés donnés au n°. 549 et suivans de la géométrie plane. On aurait
les axes des autres ellipses en opérant de la méme maniére sur les lignes cor-
respondantes.

98. Mais sans connaitre la nature des courbes af, be, cd, on peut les dé-
crire par un procédé tout-a-fait général, que voici :

Ayant trouvé les points @, &, ¢, g, et les sommets f, e etd, comme il a été
dit ci-dessus, il ne nous reste qu’i trouver un certain nombre de points inter-
médiaires, et pour cela, supposons qu’il s’agisse de la projection horizontale
af de l'intersection de la face supérieure du comble plan avec la face inté-
rieure du comble conique; pour trouver un point intermédiaire / de cetle
courbe , on menera une horizontale %i, qui sera la projection verticale d'un
plan horizontal qui coupera le cdne intérieur suivant un cercle, et la face su--
périeure du comble plan suivant unedroite ; pour avoir laprojection horizon-
tale dueercle, par le point A, on abaissera la perpendiculaire 2k au diamétre
AG; parle centre I et le rayon Ik, on décrira I'arc'de cercle %/, qui sera une
portion de la projection demandée; si ensuite par le point 7 on abaisse la per-
pendiculaire /3 AC, le point / ou cette droite 7/rencontrera I'arc £/, sera un
point de la courbe alf. On aurait autant d’autres points de cette courbe
qu’on voudrait, en opérant de l]a méme maniére. La méme méthode servira
aussi pour avoir les points des autres courbes b¢, cd, en observant que les
pointscorrespondans au point &, seront sur la génératrice Y'L du céne intérieur,
ou sur la génératrice 'K du cdne cxtérieur, selon que la courbe en question
est 'intersection des faces du comble plan avec la face intérieure ou avec la
face extérieure du comble conique. De méme, les points correspondans-au
point Z seront sur la droite RQ ou sur SP, selon qu'il s’agira de la face supé-
rieure ou de la face inférieure du comble plam.

On voit, en projection horizontale, comment les piéces de bois des deux
combles doivent s’assembler & tenons dans la piéce courbe perdue dans leur
épaisseur , et dont nous venons d’expliquer les projections. On observera que
le pied de cette piéce courbe, dont la projection horizontale est la figire
abcg , vient s’assembler 3 tenons dans la plate-forme du comble conique, et
que cette piéce se compose de trois morceaux assemblés a tenons dans les
deux morceaux du comble comque dont la projection horizontale de I'un
& eux est mn.

Pour pouvoir tracer les morceaux de cette pi¢ce courbe, il faut avoir un
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panneau pris dansle plan QR, qui n’est antre chose que la projection de la
pitce sur la face supérieure du comble plan.

Pour avoir cette projeclion, il suffira d’avoir celles, sur le méme plan ;
des intersections des morceaux de bois des deux combles avec les faces de
celte piéce courbe; car les sommets de ces intersections €tant sur les arétes
de la pitce, quand on aura leurs projections, on n’aura qu'a les réunir con-
venablement par des courbes, pour avoir celles des arétes de la pidce. Les
projections de toutes ces intersections sur la face supéricure du comble
plan serviront en outre d tracer convenablement Ies mortaises qui doivent
recevoir les tenons des piéces des deux combles. Ce panneau est la figure a;
pour oblenir, on abaissera des perpendiculaires sur Ia droite IY par les
sommets des projections horizontales des intersections dont il vient d’étre
parlé; on transportera les distances consécutives comprises entre les pieds de
toutes ces perpendiculaires sur la droite ab (fig. @), et par Ies points ainsi dé-
terminés sur eette droite @b, on élevera des perpendiculairesindéfinies a cette
droite ab; onira chercher les longueurs de ces perpendiculaires , 3 partir du
point Q sur la droite QR, s'il s'agit de points situés sur la face supérieure
du comble plan, ou & partir du point P, sur la droite PS, si les pointsa dé-
terminer sont sur la face inférieure du méme comble. Les longueurs, surles
droites QR , PS seront déterminées par les projections verticales des intersec-
tions des morceaux des deux combles avec les faces de notre piéce courbe. Je
n’explique pas ce panneau en détail, parce qu'il faudrait, pour cela, beau-
coup de lignes et surtout de lettres d’indica[i_on‘ de plus sur 'épure, ce qui
rendrait peut-&tre la chose encore plus difficile & comprendre. Au surplus, un
lecteur intelligent saura bien suppléer A ce que je ne dis pas, d’aprés ce que
je dis. ' -

Quant ila maniére de tracer et de tailler les merceaux de cette piéce courbe,
une fois le panneau obtenu, elle est laméme que pour la pidce courbe del'épure
précédente. . .

On aura les longeurs des morceaux des deux combles qui viennent s'assem=
bler avec cette pitce, ainsi que le biais des joints, dans la projection verticale,
pour ceux du comble plan, et en faisant le rabajtement des morceaux disposés
suivant les génératrices, pour ceux du comble conique. :

99 EXEMPLE 3. La figure 172 est I'épure de la rencontre ‘dun comble
plan avee un comble conique. Cette épure ne différe dela précédente, qu’en ce
qu'ici ¢'est le comble plan qui est entier, et le comble conique qui est tronqué;
de sorte que le cas présent est le contraire de 'exemple que nous vénons d’ex-
pliquer. On yoit que dans 'exemple actuel, la salle que couvre le comble
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conique n'est que demi-circulaire. On congoit que; & cause de la presque
parfaite similitude entre cette épure et laprécédente, il serait superflu d‘entrer
ici dans le moindre détail.

Nous pourrions encore varier les rencontres des combles plans et de com-
bles coniques; mais comme il nous reste encore beaucoup de choses a dire
qui sont plusindispensables , et qu'il faut donner des bornes 4 I’étendue d’un
ouvrage élémentaire, nous nous contenterons de ce qui précéde sur ce sujet.

A SR G T TR JT T JE e Y

LAt A T Uttt Bt R Tt T e A

- 11™. LECON,

Des Combles cylindriques en nge d’apre.f le systéme de Phili-
bert de Lorme, -

Avant d’expliquer le systéme de Philibert de Lorme, observons que
celui de Serlio est aussi applicable aux combles cylindriques, et donnons un
exemple de ce genre de comble, d’aprcs un troisitme systéme, fort remar-
quable par sa simplicité.

100. Supp030ns un bitiment rectangulalre DABC ( fig.173), et qu’on
veuille le couvrir par un comble cylindrique 3 quatre pentes, la section droite
prise au miliea des longs murs AD, BC de la salle étant une ogive” Cela pose,
aprés avoir déterminé les projections verticales LE, MF des murs opposés
AD, BC, on déterminera la projection verticale NO d’une plate-forme qui
sera posée immédiatement sur les murs tout autour de la salle ; par le point
E; ou la projection verticale LE de la face intérieure du mur AD rencontre
celle NO de la face supérieure dela plate-forme , comme centre, et avecle rayon
EF égal 4 1a largeur de la salle, on décrira Parc FG ; par le point correspon-
dant F,comme centre, et avec le méme rayon FE, on décrira 'arc EG; I'en-
semble des deux arcs de cercle FG, EG sera ce qu’on appelle une ogice , et
sera celle qui résulte de I'intersection du plan de la section droite avec la face
du dessous du comble. Pour avoir 'ogive NHO appartenante  la face supé-
rieure du comble, on fera ER €gal 2 I'épaisseur qu'on voudra donner 2 ce
comble, et par le centre F etle rayon FN, on décrira I'arc NH; par le centre
E etle méme rayon, on décrira l’arc OH, et l’ensemble des deux ares NH,
‘OH seral'ogive demandde. :

Cela fait, on distribuera en rectang?es égaux a,b c,d,eet f, symélrique-
ment 2 égales distances les uns des autres, les bandes comprises entre
les deux ogives, lesquelsrectangles seront les profils de piéces de bois dont
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les longues aréles seront disposées horizontalement y et formeront des especes
de cadres,dont les cétésseront paralléles aux quatre mui's de la salle, et seront
placés au-dessus lés uns des autres, et des distances égales & celle qui existe
entre les profils @, &, ¢, etc., des c6tés de ces. mémes cadres. En joignant les
sommets des rectangles @, b, ¢, d, eetf, par des droites, on aura les projec-
tions verticales des ¢dtés de ces cadres qui se trouvent du ¢6té du mur AB.
Pour avoir les projections horizontalés dé ¢es cadres, on divisera les angles
AetB des murs, en deux également par les droites AT, BI, qui se joindront
au point I sur la projection horizontale IK du sommet H. du comble ; puis,
par les sommets des rectangles @, &, ¢, d, eet f, on %aissera des perpendi-
culaires & la droite NO, paralléle 3 AB, et par les point¥ correspondans ou ces
perpendiculaires rencontrérontlfeé droites AL, BI, on meriera des droites qui
seront paralleles & AB. Au sommet I commun 2 trois perltes contigués, on
meltra un palin exagone, comme on le voit en projection horizontale,, dans
lequel le faitage IK viendra s’assembler & tenons. Pour soutenir lé patin I et
le fdilage IK, ainsi que les cadres qui, jusqu’i_ﬂ présent , sont supposés -iselés
les uns au-dessus des auires, on interposera entre les c6tés de ces cadres et du
failage, ainsi que du patin, des morceaux de bois qui aufont la courbure des
ogives, et qui seront assemblés dans les cOtés-de ces -cadres. et faitages A te-
nons et mortaises. La figure NEhg est la véritable forme d’une des faces la-
térales de 'un de ces merceaux courbes. Il suffit dejeter les yewx surla pro-
jection horizontale du comble entier, pour voir comment on aura celle de
€es moreeaux courbes. : :

On voit que, de cette maniére , notre comhle se trouve fait comme par
assises les unes sur les autres. Nous dés:gnercns en effet ce systéme de char-
pente, dont nous ferons usage dans les voiites, par I'expression de systéme
par assises, et celui qui tient aux planchers 4 la Serlio, par celle de systéme
par combinaisor. Continuons d‘exphquer la présente épure.

11 nous manque encore, pour avoir tout ce qu'il faut pour tracer les mor-
ceaux de bois, le rabattement des morceaux situés aux intersections des faces
du comble, qui doivent soutenir Ies coins des cadres et former les croupes.
Pour avoir ce rabatiement, on menera une §roite PQ paralléle 3 AlI, qui
sera la ligne de terre, ou la projection verticale du dessus de la plate-forme
qui sert de base au comble ; par les points ol les projections horizontaleg des
ardtes des eadres rencontrent les droites UV et Al, on élevera des perpendi-
culaires indéfinies A la droite PQ; i parhr de la droite PQ on fera ces per-
pendiculaires respectivement égales ¢ deux & deux aux distances des sommets
des reetangles @, b et ¢ ) la droite NO, et Jes extrémités de ces perpendicu-
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laires seront les points parlesquels il faudra faire passer, & Ia main, les courbes
PR, ml, itk et TS, Pour avoir les points S, &, / et R, on fera les hauteurs QS,
" Qk, Ql et QR respectivement égalesa no, np, ng et nr.On obtiendra les courbes
i, s0, qui sont les projections yerticales des arétes latérales des courbes de
croupe, en faisant les distances comprises horizontalement enire NH etZg, en-
tre EG et so, égales 3 AU. Les courbes PR, m, 7k et TS sont desarcs d’el-
lipse, celles PR et Zksont lesintersections des faces du comble, et cellesm/ TS
sontlesarétes des faceslatérales des pitces de croupe.I’épure indique le reste.

Je laisse & I'intelligence du lecteur de chercher les moyens de tracer cha-
que morceau, La figu &a représente un des morceaux dont les faces latérales
sont la figure NE/g ;¥ figure & est le morceau dont la projection horizon-
tale est uvxy , et la projection verticale #/y'a"2'v/»"; 1a figure ¢ est le morceau
de croupe dont le rabattement est a2a*6’f*, et la figure d est un cbté du
troisime cadre, dont la projection horizontale est ¢’c’c'c’. Passons mainle-
nant aux combles 4 la Philibert de Lorme.

" fo1. EXEMPLE I. Supposons un comble tout-a-fait semblable a celui de
re;gmple précédent, q'uppt a la forme, et construisons-le d’aprés le systéme
de Philibert de Lorme.

Pour disposer ce comble, aprés avoir déterminé la projeclion horiz.onrale
Al (fig. 174) de la croupe, et la projection verticale abedef des ogives, comme
dans I'exemple précédent, on men€ra, par le point I, une droite GH per-
pendiculaire 3 AC, laquelle droite GH sera la projection horizontale du
milieu d’une ogive ; on ¢tablira une semblable cjgi\;e au point correspon-
dant au point I; entre ces deux  ogives paralleles, on en interposera
autant d’autres qu’on voudra, qu'on espacera également, dont les projections
horizontales sont EF, CD,.... L’espace enire deux ogives sera au moins
de 3o e;en,timb_tpes; et au plus d'un métre. Pour fermer1’espace dont la projec-
tion horizontale est le triangle GIA, parallélement a I'ogive GH, on dispo-
sera des portions d’ogive, dont les projections horizontales sont KL, OP, de
maniére que ’espacement .de ces- portions d‘ogive soit le méme que celui
des ogives enliéres, sauf la distance OA, qm pourra étre p!us ou moins
grande que les autres. ¢ -

Enfin, sur le mur AB, et son eorrespnndant .on établira des partions
d’ogive pour remplu‘ Pespace compris entre les ‘deux ogives de croupe,
dont les projections horizontales sont QR, S’I‘ UV, XY, ...., que l'on
espacera comme.les autres. Toutes ces ogives seront, par le bas, assem-
blées & tenons daps une plate-forme établie sur les murs, et dans toultes
Jeurs longueurs, dont le profil est A’ Pour les réunir entre elles, on les per-
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cera, dans toute leur épaisseur, et de distance en distance, de mortaises gk ,
ek, Im,no, etc.,dans lesquelles on fera passer des morceaux de planche d’en-
viron 18 3 20 cenlimétres de large, 3 ou 4 centimétres d'épaisseur, et d’une
longueur égale & 2 ou 3 intervalles d'ogive. Les mortaises seront assez
grandes pour que les morceaux de planche glissent juste dedans. Dans les
deux projections de I'épure , on voit de quelle maniére il convient de distri-
buer les longueurs de ces morceaux de planche, afin que toutes les parties
du comble soient réunies les unes aux autres le plus parfaitement possible.
Puisque nous venons de dire que les morceaux de planche peuvent glisser
librement dans les mortaises pratiquées au travers des ogives, ces plan-
ches toutes seules me peuvent pas opérer cetle réunion; c’est pour ccla
que de chaque cOté de chaque ogive, on pratique, dans ces liens de
planche, une petite mortaise dans laquelle on fait entrer de force un petit
coin, indiqué par lalettre Z, dans les deux projections de I'épure. Ces petits
coins pressent fortement les ogives et réumissent le tout d'une maniére
trés-solide, Les lettres s, 7, s Pres dans la projection verticale du com-
ble , présentent ces pelits coins dans le sens de leur longueur, et traversant
les liens de planche, :

Les portions d’ogive qui répondent aux deml-ogwes de croupe, peu-
vent, parle haut, s’assembler 4 tenons dans des mortaises pratiquées dans ces
demi-ogives de croupe, mais trés-souvent on peut supprimer ces tenons sans
nuire beaucoup 3 la solidité, attendu que les liens de planche et les petits
coins qui traversent ces derniers, pressent les bouts supérieurs de ces por-
tions d’ogive contre les faces latérales des demi-ogives de croupe, et,
de plus, ces pcmhons d’ogn'e étant beaucoup plus longues en haut qu'en
bas, ne sauraient se-Jéranger de leur place. Les demi - ogives de croupe,
et celle dont la projection horizontale est UV, se réunissent et se contre-
boutent en haut, contre la face latérale correspondante de celle dont
Ia pro;eclmn horizontale est GH, sans aucune espéce de tenons, et cepen~
dant il n’y a aucune crainte 4 avoir sous le rapport de la solidité , une fois,
surtout, que tous les petits coins #sont serrés convenablement. On observera
que ces coins, pour étre bien faits, doivent aller en-diminuant de gros-
seur d'une maniére peu sensible : si on les faisait trop roides, ils licheraient
aprés avoir été serrés. -

Il ne nous manque plus, maintenant, qu’a exphquer comment on doit
former les ogives. Philibert de Lorme les forme de deux rangs de planches
posées a plat I'un sur l'autre, de sorte que I'épaisseur de l'ogwe est égale
a deux épaisseurs de planche , cest—é-dlre 3 5 ou 6 centimetres et plus.

1 ?’
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Pour disposer les morceaux de planche de maniére A former un tout solide,
et pour y parvenir avec facilité, on se conduira comme il suit :

Aprés avoir décrit sur un sol bien droit les ogives qui délerminent la forme
et la grosseur del'espéce de ferme cintrée que 'on veut faire, onpose, surl'é-
pure, desmorceaux de planche,les uns au bout des auires, de maniére qu’ils se
touchent tous en joint, et qu'ils recouvrent de toute part les arcs de cercle des
ogives. Les joints par lesquels ces morceaux de planche se touchent, doivent
étre coupés de maniére & les faire lendre au centre des arcs de cercle. On
assujétira provisoirement ce premier rang de planches de maniére que cha-
que morceau ne puisse bouger de sa place; ensuite on posera dessus un second
rang, qu'on disposera de la méme maniére, en observant de contrarier les
joints le plus qu’on pourra; puis, on réunira ces deux rangs de planches avec
de forts clous, bien distribués, les uns rivés d'un cdté, les autres rivés de
Tautre c6té, en observant de ne pas en metire aux endroits ou il faudra faire
des mortaises , ainsi qu’on le voit indiqué dans la figure @. Ayant ainsi forte-
ment réuni les deux rangs de planches, on tracera les deux ogives dessus,et on
taillera la courbure de I’espéce de ferme cintrée, qui sera terminée lorsqu’on
aura percé les mortaises dans lesquelles doivent passer lés liens de planche.
On construira les demi-ogives de croupe de la méme maniére, aprés en
avoir décrit les courbes, comme dans 'exemple du numéro précédent. La
figured présente en perspective 'une de ces demi-ogives, olil’on voil un tenon
i la partie supérieure, aussi bien qu'ala-partie inférieure, pour le cas ol I'as-
semblage expliqué plus haut serait jugé insuffisant. La figure ¢ présente la
forme d’'un des liens des ogives, avec la disposition des morlaises @, dans
lesquelles doivent entrer les coins de pression. Enfin, la figure d est une des
portions d’ogive qui viennent s’adapler aux faces laiérales des demi-ogives
de croupe.

Quant i la maniére de tracer les morceaux qui composent ce comble, elle
est trop simple, pour qu’il soit'nécessaire de I'expliquer ; nous ferons obser-
ver seulement, que les plus grandes longueurs des portions d’ogive qui s’a-
daptent aux croupes, sont fu pour toutes celles qui sont semblables A celles
dont les projections horizontales sont-OP, QR et J pour celles qui sont
semblables 3 celles dont les projections horizontales sont KL, ST, XY.

102. EXEMPLE 2, La figure 175 offre un exemple de comble en ogive & la
Philibert de Lorme, tout-3-fait semblable au précédent, avec cette diffé-
rence que, le plat des planches, qui servent de liens aux ogives, est dis-
posé de manidre qu'il tende aux centres corrcspondans des ogives, tandis
que dans I'exemple précédent, il est disposé perpendiculairement aux rayons
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qui répondent aux milieux des largeurs des planches. L'inspection seule de
la figure 175 monire les détails du comble. Quant & la construction des
ogives, ¢lle est la méme que celle que nous avons expliquée dans le numéro
précédent. -

103. ExEMPLE 3. Tout étant supposé comme dans les exemples précédens,
on peut réunir les ogives comme on le voit indiqué en pempective par
la figure 176, ol 1°. LM est un morceau de plate-forme qui sert de base au
comble; 2°. AB, CD sont des portions d’ogive ; 3°. EF, GH sont des
liens assemblés &4 queue d'aronde dans les ogives, affleurant en dessous:
et 4°. IK est un des morceaux de planche entaillés de leurs épaisseurs dans
les ogives en dessus. Ces liens EF, GH, 1K, etc., ne peuvent entretenir
'écartement des ogives, qu'en les fixant } ces derniéres avec des che-
villes de bois, ou mieux encore, avec des vis en fer. Comme ces chevilles
deviennent indispensables, on pourrait ne pas faire & queue d’aronde lcs
liens EF, GH, ctc., du dessous; par la raison que la forme en queue d'a-
ronde n’a d’autre objet que d’empécher ces liens de sortir de lears entailles,
par leur propre poids, ce & quoi les chevilles ou les vis s’opposent suffi-
samment.

104. EXEMPLE 4. Tout étant encore supposé comme dans les exemples
précédens, on pourrait relier les ogives de la maniére qu’on voit représentée
par la figure 177, ot 1°, LM est un morceau de la plate-forme qui sert de
base au comble; 2°. AB, CD sont des portions d'ogive; 3°. les liens
IX, NO sont :gemhlahles A ceux du premier exemple ; 4°. les liens EF , GH
et leurs semblables qui sont des espices de moises réunies par des clefs
ou aiguilles @, traversées par le bas par un petit coin en bois ou en fer, qui
sert & rapprocher les deux moises, et & presser les ogives. Il vaudrait
mieux substituer de petits boulons 3. ces aiguilles, parce qu'ils presseraient
davantage et ne dépasseraient pas I'épaisseur du comble, comme ces ai-
guilles. '

105. EXEMPLE 5. En supposant toujours les mémes choses que dans les
cxemples précédens, on pourrait maintenir 'écarlement des ogives,
comme -on le voit dans la figure 178, par des planches AB, CD, EF, assem-
blées dans-.les ogives au moyen d'entailles & demi-largeur, comme la
planche EF, détachée des ogives, et la.figure 179 l'indiquent. On donne
A ces planches, ainsi entailldes, le pom de Zernes. La largeur des liernes
est la méme que cells des ogives, pour qu'il y ait affleurement sur cha-
que face du comble. Cette maniére de réunir les ogives est la plus con-
venable, lorsque le dessous du comble , formant vodte, doit étre décoré de
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caissons. II est peut-éire aussi le plus solide, malgré que les entailles coupent
les fibres du bois.

106. EXEMPLE 6. Enfin, supposant encore les mémes choses que dans les
exemples précédens, on peut relier les ogives par des entre-toises mar-
quées @, dans les deuxprojections de la figure 180, dontlaforme est indiquée
par la figure @. On voit que des coins marqués & (fig. 180) servent & pres-
ser les ogives contre les enrasemens aa, b (fig. @) des tenons ¢, ¢ des
entre-toises. Ces petits coins traversent les tenons des entre-troises , par le
moyen des mortaises &, d (fig. @). On remarquera dans la figure 180 I'ajus<
tement d’une lucarne avec ce genre de comble, Cette lucarne, dont la vue de
face est- G, comprend, par sa largeur, la distance de deux ogives; de sorte
que celle dont la projection horizontale est AB, se trouve tronquée par le
bas par la lucarne. Pour donner un point d’appui au bout A de cette ogive,
on assemblera 3 tenons et mortaises dans les deux ogives qui répondent
aux poteaux d’huisserie de la lucarne, une pitce de bois de niveau, dont
Te profil est la figure B. L’inspection de 1'épure fera comprendre le reste.

Il conviendrait maintenant de combinerles combles cylindriques en ogives,
comme nous 'avons fait pour les combles plans & fermes; mais ces sortes
d’épures étant entitrement semblables, du moins 3 peu de chose prés, que
les pénétrations des voiites en berceaux, que nous expliquerons par la suite,
pour éviter des répétitions inutiles, nous terminerons la tout ce qui est relatif
aux combles. On pourrait encore nous demander les' épures pour les péné-
trations des combles cylindriques avec les combles coniques ; mais nous ver-
rons des épures équivalentes dans les legons suivantes.

PEIEPLEESEEE LT EEEPEEEEEE GG EEDIEL LIPS SIS ELEELLIELL DS ELE LS PLELFL DI PPESELE ST 055

12", LECON.

Des Voiites en berceau.

107. On appelle vodies en berceau, toutes celles dont la surface apparente;
en dessous, est une surface cylindrique concave, dont les génératrices sont
toujours situées horizontalement. La directrice de cette surface peut étre une
courbe régulitre quelconque ; mais, le plus souvent, c’est une demi<circon=
férence de cercle, un arc de cercle moindre qu’une demi-circonférence, une
demi-ellipse, une anse de panier , quelquefois une parabole, etc. Cette direc-
trice est toujours la section droite de la surface cylindrique (voyez la 5°, lecon

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHARPENTE DE BATIMENT. 133

de la géométrie 3 trois dimensions), & moins de quelques cas particuliers on
'on veut qu'il en soit autrement ; mais alors on en avertit.

Nous appelerons cinire principal , cette méme directrice ou section droite.
Quand le cintre principal d’un berceau est une demi-circonférence de cercle,
ce berceau est dit en plein cintre; si ce cintre élait une demi-ellipse ou une
anse de panier, et que le grand axe fit horizontal, ou s'il était un arc de
cercle moindre qu'une demi-circonférence , le berceau serait surbaissé; au
contraire, il serait surhaussé, si le cintre principal étant une demi-ellipse
ou une anse de panier, le grand axe était vertical,

La face du berceau qui est apparente en dessous se nomme mlmdos
celle visible en des&us, est 'eatrados. L'extrados est le plus souvent une sur-
face cylindrique convexe, paralléle ou non i l'intrados. Quand I'extrados est
paralléle & I'intrados, on dit que le berceau est extradossé uniformément, ou
concentriquement ou parallélement 3 l'intrados. L’ épaisseur de la voite cst la
distance comprise entre I'intrados et 'extrados.

La nature du cintre principal d’'un berceau n’apporte aucun changement
dans la construction ni dans I'épure , une fois que la courbure de ce cintre
est tracée. Ayant donné les méthodes pour décrire les courbes du second
degré dans la premléfe partie de ce cours (géom. pl. legon 23 et suivantes),
nous nous dmpensarons de les répéter ici, et comme il n'y a guére que ces
courbes qui conviennent aux cintres des vofites, nous commencerons de suile

Pexplication des épures des voites en berceau, :
Nous distinguerons plusieurs espéces de berceaux ; 1° les berceaux qui tien-
nent lieu de planchers ou de combles ddns les salles, dans les vestibules ou
dansles galeries; 2°, les berceaux ou arcades pratiquées dans les pans de bois
droits; 3°. les berceaux 'pratiqués dans les pans de bois en talus, ou, ce qui
revient au méme, dans les combles plans; 4°. les berceaux pratiqués dans les
pans de bois gauches, ou, te qui est la méme chose, dans les combles gauches;
5°, les arcades pratiquées dans les pans de bois eylindriques droits; 6°. les ber-
ceaux pratiqués dans les pans de bois comques ou dans les combles coniques

droits, elc. :
C’est dans 'ordre que nous venons de les nommer, que nous allons les

expliquer, w»

Des Berceauw pour les s_al)es , les vesiibules et les galeries.

Les combles 3 Surfaces cylindriques que nous avons expliqués da_ns-.]a
dernitre lecon, sont de véritables vottes en berceau, en ne les supposant
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qu'd deux égouts, dont le cintre principal serait une ogive. Ainsi on peut
conslruire les voites en berceau, d’aprés chacun des systémes que nous avons
expliqués dans celte derniére lecon. 11 nous suffira, en conséquence , de don-
ner deux exemples de celte espéce de berceaux, pour faire comprendre que
ce genre de construction peut se faire encore d’autres maniéres.

tof. EXEMPLE 1. Supposons (fig. 181), queé les droites AD, BD soient les
Lraces horizontales des faces intérieures des murs opposés et paralltles d’une
salle, d’une galerie ou d'un vestibule : ces deux droites seront les projec-
tions horizontales des génératrices de naissance de 'intrados du berceau. Cela
posé, supposons que les faces intérieures des deux murs AD, BD soient dé-
corées de pilastres dont les projections horizontales soient EFGA, HIKB,
CMNO, DPQR, etc., et que sur les pilastres opposés , pris deux A deux, il
soit €tabli un berceau d’une longueur égale au diamétre de ces mémes pilas-
tres: il est clair que 'intrados de ces derniers berceaux sera plus bas que
celui du berceau principal, de tout 'avancement des pilastres par rapport
aux faces intéricures des murs.

On appelle arcs-doubleaux ces berceaux établis sur les pilastres, et.en gé-
néral tous ceux qui forment une espéce de ceinlure sur I'inirados d’une voite
principale. L’intrados d’un arc doubleau doit étre paralléle i celui de la vodte
principale. ' “

Maintenant décrivons le cintre abe de I'intrados des arcs-doubleaux ; celui
def du berceau principal, celui ghi de 'extrados des arcs doubleaux, et celui
klm de P'extrados du berceau. Cela fait, supposons que I'intrados de la votite
principale doive étre décoré de caissons carrés. Cela posé, voici comment on
distribuera les pidces de bois, pour former ces caissons, en supposant qu’on
en veuille un rang au sommet de la voiite. _

- On commencera par distribuer les caissons sur la distance BC comprise
entre deux pilastres, en observant de mettre une céte immédiatement contre
les arcs-doubleaux, et de faire en sorte que le nombre des caissons soit im-
pair. La largeur des caissons et celle des cdtes étant déterminées sur la dis-
tance BC, on prendra la moitié de celle d’un caisson, que 'on portera dee
en o et en o' sur le cintre def de I'intrados du berceau, de sorte que 60 sera
la largeur du rang de caissons situé au sommet de la voiite. Puis, on portera
la largeur d’une cdte de o en p et de o' en p'; puis la largeur d'un caisson de
pengq et dep en ¢, et ainsi de suite, jusques vers les naissances du berceau.
On observera que, altendu que la saillie de la corniche cache une partie de
I'intrados de la voiite vers les naissances, il est inutile de faire descendre les
rangs de caissons jusqu'a ces naissances; de sorte que les hauteurs ds, /2, qui
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pourront étre plus ou moins grandes qu’un caisson , seront lisses et A fleur de
intrados. La corniche servira de plate-forme et recevra les-assemblages des
naissances de la volite. ~ _ : . .

D’aprés toules ces condilions, on voit que les piéces de bois qui formeront
la volte, donneront les cdtes des caissons. Le meilleur systéme qui convienne
Acegenrede voiite, est celui par combinaison ou & la Serlio. L'épure explique
elle-méme les détails du berceau : on voit la coupe STUV prise sur la droite
XY. Dans cette coupe je n’ai point marqué les joints des morceaux de bois,
pour mieux faire ressortir la forme des caissons. Les lignes ponctuées indi-
quent la maniére d’avoir cette coupe. On remarquera dans I'autre coupe, des
solives u, ¢, de niveau, qui s'assemblent dans les pans de bois ou les murs qui
s’élévent au-dessus de la-voiile, et sur le cintre de cette derniére. Ces solives
sont destinées & former un plancher au-dessus de la voite, qui servira a ni-
veler I'extrados et recevra le carrelage ou le parquet. Souvent on peut se con-
tenter de niveler ’extrados, en remplissant les reins.de la volite avec des
scories de charbon de terre ou de houille , jusqu’au sommet de I'extrados. -

109. EXEMPLE 2. Si le berceau touchait & un comble plan, on pourrait
disposer les choses de maniére que le comble et la voiile ne fissent qu’une
seule et méme construction, ainsi qu’on le voit dans la fig. 182. Il nous suffira
d’expliquer la construction de I'une des fermes cintrées,

Cette ferme se compose de deux especes d'arbalétriers DE, CE, assemblés
’un A 'autre 4 demi-épaisseur & leor sommet E. Les bouts inférieurs D, C de
ces arbalétriers, s'assemblent aussi 4 demi-épaisseur avec les bouts supérieurs
de deux poteaux AD, BC, qui soutiennent les pieds des arbalétriers, et qui
font partie du cintre de la voite, depuis les points de naissance jusqu’aux
points F, L. Ces poteaux AD, BC sont pour ainsi dire enchassés de toute
leur largeur dans I'épaisseur des murs, et leurs bouts inférieurs posent sur
des plates-formes Az, ¢B, qui sont enchissés aussi de toute leur largeur
dans les murs au-dessus de la corniche, Lies deux arbaléiriers DE, CE sont
taillés vers leur miliea GH, IK, suivant la courbure du cintre de la voiile,
et aux points G, H, I, K, ils portent des joints normaux & ce cinlre. Pour
empécher les angles ADE, BCE de varier, se trouvent les piéces en écharpe
defgGF , srgpKL, assemblées & demi-épaisseur avec les poteaux AD, BC, et
avec les arbalétriers DE, CE. Ces deux écharpes font aussi partie du cintre
de la votite dans I'élendue des arcs FG, LK. Enfin, pour empécher I'angle
DEC de varier, se trouve une espége de faux entrail /mnoldH, qui s’'assem-
ble & demi-épaisseur dans les deux arbalétriers, et forme le reste H&I du
cintre de la vodite. Toutes ces piéces de bois étant bien chevillées aux en-
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droits des assemblages, formeront une ferme cinirée d’une bonne solidité,
Ces piéces de bois devront étre des madriers ou membrures de 5 4 10 centi~
métres d'épaisseur, sur 18 3 30 ou 35 centimétres de large. On pourrait
aussi construire ces fermes cintrées, en formant chacune des pitces que
nous venons de décrire, de deux planches clouées a plat I'une contre 'aatre,,
comme nous l'avons expliqué en parlant du systéme de Philibert de Lorme.
Lafigure @ représente en perspective la forme dumorceaun fmnolbH , qui est
a peu prés la méme que celle du morceau defgGF; la figure & représente
celle d'un arbalétrier DE, et la figure ¢ représente celle d’un poteau AD.
Pour former le comble voiité, on disposera un certain nombre de fermes
cintrées, parallélement entre elles, comme nous I'avons expliqué pour les
combles cylindriques 4 la Philibert de Lorme, et on les réunira par des
liernes ou des enlre-toises, comme nous 'avons expliqué pour les mémes
combles. Les profils de ces liernes ou de ces entre-troises sont marqués o dans
la projection verticale de la ferme cintrée, oti les mortaises qui doivent re-
cevoir les tenons des entre-toises sont indiquées par des pelils carrés.
On voit que quelques-unes de ces entre-toises sont plus larges que les autres,
pour qu’elles affleurent les faces du comble et I'intrados de la votite, Les plus
larges ont deux tenons, et pourraient se faire de deux morceaux, en joint
I'un contre P'autre, si I'on n’avait pas de bois assez large. La longueur des
tenons sera un peu moindre que la moitié de 1'épaisseur des fermes. Il ne sera
pas nécessaire de les cheviller, ou il suffira de rem_p]acgr- les chevilles par de

forts clous-épingles,
Des Berceaux en arcade dans un pan de bois drott.

110. EXEMPLE 1, Supposons (fig. 183 ) que les parallélogrammes ABCD,
EFGH soient les bases des poteaux d’huisserie de l'arcade a construire au
travers d’un pan de bois droit dont les traces horizontales des faces sont les
droites AG, DF. Si ces parallélogrammes sont rectangles, 'arcade sera droite ;
et s'ils sont obliques, I’arcade sera biaise ; ¢’est ce dernier cas que nous sup-
posons, ainsi qu’on le voit dans I'épure, parce qu’il nous sera facile de passer
de ce cas au premier. Cela posé, voici comment on fera I'épure, et on tra-
cera les morceaux de bois de cette arcade,

On prendra une ligne de terre KL parallele 3 DF, 4 laquelle par les som-
mets des bases des poteaux d’huisserie, on élevera des perpendiculaires indé-
finies au-dessus de cette ligne de terre, lesquelles perpendiculaires seront les

projections verticales des aréles de ces poteaux d’huisserie. Supposons, a pré-
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appelle blochet, qui pose sur deux rangs de plates-formes n, o, et sert de point
d’appui-a l'arbalétrier et au cintre du berceau, & I'extrémité d duquel vient
poser une panne, entaillée en dessous, qui sert 4 soutenir les bouts inférieurs
r des chevrons. La forme de ce blochet est représentée par la figure A.

111. La figure 184 présente un systéme 4 peu prés semblable a celui de la
figure 182, avec cette différence que sur les arbalétriersposent despannes pour
porter les chevrons, et que les morceaux de bois sont assemblés ainsi qu'il
suit : le cintre @b est formé de morceaux de madrier d’une largeur et d’une
épaisseur proportionnées 4 la grandeur de la voiite et 4 ]a charge du comble,
assemblés 4 trait de Jupiter, ou composés de plusieurs épaisseurs de planches
fortement clouées les unes sur les autres, comme il a été dit n° 101, en ex-
pliquant les combles & la Philibert de Lorme, afin que ce cintre puisse étre
regardé comme formé d'une seule piéce; le bas de ce cintre s’assemble au
moyen d'endents dans le bas d’un poteau ac qui pose sur une plate-forme d;
au haut de ce poteau s’assemble i tenon et mortaise un morceau de bois ce,
qui est coupé en sifflet par I'autre bout, de maniére 4 pouvoir s'appuyer sur
Pextrados du berceau; un autre morceau de bois fz s'appuie de méme sur
I'extrados du berceau, et s’assemble 4 tenon et mortaise dans le haut d'un
poingon kl; ces deux morceaux de bois ec, fg tiennent lieu d’arbaléiriers, et
leurs dessus sont sur une méme ligne droite tangente & 'extrados de la vofite ;
enfin des moises Az, 7n servent a réunir encore mieux le comble et la voiite,
ainsi que les liens de fer op, gr.’

112, La figure 185 présente un sysiéme qui connent au cas ot le comble et
la vofite seraient soutenus par des pans de bois; il pourrait aussi convenir au
cas ou les points d’appui seraient de gros murs. L'inspection de cette figure
me parait suffisante pour en faire concevoir la disposition.

113. Si I'on voulait écarter le comble du berceau, sans pourtant les rendre
indépendans, on disposerait les choses comme on le voit indiqué dans la
figure 186, ou 'on voit des moises qui empéchent les angles formés par les
pitces de bois de varier, et qui embrassent en méme temps le cintre du ber-
ceau. Ce systéme, qui n’est pas trés-compliqué, a une grande solidité, les
moises étant bien boulonnées. La figure seule explique le systéme.

Toutes ces différentes especes de fermes cintrées peuvent se faire d’aprés
la méthode de Philibert de Lotme, 6u aun moyen-de madriers, en propur—
tionnant I'épaisseur a la grandeur du comble.

Des Berceauw en arcade dans un pan de bois droit.

114. BXEMPLE 1. Supposons (fig. 187) que les parallélogrammes ABCD,
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EFGH soient les bases des poteaux d’huisserie de 1'arcade a construire aa
travers d’'un pan de bois droit dont les traces horizontales des faces sont les
droites AG, DF. Si ces parallélogrammes sont rectangles, I’arcade sera droite
et s’ils sont obliques, 1'arcade sera biaise ; ¢’est ce dernier cas que nous sup-
posons, ainsi qu’on le voit dans I'épure, parce qu’il nous sera facile de passer
de ce cas au premier. Cela posé, voici comment on fera I’épure, et on tra-
cera les morceaux de bois de cette arcade. :

On prendra une ligne de terre KL parallele a DF, & laquelle par les som-
mets des bases des poteaux d’huisserie, on élevera des perpendiculaires indé-
finies au-dessus de cette ligne de terre, lesquelles perpendiculaires seront les
projections verticales des arétes de ces poteaux d’huisserie. Supposons, a pré-
sent, que 'on donne, non pas le cinlre principal (n°. 107) du berceau,
mais le cintre de face , ¢’est-d-dire la courbe d’intersection de l'intrados avee
Ia face DF du pan de bois, si ce cintre est une demi-circonférence de cercle,
sur MN, comme diamétre, on décrira la demi-circonférence de eercle MQN.
Les deux faces du pan de bois étant paralléles, sur PO = MN, comme dia-
métre, on décrira une seconde demi-girconférence de cercle PRO : ces deux
demi circonférences seront les projections verticales des intersections de I'in-
trados du berceau avec les faces du pan de bois. Cela fait, 4 une hauteur Ma,
ni trop grande , ni trop petite, on menera la droite co paralléle & la ligne de
terre KL, et on fera porter aux poteaux d’huisserie les parties NgrO , MabP
de I'intrados du berceau. On menera une tangente horizontale dn au sommet
de 'intrados et paralltlement a cette droite dn, on menera la droite Zuz 3 une
distance 72u égale & I'épaisseur qu’on voudra donner & une pitce de bois dnue ;
laquelle porlerala partie gfo?u‘ del'intrados du berceau, les arcs égaux f%, &,
étant ni trop grands, ni trop petits. Enfin l'intrados sera terminé par les deux
morceaox de bois acdef, ronmi, qui s'assembleront avec les poteaux d’huis-
serie et la piéce horizontale du sommet, ainsi qu’on le voit facilement dans
I'épure. Telle peut étre la conformation de la voiite ; voyons comment on
doit tracer les morceaux de bois qui la composent. Supposons qu’il s’agisse
de tracer I'un des poteaux d’huisserie, celui dont la base est le parallélo-
gramme EFGH. |

Par les points 7 et ¢, on abaissera, a la ligne de terre KL, les perpendicu-
laires 77/, g¢', qui rencontreront respectivement les-iraces horizontales DF ,
AG des faces du pan de bois au points 7/, ¢/, par lesquels on menera la droite
r', ¢', qui sera paralitle 3 EH, et serala projection horizontale de I'aréte su-
périeure de la partie d'intrados portée par le poteau d’huisserie. Cela fait, on
équarrira une solive sur la base 7'FG¢', d'une longueur convenable; puis, &
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la hauteur & laquelle doit se trouver la naissance du berccau, on tracera la
section droite de cette solive sur ses quatre faces; ensuite,, on lracera la figure
LNgonu sur chacune des faces opposées de la solive, qui doivent se troaver
sur celles du pan de bois, de maniére que la ligne LN de celte figure LNgnou
se trouve sur les cétés correspondans de la section droite de la solive. Aprés
avoir taillé les faces indiquées par le contour Ngonu, le poteau aura la forme
représentée par la figure a, et il ne restera plus qu'a faire la mortaise @ pour
avoir terminé ce poteau.

Suppbsons, en second lieu, qu il s'agisse de tracer la piéce horizontale
dnue ; pour cela on équarrira un parallélipipéde droit dont la hauteur sera
un, et la base le parallélogramme BCEH, dont la longueur BH sera
augmentée de la somme des deux tenons qui doivent entrer dans les mortai-
ses (fig. @) des poteaux d’huisserie. Aprés avoir équarri ce parallélipiptde,
dans le milieu de sa longueur on tracera, sur les faces, I'intersection d’un
plan vertical élevé sur la droite Q'R’; sur les faces latérales, on tracera la
figure cefQFklnut, de maniére que le milieu o, de cette figure, se trouve sur
Yintersection du plan vertical élevé sur la droite Q'R avec les faces latérales
de la pitce de bois; on taillera les faces que cette figure indiquera sur la pice,
et cette derniére prendra la forme présentée par la figure &, Il ne restera plus
ensuite qu'a faire les tenons a et &. .

Enfin, supposons qu'il s'agisse de tailler le morceau dont I'une des faces a
la forme gonlk ; pour cela, par le point o on abaissera la perpendiculaire 0o/
A la ligne de terre KL; par le point o, ol cette droite rencontre AG, on
menera la droite o'g paralléle 3 Q'R’; on équarrira un morceau de boissur la
base K'0o'q"7, et surla hauteur gp; sur les faces opposées de ece moreeau de hois
qui dowent se trouver sur les faces du pan de bois, on tracera la figure
gkino, et tout sera traeé : le morceau étant fini, il aura la forme présentée
par la figure ¢. On congoit que si le berceau était droit, tout ce que nous ve-
nons de dire aurait également lieu, et méme d’une maniére plus facile A
exécuter.

Remarque. Le lecteur intelligent s’apercevra que pour rendre notre expli-
cation plus courte, nous avons négligé de faire remarquer qu’en équarrissant
ces pitces de bois d’une maniére préparatoire, il ya des faces qu’il serait inu-
tile de faire, et que ce serait méme une faute de les tailler, attendu que le
travail serait entidrement perdu. Nous continuerons de simplifier nos expli-
cations, en les débarrassant des choses qu’on peut sous-entendre, parce que
dans un ouvrage de la nature de celui-ci il faut, en effet, savoir se taire dés
qu’on peut supposer qu'un lecteur intelligent pourra suppléer & ce qu'on ne
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dit pas; autrement les explications deviennent d’une longueur insoutenable ;
et par 13 méme d’une grande obscurité.

115. EXEMPLE 2. Supposons, comme dans 'exemple précédent, que les
parallélogrammes ABCD, EFGH ( fig. 188) soient les bases des poteaux
d’huisserie de 'arcade, ces poteaux ne s’élevant ici que jusqu’a la naissance KL
de la voiite; supposons de plus, que I'arcade soit extradossée parallélement
a I'intrados, et que le cintre de face soit une demi-circonférence de cercle.

Cela posé, par les sommets des bases des poteaux d’huisserie,, on élevera
des perpendiculaires 4 la ligne de naissance KL, paralléle 3 DF, qui se termi-
neront a cette ligne de-naissance ; sur les diamétres MN, PO, QL et KR,
on décrira les demi-circonférences MzN, PyO, QL et K&R, qui seront
les cintres de face du berceau. Pour former ce berceau , on divisera le cintre
de face MzN en un nombre pair de parties égales, en quatre , par exemple ;
par les points de division correspondans 7 et g, on menera la droite mo, qui
sera parallele 4 KL ; par les points N et g, on menera la droite Ngs ; parallé-
lement & ¢s, on mencra of & une distance de quatre & cinq centimétres ; on
en fera autant du cdté du point Z, et par les points Zet £ on menera la droite
#l, qui sera paralléle 4 la naissance KL. On fera la méme chose sur la face
OyPK?R, et on marquera sur chaque face la clef S, T': on aura la projection
verticale de deux joints i traits de Jupiter. La partie grymi de I'intrados du
berceau sera formée de deux morceaux, qui s’asscmbleront I'un i I'autre 3
demi-épaisseur au sommet de la voiite, et avec les premiers morceaux 2
traits de Jupiter. Pour avoir la forme du joint au sommet de la voiite, par le
point g et le milieu z du cintre MzN, on menera la droite za; on fera za de
la longueur qu'on jugera convenable, et par le point @, on élevera la ver-
ticale ab. Sur la face opposée PyORSK, par le point m et le milieu y’ du
cintre Py'O, on menera la droite y'f, on fera y’f = za, on élevera la verticale
fe, et on continuera les deux joints I'un vers 'autre jusqu'd demi-épaisseur
du pan de bois, ainsi que le contour @’¢’c'¢’ I'indique en projection horizon-
tale.

Voici mainlenant comment on tracera les morceaux de bois.

Supposons qu'il 8'agisse du morceau de naissance 4 droite; on commencera
par mener la tangente ue, & l'arc up, parallélement a la droite Ngs; parle
point » ol cette tangente ou rencontrera la ligne de terre KL, on abaissera ,
A cette derniére droite, la perpendiculaire o¢'; par le point ¢/ ol cette perpen-
diculaire rencontrera la trace horizontale AG de la face antérieure du pan de
bois, on menera la droite ¢'F’ paralléle &3 HE, et ensuite on équarrira un
parallélipipéde oblique abedefgh ( fig. d) dont la base abed sera égale au
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parallélogramme H¢'F'E (fig. 188), et les faces latérales opposées abgh, dcfe
(fig. d) seront égales au parallélogramme Nous ( fig. 188 ). Cela fait, sur ces
mémes faces latérales opposées de ce parallélipipéde, on tracera les figures
amlkihop, doutserg (fig. d ), chacune égale i la figure NgoSUs/L ( fig. 188 ),
au moyen d'un panneau; on profilera la pice de bois d'aprés ces deux
contours égaux, et on aura la forme qu'indique la figure d. Ce morceau
s’assemblera sur la téte du poteau d’huisserie, & tenon et mortaise, la mor-
taise étant pratiquée dans le joint abed du morceau de naissance de la
voiite. :

Pour tracer le morceau roS'U'sthgyr (fig. 188), qui vient 4 la suite, on
fera les deux faces planes abedl, ifgh (fig. e), paralléles cntre elles, et 3
une distance égale a I'épaisseur du pan de bois; on fera la face alf7 dé maniére
a former, avec la face abed/, un angle égal 4 GHE (fig. 188 ), et de manitre
aussi que I'angle &kl (fig. e ) soit égal a gab (fig. 188). Cela fait, sur cette
face abfi, on menera la droite Jf d’équerre 3 P'aréte a/; puis, on levera un
panneau sur la figure gzabisU'S'o (fig. 188), que I'on appliquera sur les faces
opposées abedl, ifgh (fig. ¢ ), de maniére que le bord a5 du panneau coincide
successivement avec les arttes /a, f, le sommet b de ce méme panneau coin-
cidant successivement avec les points /et f; au moyen de ce panneau, on
tracera les profils beoutdlka', Whxa'ygfi'e, suivant les contours desquels on
taillera la pi¢ce, et il ne restera plus i faire que U'entaille onms...., & demi-
¢épaisseur.

WMWMMWWJMWIM,WMWM

13™. LECON.

Berceau pratiqué au tmvers d’un pan de bois en talu.s‘ , ou d’un
comble plan.

116. Supposons que la figure ABCD (fig. 18g) soit le profil ou section
droite d’'un comble plan, et AEFG celui d'un pan de bois formant attique
au pied du comble, et que I’on veuille faire une arcade qui traverse oblique-
ment et le pan de bois et le comble.

Soient HIKL, MNOP les sections horizontales faites par le plan de nais-
sance de I'arcade (lequel se trouve au niveau DA du bas du comble ) dansles
poteaux d’huisserie, qui sont supposés descendre verticalement dans le pan
de bois en contre-bas du pied du comble; prenons la ligne de terre QR pa-
ralléle aux traces horizontales LN, HO des faces du pan de bois qui soutient
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le comble, et supposons-la au niveau de la naissance du berceau; enfin, sup-
posons que I'arcade doive étre extradossée parallélement 4 I'intrados, et dé-
crivons les prbjections verticales UgX, SAR, TzV et Qz'Y des cintres de
face de I’arcade pratiquée dans le pan de bois; cela posé ; voici comment on
tracera I’épure de la pénétration du comble par I'arcade.

Les lignes de terre QR, AD' étant perpendiculaires entre elles, on les
prolongera indéfiniment I'une vers 'autre , de maniére 3 former ’angle droit
D’D'D’; on prendra ensuite des points a volonté b, g, @, ¢, f, &, eetd, eic.
sur les cintres de face UgX, SAR, qui sont situés sur la face du pan de bois
dont la droite HO est la trace horizontale; par ces points 4, g, @, ete., on
abaissera les perpendiculaires 6%, gg’, ad’, cc, ff', ec* et dd', et on menera
les paralltles chada/, gg', fee et hD’ i la ligne de terre QD). Les premiéres
droites b0/, gg', ad’, etc. rencontreront la droite HO en des points par les-
quels on menera les droites c'a®, ¥'a®, f'é°, I, &°¢’, d*a’, d’a’, paralléles i la
projection horizontale KI d'un des tableaux des poteaux d’huisseric; les se-
condes droites cbada', gg', etc. rencontreront le prolongement D'D* de la
seconde ligne de terre AD’ (perpendiculaire a la premiére ) en des points &/,
g, € et D’ qui seront les exirémités des rayons des quarts de cercle @'a’, gz,
¢e, D'D’, déerits du point D' comme centre. Par les extrémités @, g°, ¢’ et
D- de ces quarts de cercle, on menera les droites a'a’, g%g*, e¢* et D', pa-
rall¢les & la ligne de ierre AD". Par les points ou ces derniéres droites rencon-
treront la projection verticale DC de la face supérieure du comble plan, on
abaissera 2 la ligne de terre AD' les perpendiculaires a'dt, g%, &¢® et A'A, les-
quelles rencontreront les paralléles & IK qui leur correspondent en des points
par lesquels, et les points &’ et #, &’ et &, on fera passer & la main les courbes
td'g’di, k'd'esh'e'd'k, qui seront, 'une la projection horizontale de I'intersec-
tion de l'intrados du berceau avec la face supérieure du comble plan, et 'autre
celle de l'intersection de l'extrados avec la méme face du comble. On voit dans
I'épurela mani¢re dedécrirelesprojectionshorizonlales Ia’s°a'P, Ha% Ae5as0
des intersections de I'inirados et de I'extrados du berceau. avec la face infé-
rieure du comble, face dont la projeclion verticale est la droite AB.

Si les cintres UgX, S/AR sont des demi-circonférences de cercle ou des
demi-¢llipses, les projections horizontales /g%, ¥'A'k, etc. des intersections
des intrados et extrados du berceau avec les faces du comble seront des demi-
ellipses rapportées & leurs diamétres conjugués, puisque ces intersections sont
celles de deux cylindres 4 base circulaire ou elliptique coupés par des plans.
(voyez le n°. 128 de la géométrie A trois dimensions ). Les demi-dia-
métres conjugués de ces projections horizontales sont, 1° Tg® et T ou Ty,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHARPENTE DE BATIMENT. _ 143

pour celle ¥g%; 2°. TA*, T¥ ou Tk, pour celle K'hk; 3°. g°, 571 ou g7P, pour
celle Ig'P, et 4°. g7/, g'H ou g0, pour celle HffO On remarquera de plus
que Tg* = g'¢’; que T/ ="Ti = 'l = g'P; que TK' = Tk = g'H = g'0, et
que TA* = g'h’. Ainsi, il sera facile, si I'on veut, de décrire directement ces
quatre demi-ellipses, par I'un des procédés donnés aux numéros 612 et 561
de la géoméirie plane; aprés avoir obtenn les diamtres conjugués de cha-
cune d’elles, comme on le voit dans l’epure ce qui a été expliqué implicite-
ment dans le procédé général que nous venons de donner pour décrire les
mémes courbes.

Maintenant, pour pouvoir tracer les morceaux de bois de la partie d'ar-
cade qui rencontre le comble, il nous faut avoir la projection des quatre
arétes d‘mtersecuon du berceau avec les faces du eomble, sur un plan paral-
1¢le a la pente de ce dernier.

‘Pour cela, on prendra la droite DK’ pour ligne de rabattement, dont la
projection verticale est le point D. Ensuite, de tous les points A, @°, g*, €' et
A, on menera les perpendiculaires Av, a**, g'', e'x et Iy, 4 la pente DC du
comble, et par le point D, comme centre, on décrira tous les arcs de cercle
qu’on yoit dans l’epurg » que I'on terminera & la droite DIY; par les extré-
mités ¢/, 1, ¢°, ¢, etc., de tous ces arcs de cercle, on menera des paralleles
i la droite DX, et les distances, par rapport a 1a droite DX, de toutes ces
derniéres droites, seront les grandeurs des ordonnees des courhes deman-
dées pi; I'nP', 'm0’ et kK'r'k. -

Pour avoir enfin différens points de ces mémes courbes, par ceux qui
ont servi a décrire leurs’ projections horizontales, on élevera des perpen-
diculaires A la droite DA, lesquelles rencontreront les paralléles & DX qui
leur sont correspondantes en des points par lesquelles, comme on le voit
dans I'épure, on fera passer & la main les courbes demandées, dont I'en-
semble donnera les panneaux nécessaires pour tracer les morceaux de hois
qui doivent former I'arcade dans le comble. -

Les quatre courbes quiforment ces panneaux étant des demi-ellipses rappor-
tées Aleurs diameétres conjugués, lorsque les cintres de face sur les faces du pan
de bois sont des demi-circonférences de cercle ou des demi-ellipses, on pourra
décrire ces quatre courbes par 'une des méthodes rappelees précédemment,
aprés avoir déterminé leurs demi-diametres conjugués, qui sont 1°.7TouTiet
Tp, pour la courbe #pi; 2°. TH ou Tk et To, pour la courbe K'ok; 3°, T'l' ou
T'P 6t'T'n, pourla demi-ellipse 'nP, et 4°. T'H ouT'O’ et T'm pour celle H'm 0.

Avant de donner la maniére de tracer les morceaux de bois, il est néces-
] 19
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saire de faire concevoir de quelle mani¢re nous supposons qu’ils sont ici
assemblés les uns aux autres. '

Nous supposons que le berceau se compose de deux parties, dont une est
comprise dans 1'épaisseur du pan de bois qui forme attique, et I'autre dans
I'épaisseur du comble. Chacune de ces parties est une espéce de ferme cin-
trée; composée de trois morceaux de bois assemblés par des entailles A demi-
épaisseur. Ces entailles sont indiquées dans la projection verticale QAR de
la ferme cintrée comprise dans le pan de bois, par les droites ¢b,ad, bz, et ae.
La forme du morceau du sommet de la partie du berceau comprise dans I'é-
paisseur du comble est représentée en perspective par la figure &, et parla
figure d'd'g'd'd'm’m'e’e®m’m’m'm’, en projection horizontale. La figure a
représente le morceau de naissance & droite, toujours de la partie du berceau
comprise dans I'épaisseur du comble.

Supposons maintenant qu’on veuille tracer le morceau de naissance a gau-
che, dont le rabattement est la figure P'u/§'/¢/20'.

Pour cela, on circonscrira un rectangle M'M'M*M*, au rabattement du mor-
ceau en question, qui donnera la plus grande longueur et la plus grande lar-
geur du morceau de bois, dont I'épaisseur sera celle du comble plan. On
taillera ce morceau de bois sous la forme d'un parallélipiptde rectangle,
ayant ces dimensions, en ne se donnant la peine de bien faire que les deux
faces paralléles qui doivent coincider avec celles du comble plan. Soit abedefgh
(fig.a) ce parallélipipéde; les faces opposées abgf, dche étant celles qui
doivent se trouver sur celles du comble. Cela fait, on tracera sur ces deux
faces les figures fikglmn , eophqrs, au moyen d'un panneau qui aura la
forme M'74/S'M'q'10’ (fig. 189 ), en ayant soin que les points? et o (fig. @)
soient sur une méme perpendiculaire io & la face plane abgf. Puis, on fera
un second panneau qui aura la forme P'O’ig/s'P’ (fig. 189 ), dont le bord O/z¢/
devra étre mis en coincidence avec la courbe nml ( fig. @), avec lequel on
tracera la figure nmlut sur la face abgf du morceau de bois; on fera enfin un
troisiéme panneau qui aura la forme #'S'+'Si/’ (fig. 189), dont le bord «'S' sera
mis en coincidence avec la courbe pro, sur la face dehe du morceau de bois,
pour tracer sur cette face dche, la figure zp'v'vpz. Cela fait, on fera passer
une surface cylindrique, suivant les deux courbes #u, op, et une autre surface
cylindrique par les deux courbes nml, zp/¢; on fera passer un' plan par les
droites ul, pz, et un autre par les droites in, ¢, en observant de laisser un
endent #yx, qui viendra reposer contre la face de 1'arcade située dans le pan
de bois, comme on le voit indiqué en Au' dans la projection verticale dont
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la ligne de terre est AD'. On fera ensuite V'entaille pg’s's’p’p 4 demi-épais-
seur, et le morceau de naissance sera fini. .

On tracerait I'autre morceau de naissance, et celui du sommet -de ’arcade
par un procédé semblable.

On doit remarquer -que beaucoup- des difficultés de cette arcade dispa-
raitraient, si les génératrices de I'intrados étaient perpendiculaires aux faces
du pan de bois formant attique; car, dans ce cas, les arétes d’intersection
de l'intrados et de l'extrados, avec les faces du comble, seraient des ellipses
rapportées  leurs axes, ce qui rendrait le rabattement plus facile & obtenir.

Berceau praiiqué au iracers d'un comble gauche.

t17. Supposons que les droites AB, CD (fig. 1qo) soient les intersec~
tions des deux faces du comble gauche, avec le plan horizontal, mené au
niveau des naissances du berceau; et que les rectangles EF GH, MLKI soient
les projections horizontales des sections faites dans les poteaux d’huisserie
par le méme plan horizontal; soient NOP, QRS les projections verticales
des cintres de I'intrados et de 'extrados du berceau; soient, enfin, BUVD,
AXYC, les rabattemens des sections faites dans le comble gauche par des
plans verticaux élevés respectivement sur les droites BD, AC (les lignes BU
et DV, AX et CY étant droites ou courbes) et les surfaces gauches du comble
élant engendrées par une ligne droite, qui, restant toujours de niveau, glis-
serait sur les directrices dont les rabattemens sont les lignes BU ¢t AX, DV.
et CY. Cela posé, voici comment on tracera ’épure de ce berceau:

On prendra des points & volonté sur les deux cintres, tels que @, O, b, et
¢, R, d, etc. Par ces points, on abaissera les perpendiculaires indéfinies aa?,
b¥,.....cc*; dd'......; parallelement aux droites BD, AC et respectivement aux
distances des points g, Q, §,....... ¢, R, d......, par rapport a la ligne de nais-
sance QS, on menera des droites qui couperont lcs lignes BU, DV, AX et CY
en des points /, n, o, U,......., &, g, k, X,..... par lesquels on abaissera les per-
pendiculaires lp, ng, or, Us,......, ef, gh, ki, Xm..... respectivement sur les
droites BD, AC; on joindra, comme on le voit dans I'épure, les pieds corres-
pondans de ces perpendiculaires par les droites fp, kg, ir, ms,....., qui seront
les projections horizontales d’autant de génératrices des surfaces gauches, et
rencontreront les droites aa’, RR?, &Y, cc’ dd', respectivement en des
points @, 0/, &/;...... ¢, N, d'......., par lesquels et les points F et M, E et
L, G et I, H et K, on fera passer les courbes FO'M, ER'L, GO'I et
HR’K, qui seront les projections horizontales des intersections de l'in-
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trados et de U'extrados du berceau avec les surfaces du comble gauche.

Supposons, maintenant, que le berceau se compose de trois morceaux
QNac, abdc, PSdb, de’ méme largeur, réunis par des joints plans ac, bd,
normaux 3 I'intrados. Pour empécher ces joints ou coupes de glisser I'un sur
lautre, on reliera les morceaux par des clefs ou goujons de bois. D'apreés
cela, les morceaux de bois composant le berceau, se traceront et se taille-
ront de la méme maniére que les voussoirs d’un berceau en pierres de taille,
et seront réunis avec toute la solidité nécessaire. On disposera les fibres du
bois dans la direction des génératrices du berceau, ou parallélement aux
cordes des arcs Pb, ab, Na, suivant que les circonstances I'exigeront.

Pour tracer ces morceaux de bois, on levera un paneau qui aura la forme
NacQ, au moyen duquel ou équarrira un morceau qui aura la longueur ¢'¢’
pour le premier morceau 4 gauche. Soit abedefgh ce morceau (fig. @), le joint
bgfc devant étre celui qui posera sur la téte du poteau d’huisserie EFGIE;
il ne restera plus qu'a tracer les deux faces gauches, ce qu'on fera de la ma-
niére suivanle : _

Sur les ares Nz, Qc, on prendra des points intermédiaires N', Q/, parJes-
quels on abaissera les perpendiculaires N'N', Q'Q" la ligne de terre QS s on
fixera les points / et » sur les arétes fe, gh (fig. a ), de maniére que les arcs
f1, gn soient respectivement égaux aux arcs NN' QQ’ (fig. 1go), et par les
point /et  ( fig. @ ), on menera les génératrices ki, np: Cela fait, on fera
les longueurs fk, gt respectivement égales a FG, EH (fig. 190 ); celles im, 4
( fig. @) respectivement égales 3 N'N' et N'N* ( fig. 190 ); celles no, mp
( fig. @) respectivement égales 3 Q*Q", Q*Q* (fig. 190); celles eu, eg (fig. a)
respectivement égales & a2, a’a’ ( fig. 190), et enfin celles ko, ka (fig. a)
respectivement égales 3 ¢/, ¢’¢* (fig. 190). On réunira ensuite sur le mor-
ceau de bois les points f; m, u; k, 7, q; g, 0, », et %, p, a, par des courbes qui
seront les intersections des surfaces gauches avec les faces cylindriques du
marcedu de hois. On taillera donc ces faces gauches suivant ces courbes, et
aprés avoir fait les mortaises dans les coupes pour recevoir les clefs ou gou-
jons, le morceau en question sera terminé. On tracerait et on taillerait les
autres morceaux de la méme maniére. -

' Berceau pratiqué dans un pan de bois cylindrique droit,
118, Supposons que les courbes AB, CD ( fig. 1g1) soient les traces ho-

rizontales des faces du pan de bois cylindrique droit, au travers duquel on
veut pratiquer un ber eau dont le cintre d'intrados est la courbe KLM, et
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les projections horizontales ‘des:piédroits les figures AEFC; GBDH; cela
posé, on voit par la projection verticale que le poteau d’huisserie §'éléve au-
dessus de la naissance du berceau, de sorte qu'il fait partie de l'intrados.
Dans ce poteau vient s"assembler 4 tenon et mortaise une pitce horizontale
dont lamoitié de la prcn}ectmn verticale est QRSLOP. Sile berceau est petit,
on pourra faire cette piéce horizontale d'un seul morceau, allant d’un poteau
&’ huisserie 3 I'autre ; maisle plus souvent il faudra la faire de deux morceaux
assemblés 'un 2 Pautre & trait del_\Jqpxger au sommet du berceau, ainsi qu'on le
voit indiqué en projection horizontale, non parce que cette pitce serait trop
longue en un seul morceau, mais parce qu'elle pourrait avoir une largeur
qui dépasserait les grosseurs ordinaires des bois, et que d'ailleurs les fibres
du bois seraient tranchées de maniére & compromettre la solidité, 3 cause de
la courbure du pan de bois.-Enfin pour continuer 'intrados entre les points
T et S, on logera un morceau de _l)oisl de la forme TSRQU, entre le poteau
d’huisserie et la pi¢ce horizontale dont il vient d’étre question.

Rien n’est plus facile que de tracer les morceaux de bois de ce berceau. En
cffet, pour tracer le morceau QRSLOP de la pidce horizontale, on levera
un panneau de pro]ecllon horizontale, qui aura la forme Fkimnoqum! au
moyen duquel ontailleraun morceau de bois t:y]mdnque. droit, dont la hauteur
serala distance du point S i 'horizontale PO. Ce morceau aura la forme re-
présentée par la figure 5. Pour le terminer, on fera Tes distances -ae ) of
(fig. b) respectivement égales & celles FR?, ER’ ( fig. 191 ); par les points
e et f, on menera les ge'nératrlces eh, fk (ﬁ.g b); on fera ensuite les hau-
teurs ab, eg, ed, fi (fig. b) toutes égales 3 PQ (fig. 191 ); avec une régle
flexible on tracera les arcs de cercle &g, de (fig. & ); on fera de plus les lon-
gueurs Im; no, pq, 15, tu et ox (fig. &) respectivement égales & k' I/, OL,
', 00 et p'p’ (fig. 1g1); par la droite hk et les points m, 0, ¢, s, uet  on
fera'passer une_ surface cylindrique, avec une cerce levée sur le cintre KM,
et le morceau sera terming.

Pour tracer le morceau dont la pro]ectmn verticale est TSRQU ( ﬁg 19r),
on fera un panneau de projection horizontale qui aura la forme UR'R*U’,
au moyen dugquel on taillera un morceau deé:bois cylindrique droit, dont la
hauteur sera celle comprise entre les droites QR et UT, et dont la forme
sera abedefgh (fig. d). Cela fait, on menera la droite # paralléle a ad, et &
une distance égale 3 UT (fig. 1g1); on menera ensuite la droitc m/ paralléle
3 gh (fig. d), el a une distance égale 4 RS ; puis, avec une, cerce levée sur
le cintre KLM ( fig. 191 ), pour génératrice, on taillera une surface cylin-
drique imlk (fig. d), qui passe par les artles ik m/, qui serala douslle du

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

148 - - COURS DE CONSTRUCTION.

morceau. Enfin, on menera la droite no paralléle 3 g, et & une distance
égale a RQ (fig. 191 ), et on fera passer un plan par cette droite no ( fig. d)
et 'aréle ad, et le morceau sera tracé.

Quant au potean d’huisserie représenté par la figure ¢, qui porte la
douille KT (fig. 191 ), je laisserai au lecteur lg plaisir de trouver lyi-méme la
maniére de le faire, et je me contenterai de lui dire seulement de commencer
par tailler une solive & deux faces cylindriques droites, au moyén du panneau
CC'A’A (fig. 191), et de tracer ensuite la section droite abed ( fig. ¢) de cette
solive, au niveau de la naissance du berceau, & partir de laquelle il portera
toutes les hauteurs pour tracer la douélle gfgh , I'entaille fikimg, et la mor-
taise nopgrs, danslaquelle la pitce horizontale dusommet du berceau doit s’as-
sembler @ tenon. Les saillies et les renfoncemens seront pris en projection
horizontale, suivant les traces des faces cylindriques.

119. Dansle cas ou I'on voudrait construire Ie berceau comme l'indique la
figure 192, aprés avoir divisé le cintre KLM en auatant de parties égales que
I’on voudra mettre de voussoirs pour former le berceau, on menera, par les
points de division e, 7, des normales @b, i% au cintre KLM, On prendra en
outre des points intermédiaires d, g, par lesquels on menera d’autres nor-
males dc, g/ an méme cintre; cela fait, par les points ot toutes ces nomales
rencontreront les cintres d’intrados et d'extrados, on abaissera des perpendicu-
laires f%, gm, ho, ir, at, be, dy et cz' i la ligne de terre YN, et les portions
de ces perpendiculaires comprises entre les traces horizontales AB, CD des
faces du pan de bois cylindrique seront les projections horizontales d’autant
de génératrices des surfaces d'intrados et d’extrados.

Maintenant, supposons qu'on veuille faire le morceau dont la projection
verticale est la figure MadN; pour économiser le bois et le prendre le plus
convenablement par rapport au sens des fibres, dans la projection horizontale
fDBs, on menera la corde /D, et 14 tangente s'¢’ A la trace AB, parallélement
A la corde ZD; on supposera des plans verticaux élevés sur les droites D, ¢,
et on déterminera les intersections de ces plans avec les surfaces d'intradas
et d’extrados du berceau, en s’y prenant comme il suit :

Par les points Z,¢, y, 2’ ot les projections horizontales des génératrices
des surfaces d'intrados et d’extrados correspondantes aux poinis ¢, d, & et ¢
viennent rencontrer la droite D, on élevera & cette derniére les perpen-
diculaives &, o, yy' et 2'2"; on ferat’=d'a, yy'=d'd, o' =06, etz's"=cc;
par les points /y’ et H', on fera passer la courbe #y’H’ a la main; par les

points ¢, 2" et D on fera passer l'autre courbe ¢z"D; on menera ladroite #¢/,
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et la figure H'7'¥'D sera un panneau qui servira & donner au moreeau de bois
la courbure du cintre d’intrados et d’extrados.

‘Qutre ce pan-ﬁeau , qu'on appelle panneau de 1éte , il en faut encore deux;
'un pour étre appliqué dans 'intrados du voussoir, et l'autre sur 'extrados.
Ces deux panneaux serviront a-donner au morceau de bois les courbures des
faces du pan de bois cylindrique.

Pour obtenir ces panneaux ;-on'menera une droite AB perpendiculaire &
la projection horizontale I1' de 'axe du berceau, 4 laquelle nous dennerons
lé nom de directrice. On-menera cnsuile une droite quelconque AB (fig. 2),
sur laquellé on étendra la longueur de I’are K¢z, et celle de I'arc Vf% , & partir
du.point B (fig. @); la longueur du premier Kgi ( fig. 192 ) sera BE (fig.a),
et celle du second Vfh (fig. 192) sera AB (fig. @). Par le milieu ¢ (fig. @)
de BE, on élevera-la perpendiculaire ¢g & AB, et par le milien D de BA, on
élevera une autre perpendiculaire 4/ a AB. Cela fait, on fera les longueurs
Ba, Ce, et Ek (fig. a) respectivement égales 2 Pg, Rn, et SE (fig. 192),
et on joindra les points a, e, et k ( fig. @ ) par une courbe i la main; on fera
les longueurs Be, Cg, et EZ respectivement égales  Pr, Rm, et SF (fig. 192);
on joindra les points ¢, g et / ( fig. @).par la courbe cgl, et la figure aklc sera
le panneau d’intrados ou de douglle, Pour achever celui d’extrados, on fera
les longueurs Bd, Dk (fig. a ) respectivement égales 2 Qp, TI( fig. 192 ), et
par les points &, & et A (fig. @) on fera passer la courbe 44A ; on fera de plus.
les longueurs Bd, Di et Am ( fig. @ ) respectivement égales & Qo, Tk et AC
(fig. 192 ); par les points d, z et m (fig. @) on fera passer la courbe dim,
et la figure dmAb sera le panneau d’extrados demandé.

Actuellement nous pouvons tracer et tailler un des morceaux de nalssance,
puisque nous avons tous les panneaux nécessaires pour cela. Les panneaux
d'intrados et d’extrados que nous venons de tracer peuvent servir pour le
morceau de droite aussi bien que pour celui de gauche, attendu que le berceau
traverse symétriquement le pan de bois cylindrique. Si cette symétrie n’avait
pas lieu, on trouverait les panneaux du morceau & droite par le méme moyen,

Pour tracer le voussoir, il faudra débiter un morceau de bois en forme
de parallélipipéde oblique tronqué, dont la base soit le parallélogramme
H'Ge'e", et les faces correspondantes aux cotés H'e”, Ge' soient égales au
quadrilatére H'e"e"#, ces. faces étant d'ailleurs d’equerre a la base. Soit la
figure abcdefgﬁ (fig. &) ce parallélipipéde oblique tronqué. Sur les faces
opposées abgf, dehe, on appliquera le panneau de téte H'ZVD (fig. 1g2),
au moyen duquel on tracera les corbures de 'intrados etde 1'extrados, et on
taillera ces deux parties cylindriques du morceau, Cela fait, avéc du carton,
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ou mieux encore, avec de la tdle imince, on fera les panneaux d'inirados et
d’extrados aklc, bAmd (fig. a),qu’on apphquera convenablement dans I'in-
trados et sur'l’éxtrados du moreeau de bais en questmn en les faisant fléchir
de manidre ¥ ce qu'ils touchient le bois partout sur la douglle et I'extrados; au
moyen de des deux panneaux on tracera les courbes d’mtersechou des faces
cylindriqaes du pan de bois avec celles du berceau, suwantlesquelles courbes
on taillera les tétes cylindriques du voussoir, qui sera terminé, une fojs ces
faces fa1ﬁ§s On-tracerait et on taillerait les autres morceaux du bercean par
une méthode semblable. On réunira tous ces morceaux au moyen de clefs
perdues dans lesjoints, et bien chevillés, ainsi qu’on le voit mdlque en lignes
ponctuées dans la projection verticale.

Berceau pratiqué daris un comble conique drot.

120. Soient AB; CD (fig. 193) les traces horizontales des faces du mur cy=
lindnque droit sur lequel le comble conique est établi, et supposons que I'on
veuille faire urf attique en arcades tant pour éclau‘er Iintérieur, que pour
cacher la naissance du comble. Prenons - une llgne de terre KL perpendicu..
laire 3 I'axe VI du berceau, que'nous supposons passer par le centre V
des traces horlzontales du mur cylmdrique et décrivons le cintre MPN d’m-
trados, et celui KOL d‘bxtrados, par les pomts M,N,K,etL ahalssons,
des perpendwulalres KC, MG, NHetLD ala llgne de terre, et les figures
'AEGC, FBDH seront les plEdI‘DH:S de 'arcade; soit ensuite la ligne de terre

0'Q’ perpendiculaire; 3 la premiére KL; et supposons que les droites RS, TU
soient les projections verticales des génératrices des faces du comble, dont Ia
pro;ectmn horizontale commune est la droite Ve. Cela pnsé voici comment
on aura les projections des intersections de I'intrados et de I'extrados du ber-
ceau avec la face intérieure du comblc.

On commencera par diviser ‘Tintrados du berceaun en autant de parties
égales qu'on voudra (en observant'qu'il y ait des points de division aux en-
droits ¢, @ ot I'on veut avoir les: joints des morceaux de bois qui duivent
former le berceau ); par tous ces pmnls de division, on menera des normales
ts, qr, ac, bd,..... A Pintrados; puls par les: exlremllés de ces normales, on
abaissera a la hgne de terre KL, les perpendiculaires-indéfinies sk', 1, i,
qt, ai', ck', bg', et A/, et on menera, A cette méme ligne de terre, les paralleles
00/, PP, ad/, b¥, dd' et cc'; par le point Q oi les deux lignes de terre se
rencontrent, comme centre on décrira les quarts de cercle 0’0, ¢, P'P?,
da dd, et '8'; par les points 0% ¢, P*, eic.; on menera les droites 0°0",
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e'c, P'PY, etc., paralléles 3 la ligne de terre O'Q’; par les points ol ces der-
niéres droites viendrontrencontrer la projection verticale TU de la génératrice
de la face inlérieure du comble, dont la projection horizontale est Vf, on
abaissera les perpendiculaires 0%, 'k, PYZ, a%, d'h et ¥'g; parle centre V,
on décrira les arcs de cercle KKK, &, I°RE, et ggg’, lesquels viendront res-
pectivement rencontrer les perpendiculaires abaissées,  la ligne de terre KL,
par les points de division des deux cintres du berceau, en des points par les-
quels on fera passer les courbes CHEIK'A'D, GgrligH, qui seront les pro-
jections horizontales des intersections de I'extrados et de I'intrados du ber-
ceau avec la face intérieure du comble.

Si I'on voulait avoir les projections verticales D'd‘c'0¢, H'é6°a*P* des mémes
courbes, par les points' D, A/, &', et H, g/, /' de leurs projections horizontales,
on éleverail des perpendu:ulames 4 laligne de terre O’ Q’ qui iraient respec-
tivement rencontrer les droites Q'0/, d'd, ¢'c*, 6°%*, a’a’, en des points par
lesquels et les points O* et P on ferait passer les cOurbes Dd'c¢'0’, H'é°a"P*
demandées. _

Si I'on voulait avoir les projections verticales F'6°a’P*, B/p*0’O’ des cintres
de face situés sur la face convexe du pan de bois, on n'aurait qu'a élever des
perpendiculaires 4 la ligne de terre Q'0, par les points F,n, m, e, et B, p,
0, qui viendraient respectivement rencontrer les droites &%, a°a?, PP’ et
d'd, c'c’, 007, aux points qu’on yoit, par lesquels on ferait passer les courbes
demandées. Mais toutes ces projections verticales sont inytiles au tracé des
morceaus de bois,

Quoique la projection horizontale A%%'h'B de I'intersection de I'extrados
duberceau avec la face extérieure du comble ne soit pasindispensable, il n’est
pas inutile de I'obtenir, afin de connaitre plus précisément le lieu ot les
morceaux de bois du comble viennent s’assembler sur 'extrados du berceau.
Pour I'avoir, on opdrera sur la génératrice RS, comme nous venons de
Pexpliquer sur la génératrice TU, pour avoir celle de I'interseclion du méme
extrados avec la face intérieure du.comble; on aura aussi, si I'on veut, la pro-
jection verticale Td*0* de la méme intersection, de la maniére qui est dite
ci-dessus, et I'épure sera compléte, .

Cependant,  comme les intersections des joints ac, gr des morceaux du
berceauavec la face intérieure du comble sont des courbes, il faut encore en
avoir les projections horizontales, pour pouvoir tracer ces morceaux.Pour cela,
on prendra un point u,¢', sur chaque joint, par lequel on abaisserales perpen-
diculaires u/u, ¢'o & la ligne de terre KL, et la parallle /P’ i cette ligne de
terre KL ; par le point Q comme centre, on décrira le quart de cercle PP
: : 20
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par le point P*on menera la paralltle P'P‘a*alaligne de terre Q'O'; par le point
P’ on abaissera, 4 laligne de terre Q'O’, la perpendiculaire P*/; par le point V
comme centre, on décrira I'arc de cercle ¢l'u, qui rencontrera les droites
¢'v, W/u aux points ¢ et u, par lesquels et les points #, &, #, ¥’ on fera passer
les courbes 20/’ Z'uk’, qui seront celles qu'on demandait.

Pour tailler les morceaux de bois de ce berceau, pour le premier & droite,
par exemple, onlevera un panneau de téte quiaurala forme NacL, au moyen
duquel on taillera un morceau de bois qui aura la forme abcdefgh (fig. c),
et une longueur c/ égale 4 la plus grande longueur p'/' ( fig. 193 ) de la pro-
jection horizontale du morceau & faire. Cela fait, on tracera sur les milieux
de la douélle et de 'extrados du morceau, les génératrices ik, Im (fig. ¢); sur
les coupes on menera les droites no, pq, paralléles aux ardtes ok, de, et i des
distances respectivement égales 3 au/, NN' (fig. 193 ); puis, on fera les dis-
tances is, er, py', ff', li et gu (fig.¢), respectivement égales aux distances n'n,

wF,plp, L'B p’p, c'o, et w'r? (fig.193), et par les pointsh, s, ny, fhtun eth,
on fera passer & la main les courbes Zsr, ry[{’, f'tu et unh (fig. ¢), suivant les
quelles on taillera la téte du morceau qui doit faire face sur la face convexe
du mur cylindrique. On feraensuite les distances %, iz, ey, pq, fz, Im, g¥,
no', respectivement égales aux distances m?, nig’, wH, p'h*, LD, p'W, I, et v'ue
(fig. 193), et par les points ¢, @, ¥, ¢, z, m, &, 0" et ¢; on fera passer les
courbes exy , yq'z, zmb/, &'0'v, et le morceau en question sera tracé, On tra-
cerait lcs autres de la méme manitre.

Si pour former les voussoirs de ce berceau on n’avait pas de morceaux de
bois d’un assez fort équarissage, on en pourrait assembler plusieurs ensemble,
qu’on réunirait au moyen de bonnes chevilles de bois, etc., de maniére 3
former un bloc qui aurait presque autant de solidité que s'il était formé d’un
seul- morceau, et qui aurait les dimensions convenables pour faire le vous-
soir qu'on voudrait tracer.

PP D P PSSP EF L, AT T T E N T E V]

14™. LEGON.

Des berceaux en descente.

Les berceaux en descente ne différent des berceaux ordinaires, qu’en ce
que les génératrices de l'intrados des descentes sont inclinées & I'horizon, Du
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reste, cet intrados est une surface cylindrique; comme dans les berceaux
ordinaires, ol les génératrices sont herizontales, -

Nous allans considérer les descentes pratiquéés 1°. dans un pan de bois droit,
2°. dans un comble plan, 3°. dans un pan de bois cylindrique droit, ét 4°. dans
un comble conique droit. Nous pourrions aussi donner les épures des des-
centes pratiquées dans les pans de bois cylmdnques obliques, et celles prati-
quées dans les combles coniques obliques ; miais comme ces épures ne sont pas
utiles, attendu que de pareilles votites ne se présentent jamais, ou presque
jamais dans la pratique, nous nous dispenserons de les-donner, afin d’abréger
un peu. Dailleurs nous-avons donné ces épures dans notre traité spécial de
coupe des pierres, oli nous renvoyons le lecteur.

_ Dqscgntg droite dans un pan de bois droit..

121. Nous appelons descente droite dans un pan de bois droit, celle dont
la projection horizontale de I'axe de I'intrados. est perpeadicu]aire aux traces
horizontales des faces du pan de bois, L’épure de cette esptce de descente est
trés-simple.

Eneffet, sipposons que ABCD ( ﬁg 190 ) soit la section droite du pan de
bo:s et que la droite AE soit Ia projection verticale de la génératrice de
naissance de I'intrados de la descente; cela posé, par les points A et E on
menera les droites AG, EF perpendiculaires & AB, sur lesquelles on tracera
les cintres d’intrados HIK, MNO, et ceux d extrddos GQL, FRP, respec-
tivement égaux , et de maniére que lés naissances G et F', H et M, etc. soient
sur les droites GF, HM, etc., perpendiculaires 3 GA ou FE. Cela fait, on
divisera les cintres d*mtrados en autant de parties égales qu’on voudra avoir
de morceaux de bois; par les points de division a, e, ¢ et g, on menera les
‘normales ab, ef, cd et gh; onjoindra les ex‘trémi-tés de ces normales par les
génératdces ac, eg, bd et fh, et I'épure sera terminée. _

8il'on veut avoir la projection verticale de la descente dans le plan de la
section droite du pan de bois, on opérera comme l'indique les dreites ponc-
tuées, menées par les points de division des cintres parallélement 3 GA, et
les droites ml, nk, oi et pC seront les projections verticales des arétes si-
tudes sur 'intrados et sur I’extrados.

- Pour tracer et tailler les voussoirs, celul de naissance, par exemple, on
commencera par choisir tn morceau de bois de dimensions convenables ; on
fera deux faces oppasées p]anes et-paralléles entre elles, et a-une distance
égale A I'épaisseur-du pan de bois; ensuite, au moyen d’un panneau, on tra-
cera sur les faces planes et paralléles du morceau de bois, la forme GFdeaH
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comme si I'on voulait faire un voussoir de berceau droit, dans un pan de
bois droit. Cela fait, on levera le panneau de téte GbaH, qu'on appliquera
de méme sur les faces planes et paralléles du morceau de bois, de la maniére
suivante : -

Sur la face de devant du morceau, on fera raccorder les bords GH, Ha de
ce panneau de téte avec les traits ab, bc ( fig. @) donnés par le premier pan-
neau, et on tracera les lignes ad, cd; sur la face opposée, on menera la
droite ek paralléle i 7k, et & une distance i égale 3 DE (fig. 194 ); on rac-
cordera les bords GH, G& ( fig. 194 ) du panneau de téte avec les lignes e,
ef (fig. @); on menera les lignes &g, gf, et le voussoir sera tracé, On congoit
maintenant comment on le terminerait. _

Par cette méthode, qui est aussi expéditive que facile & saisir, on tracera
et on taillera tous les.autres voussoirs. La figure & représente le morcean du

sommet, ou la clef.
* Descente biaise dans un pan de bois droit.

122. Les descentes biaises , dans un pan de boisdroit, ne différent de celles
qui sont droites, qu'en ce que la projection horizontale EF (fig. 195) de
Paxe de I'intrados est oblique par rapport aux traces horizontales AB, CD
des faces du pan de bois dans les biaises, et perpendiculaire dans les droites;
Aussi les épures des unes sont- presque semblables a celles des autres, ainsi
qu’on peut le voir, en comparant les figures 194 et 195, Quant i la manidre
de tracer les voussoirs, elle est parfaitement la méme. .

Descente droite dans un comble plan.

123. Les descentes dans un comble plan peuvent traverser le comble d’une
maniére quelconque ; mais presque toujours il convient micux, comme dis-
position, que les génératrices de I'intrados de la deseente soient perpendi-
culaires & la face du comble. G’est ce que nous suppesons dans la figure 1g6.

Pour faire I'épure dans cette hypothése, rien n'est plus facile; en effet,
soient ABDCla section droite du comble ;sur leprolongementde la génératrice
‘de naissance EF de la descente, on décrira les cintres d'intrades PTQ et d’ex-
trados OSN ; on disposera les joints des voussoirs de la descente comme
a4 D'ordinaire sur ces cintres, et par les points U, T, Vet S, on menera les
droites UI, TH, VL et SB para!lélement a EN, et I'épure sera terminée.

Pour tracer et tailler les voussoirs, on s’y pendra parfaitement comme
pour le cas d’un berceau ordinaire droit dans un pan de bois droit.

- Si I'on demandait la projection horizontale abcdefgh, on 8’y prendrait
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comme on le voit assez clairement dans I'épure méme ; mais celte projection
est inutile pour I'exécution de la vote.

Descenﬁe.bim'se pratiquée dans un comble plan.

124, Pour que la descente produise le meilleur effet possible, il faut que
I'intrados soit donné par les cintres de face, afin qu’on puisse faire ces cintres
de face aussi réguliers qu'on voudra, en plein cintre,, par exémple ; et pour
que 'exécution soit facile, il faut que les génératrices symétriques de I'in-
trados soient dans des plans perpendiculaires aux faces du comble.

Cela posé, supposons que FEGH (fig. r97) soit la section droite du
comble; que @b, perpendiculaire & FE, soit la projection verticale de la geé-
nératrice de naissance de la descente, et que AB soit la projection horizon-
tale de l'intersection de la face supérieure du comble avec la face extérieure
du mur d’égout. Menons la droite A'n' paralltle 3 AB, et décrivons les
cintres de face 7p’l, hp’m’ d'intrados et d'extrados, qui doivent se trouver
sur la face supérieure du comble; par les poinis %', 7, 7 et 7, abaissons les
droites &'k, 0%, Il et m'm, perpendiculaires & AB; par le point @ abaissons la per-
pendiculaire ac sur CB; par le point G, comme centre, et avec le rayon Ce,
décrivons le quart de cercle ¢f; par le point £, menons f% paralléle § AB, et
la droite f% sera la projection horizonlale de l'intersection du plan mené par
la naissance de la descente avec la face supérieure du comble, Tragons de
méme celle gg de I'intersection du méme plan de naissance avec la face
intérieure du comble ; ensuite, par les points %, £, / et m, menons les droites
hg, ik, lo et mn paralltles entre elles, et suivant 1’obliquité que doit avoir la
descente; par les points g, &, o et n, élevons ala ligne de terre A'n' les per-
pendiculaires &g, kK, 0o’ et nn'; enfin, sur les diametres K'o/, g'n, décrivons
les deux cintres £'¢’0, g'g'n' respectivement égaux aux premiers /p*l, Kpni! ;
divisons tous ces cintres en un méme nombre|de parties égales pour avoir les
joints des morceaux de bois, et I'épure sera terminée.

On tracera et on taillera les voussoirs par la méthode donnée au n°. 121 ,
en levant les panneaux sur la figure A'g'n'Iq’kK.
~ Sil'on veut avoir les projections horizontales des interscctions de Iintrados
et de I'extrados avec les faces du comble, on opérera comme il suit : Sur la
droite ab prolongée, on décrira les cintres de face d'intrados IKL, et d’ex-
trados ONM de la descente, comme on le voit dans 'épure, sur lesquels on
opérera delaméme mani¢re qu’aun®.123,et on obtiendrad’abordles projections
horizontales irl, hom des intersections de I'intrados et de I'extradosavec la face
supérieure du comble; puis, par les points u, r, s, 1, ¢, #, on menera les
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di:ﬁites uy, 7z, s5'; &, o¢/, xa/ parallélement au biais de la descente; on fera
toutes ces droites égales 2 &, et par leurs extrémités on fera passer les
courbes kyzs'o, gf'da’n, dont on aurait obtenu les mémes points, en opérant
comme lindiquent les quarts de cercle tels que BD, et les droites qu
aboutissent a ces quarts de cercle.

Descente pratiquée dans un pan de bois cylindrique droit.

125, Supposons que les courbes AB, CD ( fig. 198) soient les traces ho-
rizontales des faces du pan de bois cylindrique droit au travers duquel on
veut praliquer la descente , et que la projection horizontale NM de I'axe de I’in-
trados partage ces deux courbes en deux parties symétriques NA, NB, et MC,
MD. Cela posé , menons la tangente OP parle point N, et sur celte tangente,
concevons un plan vertical qui rencontre l'intrados et I'exirados prolongés;
nous pourrons prendre ces rencontres pour les directrices des surfaces d’in-
trados et d’extrados ; supposons que les projections verticales de ces direc-
trices soient les courbes EFG, HIK, le plan de projection étant paralltle au
plan vertical élevé sur la droite OP, nous pourrons. prendre ces courbes
EFG, HIK pour les cinires de la volte, et opérer ensuite ainsi qu’on va
le voir.

On prendra une ligne de terre ST paralitle 3 NM par les points ot les
projections horizontales d'un certain nombre de génératrices, d’intrados et
d’extrados, rencontreront les traces horizoniales des faces du pan de bois,
on élevera des perpendiculaires indéfinies  cette ligne de terre; par le point T
on menera la droite TU suivant le rempant de la descente; par le point U on
menera la droite UY perpendiculaire 2 HX; puis, on obtiendra les projec-
tions verticales ab, cd, ef , gh, ik, Zm des génératrices qu'on aura choisies
sur l'intrados et sur I'extrados, comme on le voit indiqué dans 1'épure :
ces génératrices en projection verticale rencontreront les perpendiculaires }
la ligne de terre ST, respectivement en des poinis x, #, ¢, 8 2, 5, u, Z; ¥
b,o0,n;T,d,v,m, parlesquels on fera passer les courbes aig, zsZ, ybn et
Tdm, qui seront les projections verticales des cintres de face de la descente,
tant pour l'intrados que pour 1’extrados.

Maintenant, il nous faut avoir les cintres principaux d’intrados QF'R, et
d’extrados O1’P. Pour cela, nous prendrons pour axe la droite OP sur la-
quelle les abscisses se trouvent toutes portées; et on fera les ordonnées res-
pectivement égales A #¥, #d, tf, th, 'k, {1, la droite #I étant perpen-
diculaire a TU, _

Pour pouvoir tracer et tailler les voussoirs, il nous faut encore les dé-
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veloppemens des panneaux d'intrados, d’extrados et de joints, qu'on ob-
tiendra ainsi qu'il suit :

On menera (fig. @) une droite queleconque, AB, sur laquelle, & parhr da
point e, on développera I'intrados RF'Q de la section droite, ce qui donn{a
les pomts e, d«' ¢, b, a, par lesquels on élevera 3 AB les perpendiculaires

¢, dd, c'c 6'6’ a'a; on fera les longueurs e, dd, cc, b¥/, aa' respec-
~tivement égalcs ailz, '6'3, fq, hg (fig. 198); et par les points ¢, &, ¢, &
(fig. @) on fera passer la courbe ¢d'c’t'a’; on fera ensuite les longueurs
ee’, dd’,cc’, bb’,aa* respectivement égales Ay, b'b, fo, hn (fig. 198), et par les
points &, &', ¢, b, @’ (fig.a ), on fera passer la courbe ed'c’ba’, ct la figure
eed'dba'a’bicd serale developpement d’intrados. On aura celui d'extrados
CHE'G'B'B'G'E’S'C! en s'y prenant d’'une maniére semblable.

Pour avoir le panneau e¢’g’f/f'g* du joint de naissance, on fera les dis-
tances g, ¢f respectivement égales & RR/, RP (fig. 198), et par les points
g et f (fig. @), on menera a AB les perpendiculaires gg2/f2; puis on fera les
longueurs gg’, /1’ (fig. @) respectivement égales A #'a', iz (fig. 198), et par
les points ¢/, g' et /7 on fera passer la courbe e’/ (fig. @ ); on fera de plus
les longueurs gg*,ff *respeclivement égales a #y/, #'T (fig.198 ); par les points
e, g etf* (fig. a), on fera passer la courbe eig’f}, et lafigure £g’///)g'e’ sera
le panneau demandé. Pour avoir le panneau de joint @’a’Z/A’A'l, on s’y
prendrait d'une mani¢re analogue, ainsi que pour tout autre panneau sem-
blable. Au moyen de ces panneaux et de ceux de téte levés sur la section
droite OQF/RPY, on tracera et on taillera les voussoirs comme il a été€ dit
aun°’. rtqg, en prenant les plus grandes longueurs des morceaux de bois sur
la projection verlicale dont ST est la ligne de terre.

Cette méthode, facile 3 comprendre, exige de I'adresse pour ne pas perdre
trop de bois. Il y aurait & cet égard bien des choses 3 dire qui ne sauraient
trouver place dans un livre, mais gu'on expliquerait sans peine en exécution.
11 faut donc pour cela consulter un praticien habile, et surtout le voir opérer
lui-méme dans plusicurs circonstances. Au reste, un lecteur intelligent, in-
génieux, trouvera de lui-méme des moyens adroits pour se tirer d'affaire.

Descente pratiquée dans un Comble canigue.

126. Supposons qu’on ait d’abord tracé I'épure du comble conique de Ia
méme maniére que nous I'avons expliqué dans son lieu, ainsi qu'on le voit
dans la figure 199. Gela posé, supposons que 'intrados de la descente soit
une surface cylindrique entiére; pour que cette voiite produise le meilleur
effet pussible, on prendra, pour la projection horizontale de I'axe de I'intras
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dos, cclle AB d’une génératrice des faces du comble, et, pour projection
verticale du méme axe, la droite CD perpendiculaire a la génératrice EF, de
la face supérieure du comble, dont la projection horizontale est AB. A une
distance quclconque, on menera la droite GH parallele & EF, sur laquelle,
c¢omme axe, on décrira la courbe GLHM, qui sera la section droite de I'in-
trados de la descenle; on divisera cette courbe en autant de parties égales
qu’on voudra, et, par les points de division, on menera les droites ba, de¢
perpendiculaires & EF. Sur la droite IK, perpendiculaire & AB, comme axe,
on décrira Ja-courbe INKO, égale & GLHM, et de maniére que 1'axe IK soit
égal 2 LM, ct cclui OM égal & GH; on divisera cette courbe INKO de la
méme maniére que la premi¢re MGLH, et, par les points de division, on
menera les droites f, gh paralléles 3 OB, Cela fait, voici comment on ob~
tiendra les projections horizontales et verticales des intersections de l'intra-
dos de la descente avec les faces du comble, ' i
Supposons qu'il s’agisse de 'intersection de I'intrados avec la face supé-
rieure du comble, et contentons-nous d’expliquer le procédé pour les deux
génératrices de cet intrados, qui se trouvent dans le plan vertical élevé sur
la droite if. On commencera par chercher la projection verticale /4'/n'm/o’
de lintersection du plan vertical élevé sur la droite o avec la face supérieure
du comble, laquelle projection verticale rencontrera les droites ba, dec res-
pectivement aux points p,q, qui seront les projections verticales des points
oules generatnces d’intrados ap, cq rencontrent la face superleure du comble;
Pour avoir les projections horizontales p' et p*, ¢’ et g* des mémes ‘points, il
suffira d’abaisser, par les points p et ¢, les perpendiculaires pp', g4" 4 laligne
de terre EE/, qui rencontreront respectivementﬁ’q’, p’q*aux points demandés;
Pour avoir la projection verticale 7k'I'n'm'o’ de Iintersection, avec la face
supérieure du comble, du plan vertical élevé sur la droite 7o, on supposera
des sections faites dans la surface conique par des plans horizontaux, dont
les traces verticales soient les droites 7R/, QR, ST, LZ, UV, XY; par les
points 7, Q, S, L, U et X, ou les droites 7R', QR, etc. rencontrent EF, on
abaissera, & la ligne de terre EE/, les perpendiculaires rA, QQ', SS/, LL/,
UU, XX/, qu’on terminera & la droite AB ; parle centre B, et avec les rayons
BA, BQ/, BS/, BL/, BU', BX’, on décrira les cercles Az, Q'k, S/, L'n, U'm
X'o, qui seront les projections horizontales des sections faites dans le cone,
par les plans horizontaux dont il est question. Cela fait, par les points Z, &,
1, n, met o, ou ces cercles rencontrent la droite o, on élevera, i laligne de
terre EE/, les perpendiculaires #', k%', if, nn, mm' et 00/, qui renconireront
respeclivement les droites 7R/, QR, ST, etc. aux points #, &, 7, ', m' et o',
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par lesquels on fera passer, & la main, la courbe 74'/n'm'o, qui sera la pro-
jection verticale demandée. |

En opérant de la méme manitre sur d’antres génératrices de 1'intrados de
la descente, on obtiendra autant de points qu'on voudra des projections ver-
ticales s/X et horizontales s'#/X'/" de l'intersection de cet intrados avec la face
supéricure du comble. La méme méthode servira aussi pour avoir les pro-
jections verticale uDy et horizontale 2/D'¢'D’ de I'intersection du méme in-
trados avec la face intérieure du comble.

Ayant obtenu les projections des intersections de I'intrados de la descente
avec les faces du comble, on disposera les morceaux de bois qui doivent for-
mer la descenle, de maniére que ces morceaux s’assemblent cntre eux et avec
ceux du comble, & peu-prés comme on le voit en projection horizontale. Je
n’expliquerai pas la maniére d’avoir les projections verlicales de ces morceaux
de bois, ni celle de les tracer, persnadé que le lecteur aimera mieux les cher-
cher lui-méme. La figure m*’m’m*m*m’m7m®m® est la projection verticale du
morceau dont la projection horizontale est p/p’pp"D'D'D’. Celte projeclion
verticale servira de panneay pour tracer ce morceau.

L D U e O N o P R N T N S N N S A P Y N N S JF ST N S N TN T Y O N ey =

15™. LECON.

Des Portes et OEils de boeuf coniques.

" Les portes coniques ne différent des ceils-de-boeuf qu’en ce que l'intrados

des premicres n'est que la surface d’'un demi-tronc de cone, et celui des der-
niers la surface d’un tronc tout entier. :

Ces sortes de voites peuvent étre pratiqudes au travers des pans de bois
droits, des pans de bois cylindriques droits, des combles plans, des combles
cylindriques et des combles coniques. Elles offrent quelques difficultés d’exé-
cution, mais elles se présentent rarement dans la pratique. Nous nous con-
tenterons d'en donner deux exemples, pris dans des cas qui puissent faire
entendre, au lecteur intelligent, I'esprit des épures auxquelles elles donnent
lieu. Au surplus, comme ces épures sont a peu prés les mémes que celles
des mémes espéces de votiles en pierre de taille, nous renverrons le lecteur
4 notre Traité spécial de Coupe des pierres, ol nous nous sommes étendu
sur ce sujet.

21

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

1bo COURS DE CONSTRUCTION,
Porte conique dans un pan de bois cylindrique droit.

127. Soient AB, CD (fig.200) les traces horizontales des faces du pan de
bois, et supposons que les bases des poteaux d’huisserie soient les figures
AEGC, FBDH, dont les ctés AC, EG, FH, BD, prolongés, passent par le
centre I des traces horizontales des faces du pan de bois.

Cela posé, par les sommets ., F de ces figures, on menera la droite EF,
sur laquelle on supposera élevé un plan vertical qui rencontrera l'intrados
de la porle suivant une courbe que I'on pourra se donner  volonté, et que
I'on prendra pour la directrice de la surface d’intrados. On décrira cette
courbe KML sur une ligne de terre KL, paralléle 3 EF; on divisera cette
méme courbe KML en autant de parties égales qu’on voudra avoir de joints;
par les points de divisions a, b, on abaissera les perpendiculaires aa’, 65’ 4 la
ligne de terre, que I'on arrétera & leur rencontre o, ¥ avec la droite EF;
par ces points @', &/, et le centre I des traces horizontales des faces du pan de
bois, on menera les droites ¢d, ef, qui serontles projections horizontales des
arétes des doutlles des voussoirs. Par les points de divisions a, & de la di-
rectrice KML, on menera les coupes gh, ik tendantes au centre V' de la di-
rectrice , quelle que soit cette derniére. Ensuitc, on prolongera les droites
IA, IB jusqu’a leurs rencontres en N, O, avec la droite EF prolongée de
part et d’autre ; par les points N et O on élevera, 4 la ligne de terre PR, les
perpendiculaires NP, OR, et sur le diamétre PR on décrira la courbe PQR,
semblable 8 KML, qui sera la directrice de I'extrad os. Par les points &, k, ou
les coupes gl , th rencontrent la courbe PQR, on abaissera, & la ligne de
terre PR, les perpendiculaires 24/, kK, que ’on terminera 4 la droite EF, et
par les points 4/, &' ct le centre I des traces horizonlales des faces du pan de
bois, on mencra les droites A'%', '/, qui seront les projections horizontales
des aréles d’exirémité de coupe. Cela fait, on obtiendra les projections ver-
ticales G'nH’, KoL, CpD' et A'gB’ des arétes d'intersection de intrados et
de I'extrados de la porte avec les faces du pan de bois, de la maniére qui suit:

Par les points A, , m et B, on élevera, 4 la ligne de terre, les perpendicu-
laives AA', //, mm' et BB/, qui rencontreront la ligne de terre et les coupes
aux points A', 7, m’ et B/, par lesquels, & la main, on fera passer la courbe
A'l'qm'B', qui scra la projection verticale de I'aréle dintersection de I'extra-
dos de Ia votite avec la face convexe du pan de bois. Pour tracer cette courbe
comme il faut, il est nécessaire d’en avoir le sommet g. Pour cela, on me-
nera, au point S, la tangente SU A la courbe AB; on fera TN égal 4 I'Q; par
les points I et N, on menera la droite IU; on fera I'q égal a SU, et le point ¢
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sera le sommet demandé. On décrirait les autres trois projections verticales
demandées de la méme manicre, ainsi que les perpendiculaires ponctuées
menées 2 la ligne de terre 'indiquent, et I'épure serait {erminde.

On tracera les voussoirs 4 tirés-peu prés comme nous I'avons expliqué
pour les berceaux pratiqués dans les pans de bois cylindriques droits; seule-
ment les arétes de doutlles et d’extrémité de coupes n’étant plus paralleles,
il faudra prendre leurs hauleurs, pour les porter sur les faces cylindriques du
voussoir, sur lesprojections verticales des cintres de face de la porte conique.
(Voyez le chapitre des Portes coniques, dans mon Traité spécial de Coupe
de pierres ).

OFEil de beewf conique dans un comble cornique.

128. Supposons qu'on ait d’abord tracé 'épure du comble conique de la
méme manitre que nous I'avons expliqué en son lieu, ainsi qu'on le voit
dans la figure 201. Cela posé , pour que l'ceil de boeuf produise le meilleur
-effet possible, on prendra, pour la projection horizontale de I'axe de I'in-
trados, celle AB d’une génératrice des faces du comble, et pour projection
verticale du méme axe, la droite CD perpendiculaire & la génératrice EF, de
la face supérieure du comble, dont la projection horizontale est AB. A une
distance quelconque on menera la droite GH paralléle & EF, sur laquelle,
comme axe, on décriralacourbe GIHK, qui sera la section faite dans I'intra-
dos de I'ceil de boeuf, par un plan iangent a la face supéricure du comble;
dont la génératrice de contact sera celle dont les projections sont AB, EF.
Cette courbe GIHK scra la directrice de l'intrados. _

Cela posé, la premitre chose que I'on aura & trouver ce sera les projections
de cette directrice. Po_ur cela, on divisera la courbe GIHK en un certain
nombre de parties égales; par les points de division on abaissera i la droite
EF les perpendiculaires Ge, ac, Ig, &d et Hf, et la droite ¢f sera la projec-
tion verticale de la directrice : si, ensuite, on suppose que le point D soit
celle du sommet de l'intrados de I'ceil de beeuf, en menant les droites
eD, cD, dD, fD, par les points e, ¢, d, f; et le point D, ces droites seront les
projections verticales d’un certain nombre de génératrices de I'intrados de
la voiite. Pour avoir la projection horizontale de la direcirice, et celles des
mémes génératrices, on menera la droite LM perpendiculaire & AB prolon-
gée, et cette droite sera faite égale & I'axe KI de la courbe GIHK, et la
courbe LNMO sera décrite égaled GIHK, et divisée de la méme maniére que
cette derniére ; puis par les points de division de cette derniére courbe, on
menera les droiles Lu, g, No, 7k et Mm, paralléles 8 NB, et prolongéesindé-

finiment ; par les pointse, ¢, g, d et £, on abaissera les droites en, cp, gu, dt, fo,
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perpendiculaires a la ligne de terre EP, ou, ce qui revient au méme, i la
droite AB, lesquelles droites viendront rencontrer respectivement celles
No, /At et th, Mm et Lu aux points n et o, p et ¢, L et k, u et m, ainsi qu'on le
voit dans I'épure, par lesquels on fera passer la courbe nlmkotup , qui sera la
projection horizontale de la directrice. Pour avoir celles des génératrices
dont on a déji les projections verticales, par le point B (prejection horizon-
tale du sommet de 'intrados de 1'ceil de boeuf ) et les points w, p, [, m, &, ¢,
on menera les droites uB, pB, IB, mB, kB, B, qui seront les projections
demandées.

Maintenant, nous observerons qu'ayant supposé le sommet de l'intrados
de I'ceil de beeuf sur 'axe du comble conique, il s'ensuit qué le point B est
1a projection horizontale commune aux sommets de toutes nos surfaces
coniques, et que, par conséquent, les génératrices de ces surfaces coniques
pourront avoir les mémes projections horizontales.

Cette observation rend trés-simple la maniére d’avoir les projections des
intersections de P'intrados de I'ceil de boeuf avec les faces du comble. Expli-
quons les choses pour un point de chacune de ces projections :

Prenons la génératrice de l'intrados de la voiite, dont les projections sont
les droiles B/, ¢D; prolongeons la projection horizontale B/, jusqu’a la base
de la face supéricure du comble; par le point ¢, élevons la droite oz per-
pendiculairement & EP; par les points # et F' menons la droile 2F, qui sera
la projection verticale d'une génératrice de la face supérieure du comble,
laquelle rencontrera la droite ¢D au point y qui sera la projection verticale
d’un point de I'intersection en question. Pour avoir la projection horizontale
du méme point, par le point y on abaissera la droite yz perpendiculaire-
ment & EP, qui rencontrera la droite /B au point z, qui sera le point de-
mandé. '

En se conduisant de la méme maniére pour les deux faces du comble, et
pour toutes les générairices d'intrados de 'eeil de beeuf, on obtiendra tous
les points nécessaires pour décrire les courbes eg'f, €/g’/’ qui sont les projec-
tions verticales, et celles nm/o/, n'm’o'w’, qui sont les projections horizon-
tales des intersections de I'intrados de I'ceil de beeuf avec les faces da comble.

Comme le reste de 'épure est assez clairement indiqué dans la figure 201,
je laisse au lecteur le plaisir de la terminer de lui-méme.

i P (A et
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10™. LECON.

- Des Poiites en arc de cloitre, et de celles en arétiers.

129. Pour nous faire une idée de ce qu’on appelle votiles en arc de cloitre;
supposons que le rectangle ABCD (fig. 202 ) soit la moili¢ du plan d’une
salle rectangulaire; que sur le mur BC et son opposé soit ¢tabli un berceau;
et-que sur les deux autres murs AB, CD, de la salle, soit établi, au méme ni-
veau, un second berceau qui rencontre le premier,, de maniére que les pro-
jections horizontales de leurs intersections soientles diagonales BE, CE: les
portions des intrados de ces berceaux, comprises entre leurs intersections
réciproques, formeront ensemble l'intrados d’une voiite en arc de cloitre.

On voit, par cette définition des votites en arc de cloitre, que leur intra-=
dos se compose de la réunion de quatre espéces de triangles cylindriques,
dont les bases, qui sont les génératrices de naissance des berceaux, se trou-
vent sur les faces des quatre murs de la salle, et leurs sommets se réunissent
au méme point, qui est le sommet de la voiite.

Atlendu que la nature de I'inlersection des intrados des deux berceaux est
déterminée, le cintre principal de I'un de ces berceaux étant donné, celui de
T'autre dépend nécessairement du premier et de la nature de leur intersection;
et ne peut, par conséquent, étre donné arbitrairement.

Le meillear systéme de construction, et, peut-étre, le seul convenable pour
les votites en arcs de cloitre, est celui que nous avons-expliqué au n°. 100,
pour les combles cylindriques & quatre pentes, et que nous avons désigné
par les expressions de systéme par assises. Cependant le systtme par combi-
naison pourrait encore y étre appliqué, ainsi que celui de Philibert de Lorme.

Les voiites en arc de cloitre peuvent avoirlieu sur un plan polygonal quel-
conque , régulicr ou irrégulier.

Donnons un exemple de ce genre de voiite;

13o. Supposons, comme nous venons de le dire, que le rectangle ABCD
( fig.202) soit la moitié du plan d'une salle rectangulaire que 1’on veut voii-
ter en arc de cloitre; donnons-nous le demi-cintre principal HI du berceau
qui a le plus petit diamétre; et, parallélement & ce demi-cintre, décrivons
celui GK de l'extrados. Cela fait, divisons ces deux demi-cintres en autant
de parties égales qu'on voudra avoir d’assises dans un demi-berceau, ainsi
que les quadrilatéres @, &, ¢, K l'indiquent, et déterminons de suite les pro-
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jections verticales ad, be, cf, des morceaux de bois qui marqueront les as<
sises, ainsi que celle GF d'une plate-forme qui posera sur les murs, et for-
mera 'établissement de la voilte.

Cela fait, déterminons les cintres d'intrados NOP, et d’extrados LQM du
second berceau. Pour cela, observons que si les premiers cintres sont des
demi-circonférences de cercles, ceux dont il s’agit seront des demi-ellipses,
dont les demi-petits axes seront les rayons de ces demi-circonférences, et les
grands axes les longueurs BC, B'C’; nous pourrons donc décrire ces demi-
ellipses par la méthode des rayons vecteurs. Si les deux premiers cintres sont
des courbes quelconques, pour avoir les deux en question, nous prendrons
des points & volonté sur les deux premiers, par lesquels nous abaisserons des
perpendiculaires a laligne de terre GF, que nous prolongerons jusqu’aleurs
rencontres avec les diagonales EB/, EC'; par les points de rencontre, nous
¢leverons des perpendiculaires indéfinies & la ligne de terre LM, et , & partir
de cette ligne de terre, nous ferons ces perpendiculaires respectivement égales
aux ordonnées correspondantes des premiers cintres.

Ayant décrit les cintres NOP, LQM du grand berceau, nous tracerons les
projeclions verticales des morceaux de bois LM, gm, %/, ik, dont les arétes
seront, par rapport a la droite LM, & la méme hauteur que celles des mor-
ccaux de bois GF, ad, be, ¢f par rapport ala droite GF. Cela fait, nous dis-
tribuerons, 3 égales distances entre eux, des morceaux de bois courbés suivant
les cintres du petit berceau, qui s’assembleront a tenons dans des mortaises
pratiquées dans les plates-formes des naissances posées sur les grands murs, et
dans les morceaux qui marquent les assises, ainsi qu’on le voit dans 1'épure.
Nousdistribuerons de méme le diamétre du petit berceau, par de pareils mor-
ceaux de bois, quiauront la courbure des grands cintres, et qui s'assembleront
de méme A tenons dans les plates-formes des naissances, et dans les morceaux
qui marquent les assises, Enfin, nous ferons la projection horizontale de
tous ces morceaux de bois, et de quatre autres placés aux intersections
des berceaux , qu’on appelle arétiers, dans lesquels tous ceux qui marquent
les assises doivent s'assembler & tenons. Ces quatre arétiers s’assembleront
au sommet de la votte, dans un patin dont la projection horizontale est le
polygone E. Pour avoir la forme, la courbure de ces mémes arétiers, il faudra
s’y prendre tout-a-fait comme nous I'avens expliqué au numéro 100 pour
cecux des combles cylindriques a quatre pentes; l'inspection de 1'épure
achéve d'éclaircir tout ce que nous venons de dire,

Quant a la maniére de tracer les morceaux de bois, elle est la méme que
celle que nous avons donnée au numéro 100,
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La figure 203 est I'épure d'une volite en arc de cloitre mixle, termmée au
sommet par un plafond. C’est une espece de plancher en voussure. Cette
épure différe si peu de la précédente, et elle est si facile & comprendre par
la seule inspection, que je crois inutile de I'expliquer.

Des Foites en arétiers simples.

131. Supposons 1° que la droite ABCD ( fig. 204 ) soit la projection
horizontale de I'une des génératrices de naissance, ct la droite HI celle de
I'axe d’un berceau; 2°. que les droites EB, FC soient les projections horizon-
tales des génératrices de naissance, et la droite KG celle de I’axe d'un second
berceau; 3°. que les naissances de ces deux berceaux soient au méme niveau
et 'angle formé par les axes soit quelconque ; 4°. enfin que les projections
horizontales des intersections des intrados de ces deux berceaux soientles dia-
gonales BG, CG; je dis que la volite qui résultera de la réunion des deux
berceaux sera une voille en aréliers.

On voit par ld que les volites en arétes ont une grande analogie avee
celles en arc de cloitre , cependant ces deux espéces de voliles ne se ressem-
blent nullement : elles sont le contraire les unes des autres; toutefois , 1a mé-
thode a suivre pour tracer les épures des voiites en arétiers est la méme, 2
trés-peu de chose prés, que celle que nous avons indiquée pour les voiites
en arc de cloilre, ainsi qu'on en sera convaincu en comparant les épures
figures 202 ct 204, Dans les unes comme dans les autres les cintres des ber-
ceaux dépendent I'un de I'autre, et 'un étant donné on trouve 'autre par-
faitement de la méme maniére pour les deux genres de voites. Il est done
inutile de s’appesantir davantage sur ce sujet, les figures d’ailleurs s’expli-
quant d’elles-mémes.

Les voiiles en arétiers peuvent étre formées par un nombre quelconque
de berceaux, dont les cintres seraient tous déterminés d'aprés I'un d’eux. 11
est important d’observer que pour toutes les voites en aréliers,, comme pour
celles en arc de cloitre, le meilleur sysiéme de construction est celui par
assises horizontales, comme on le voit indiqué dans la figure 204.

Des Foittes a doubles arétiers.

132. Ily a des vodtes qu'on appelle & doubles arédtiers, dont la figure 205
présente un exemple. Pour se faire une idée de cette espéce de voites, il faut
concevoir une volite en arétier ordinaire, ct qu’ensuite des plans verticaux, éle-
vés sur les droites AE,AC,BF,BC(fig.205 ), viennent rencontrer I'intrados de
cette volite enarétiers ordinaires , suivant des courbes qui, prises deux & deux
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(et demaniéreque lesdeux qu'on prendra soient celles qui aboutissenl au méme
sommet A, ou B, ou etc. despiédroils), serviront de directrices i quatresurfaces
cylindriques, qui commenceront en un point 3 la naissance , et qui iront en
s'élargissant en allant au sommet de la voiite , de maniére 3 avoir les largeurs
CE, CF, etc. Ces quatre surfaces cylindriques seront donc triangulaires , et
formeront quatre pans coupés, qui se réuniront en haut 4 une voilte plate ou
plancher, qui comprendra le quadrilatére dont le triangle ECF est la moitié.
Ce quadrilatere peut étre quelconque ; mais il convient mieux que ses cotés
CE, CF, etc. soienl respectivement paralltles aux diagonales AD, BD. Du
reste, I'épure s'explique d’elle-méme.
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17™. LEGON,

Des Voiites sphérigues, des Voiites sphéroides et des Démes.

133. On appelle voitles sphériques el voiites sphéroides, celles dont l'in-
trados est une demi-surface sphérique ou sphéroide ( voyez Géométrie &
trois dimensions ). _

Le meilleur systéme de construction pour ces deux genres de vofites .est
celui par assises horizontales; on peut aussi y appliquer celui de Philibert de
Lorme ; mais tous les autres sysiemes offrent plus ou moins d’inconvénient
ct sont plus ou moins défectueux. Le premier donne le plus de solidité,
exige le moins de bois et de main d’ceuvre, et I’épure en est plus facile. C'est
pour cela que nous nous contenterons de donner ce systéme sculement, sans
distinguér si la voiite est sphérique ou sphéroide, attendu que la méthode
est la méme pour ces deux genres de voiites.

I’épure d'une volite sphérique ou sphéroide (fig. 206 et 207) est ab-
solument la méme que celle que nous avons donnée au n°. 8g pour les combles
coniques, ce dont on peut se convaincre en comparant les figures 206 et 207
aux figures 167 et 168, Ainsi, d’aprés ce que nousavons ditau n°. 89, il serait su-
perflu d’entrerici dans aucun détail, lesfigures 206 et 207 s’expliquant d’ailleurs
d’elles-mémes. Cependant, nous allons donner le moyen d’avoir lesprojections
verticales des morceaux de bois courbes qui s'assemblent dans les couronnes
horizontales. Voici quel est ce moyen: _

Supposons qu'il s'agisse de celle dont la projection horizontale est ab
(fig. 206 ); par les points ol les c61és de cette projection horizontale rencon-
treront les projections horizontales des arétes des couronnes harizontales
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qui marquent les assises de la votite, on élevera des perpendiculaires 3 la
ligne de naissance AB, qui iront respectivement rencontrer les projections
verticales des mémes arétes en des points par lesquels on fera passer les
courbes cde, oif, mlh et nkg, qui seront les projections verticales des arétes
de la piéce.courbe en question. On opereralt de la méme maniére pour cha-
cune des autres, ' :

Quant 4 la maniére de tracer les morceaux courhes dont nous venons de
donner les projections verticales, elle est la méme que celle que nous avons
donnée aun®.100 pour lesmorceaux de bois analogues des combles cylindriques
(la figure & représente un de ces morceaux ), et pour tracer les morceaux des
couronnes horizontales, on s’y prendra comme nous I'avons expliqué au n°.8q
pour les mémes morceaux des combles coniques, avec cetle différence que
dans les votites sphéroides les morceaux d’une méme couronne s'assembleront
a trait de Jupiler, les uns au bout des autres. La figure @ représente un de
¢£s Mmorceaux, ) - '

Il est inutile de faire observer que la figure 206 est la moitié de I'épure
d’une voite entiere, et la figure 207 celle d’une pareille voiite percée d’'un
trou cylindrique au sommet, pour tirer le jour par en haut.

134. Ce sysiéme de construction par assises horizontales est surtout re-
commandable pour les démes, gui sont toujours des voiites sphériques ou

sphéroides; pour s'en convainere, il suffit de considérer les figures 208, 210
et 212. La premitre de ces figures est 1'épure d’un petit ddme tout simple.,
surmonté d'unc lanterne dont les colonnes sont établies sur la derniére cou-
ronne horizontale du déme : Ja moitié A droite de catte épure.présente le déme
en dehors, et 'antre moitié en dedans, La seconde est un ddme composé de deux
votiles, une intérieure, sur I'extrados de laquelle on peut établir unyescalier
pour monter 3 ]a lanterne, et 'autre extérieure, qui estréunie i la premiére
par les poteaux de la lanterne,laquelle lanterne se trouve par conséquent sou-
tenue par les deux vofites & la fois. La méme chose a lieu dans la figure 21%.

J’ai mis en paralléle, dans les planches 61 et 62, les deux systémes figure
209 et figure 211, dont le premier est tiré du Traité de Charpente de Ma-
thurin Jousse, et le second est celui exécuté au déme des Invalides, pour
qu’on puisse mieux ]uger des avantages du systeme par assises horizontales,
qui.exige beaucoup moins de bois.

On remarquera que, dans les figures 209 et 2171, nous n’ avons donné que le
proﬁl d’une ferme, dans la projection verticale, pour éviter la confusion qui
résulterait de Pensemble des projections verticales des autres fermes; tandis
que la projeclion verticale du systéme par assises horizontales est compléte

22
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dans les deux figures 210 et 212, sans qu'il y ait la moindre confusion. Si
I’on voulait donner une plus grande solidité aux démes, figures 210 et 212,
on n’aurait qu’d réunir les deux voiites par de petites moises distribuées con-
venablement, et qui relieraient les couronnes horizontales de I'une aux cou-
ronnes horizontales de I'autre. Ces couronnes €lant faites de morceaux de
bois réunis les uns aux autres 3 trait de Jupiter , il n’y aurait aucune crainte
de les désassembler; mais ces moises seraient presque toujours surabondantes.
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18™. LEGON.

Des Voiites annulaires , et de celles annulairoides.

135. L'intrados des vofites annulaires est une surface engendrée par un
demi-cercle ou une tout autre courbe réguli¢re tournant dans un plan ver-
tical autour d’une droite verticale.

Le systéme de construction le plus convenable & ce genre de volites, est,

comme pour les voltes sphéroides, celui par assises horizontales. La mé-
thode & suivre pour en tracer les épures et les morceaux de bois, est la
méme que celle donnée au numéro précédent.
- Ainsi(fig. 213 et214)il nous suffira davertir que les courbes ABC, DEF sont
les cintres d’intrados et d’extrados de la voiite annulaire, et que les arcs de
cercle IKN, HGA, LMC et OPQ, décrits du méme centre R, sont les traces
horizontales des murs qui soutiennent la votite, pour que le lecteur puisse
ensuite comprendre I'épure des figures 213 et 214, Nous n’avons donné la
projectien verticale ( fig. 214) que pour mieux faire comprendre la forme de
1a vodite; mais elle est tout-3-fait inutile pour tracer les morcecaux de bois.

136. Les voiites annulairoides ne différent des votites annulaires, qu’en ce
que l'intrados, au licu d’étre une surface de révolution, comme dans ces
dernieres, change de courbure & chaque instant, attendu que les murs
cylindriques droits qui soutiennent les voiites annulairoides ne sont pas par-
tout A égale distance 1'un de I'antre. Cette circonstance rend 1'épure plus dif-
ficile que celle d'une votite annulaire ; voici la méthode 3 suivre.

Supposons { fig. 215) que les courbes AB, CD soient les traces horizon-
tales des faces intérieures des murs sur lesquels la voiite doit étre établie, la
distance AC étant moindre que BD. Cela posé, on divisera ces deux courbes
AB, CD en un méme nombre de parties égales, et par les poinls correspon-
dans de division on menera les droites IE, KF, LG, MH; on prendra les
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milieux @, b, ¢, d, e, f des parties de ces droites comprises entre-les deux
courbes AB, CD; et par ces points milicux on fera passer  la main la courbe
abedef, qui sera la projection horizontale du sommet de la votite. Sur les
droites CA, NT, OS, PZ, QR, DB, on fera les distances CY, NI, OK,.......
AX,TE, SF....... toutes égales & I'épaisseur qu’on voudra donner 4 la voiite,
et sur les diaméires CA et YX, NT et IE, OS et KF, etc. on- décrira les
demi-circonférences rst et uex, NpT et IqE, OnS et KoF, etc.; on divisera
ces cintres auxiliaires de ]a méme maniére que si ces cintres étaient ceux d'un
berceau, pour marquer sur ces cintres les tétes des piéces de bois qui doivent
former les couronnes horizontales qui marquent les assises de la voiite. Par
les sommets des tétes de ces couronnes sur chaque cintre auxiliaire , on abais-
sera des perpendiculaires respectivement sur les droites YX, IE, KT, etc., et
par les pieds de ces perpendiculaires, on fera passer les courbes qu’on voit
dans 'épure, qui seront les projections horizontales des arétes des mémes
couronnes. On regardera les droites YX, IE, etc., comme les milieux des
courbes qui doivent s'élever dans des plans verticaux, et s’assembler dans les
couronnes horizontales, et on menera a ces droites YX, IE, etc., des paral-
leles distantes entre elles de 1'épaisseur des courbes verticales, ainsi qu’on le
voit dans I'épure. Cela fait, il ne restera plus qu’a déterminerles courbures
des courbes verticales; ce qu’on fera comme il suit :

Supposons que les cintres sz, uex soient ceux d'intrados et d’extrados de
la courbe qui répond A la droite YX; pour avoir les pareils cintres des autres
courbes verticales, de celle, par exemple, qui est relative a la droite UV,
lesquels cintres sont DD'B, UU'V, & partir de la droite UV, prise comme
axe, on fera les ordonnées des courbes DD'B, UU'V respectivement égales
a celles des courbes 7st, upa, ainsi qu'on le voit indiqué dans 'épure. 11 fau-
drait trouver les pareils cintres, et de la méme maniére, pour toutes les cour-
bes verticales, par ]a raison que ces courbes changent de courbures de I'une
i I'autre. A la rigueur, il faudrait méme des cintres pour chaque face latérale
de ces courbes verticales; mais, vu le peu d'épaisseur de ces courbes, il
suffit, dans la pratique, des cintres pris au milieu de I'épaisseur, et de suppo-
ser ces courbes cylindriques. *

Tous ces cintres étant obtenus, ainsi que les projections horizontales des
couronnes, je ne pense pas avoir besoin d'expliquer la maniére de tracer les
morceaux de bois. -

Les projections verticales que j’ai ajoutées & I'épure , ne servent qu’a faire
comprendre la disposition des morceaux de bois.
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Des Voiites ellipsoides, et de toutes celles dont Uintrados est une
demi-surface de révolution , dont Uaxe de rotation est horizontal.

V otites ellipsoides.

137. On appelle votites ellipsoides, celles dont I'intrados est une demi-sur-
face ellipsoide (voyez la Géom. & trois dim.,n°. 224 ), c’est-a-dire celles dont
I'intrados est engendré par une demi-ellipse, faisant une demi-révolution au-
tour d'un de ses axes, cet axe étant horizontal. La figure 216 est I'épure
d’un voiite de ce genre. On voit, dans celte épure, que nous y avons appliqué
le méme systéme de construction que pour les vottes sphéroides, et en effet,
C’est encore ici le systéme le plus convenable. Yoici la méthode a suivre pour
tracer cette ¢pure : _

Supposons que I quart d’cllipse BC soit le quart de la trace horizontale
de la face intérieure du mur cylindrique sur lequel la votte doit étre établie.
Cela posé, on prendra les lignes dc terre A'C’, A*B°, respectivement paral-
léles aux demi-axes AC, AB du quart d’ellipse BC, prolongés indéfiniment ;
comme toute section faite par un plan perpendiculaire & I'axe de rotation,
dans une surface de révolution ,est une circonférence de cercle ( Géom. i trois
dim., n°. 225), par le centre A’ et avec le rayon AB, on décrira le quart de
cercle B'D, qui sera la demi-projection verticale de la section faite dans 'in-
trados de la voiite par un plan vertical élevé sur la droite AB; par le méme
centre A’ on décrira le quart de cercle B*D, de manit¢re queladistance B‘B®
soit 1'épaisseur de la voiite, et ce quart de cercle B’D' sera la courbe d’extra-
dos A I'aplomb de la droite AB. Cela fait, sur les quarts de cercle B‘D, B°’D/
on distribuera, comme pour les voiites sphéroides, les profils des couronnes
horizontales qui marquent les assises, et on en déterminera les projections
verticales. Sur la ligne de terre A'C2 on décrira le quart d'ellipse B°C* par-
faitement égal & celui BC qui est la trace horizontale de la face intérieure
du mur cylindrique sur lequel la voiile doit étre établie, et ce quart d'el-
lipse B’C” sera la projection verticale de 'intersection de l'intrados avec un
plan vertical mené par I'axe de rotation. On fera B'B’® égal 3 B'B’ et C:(C?
égal ou plus grand que BB®, suivant qu’on le jugera convenable, et sur les
demi-axes A'B’, A'C’ on décrira le quart d’ellipse B°C’, qui sera la projec-
tion verticale de la courbe d’extrados a-plomb de I'axe AC. On fera les lon-
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gueurs AB', AC' respectivement égales & A’B’, A'C?, et sur ces longueurs
AB', AC/, comme demi-axes, on décrira le quart de cercle B'C/, qui sera la
projection horizontale de la naissanice de 'extrados de la vodte; de sorte que
le quart de la couronne horizontale posée sur le mar, i la naissance de la
voliite, aura pour projection horizontale la figure BB'C'C. Il faudra ensuite
tracer les projections verticales des autres couronnes horizontales, dans le
plan de projection dont A'C’ est la ligne de terre, et pour cela, parallélement
a la ligne de terre A’C’, on menera les droites @'/, ¢/d',g'F, ¢ f', etc., 4 des dis-
tances de la droite A'C’, respectivement égales aux hauteurs A%z, Ac, A’g,
A’e, etc.: ces droites a't/, 'd', g'F, ete. rencontreront les quarts d’ellipse C*B?,
C*B*en des points &', d', &' f', etc., que I’on joindra par les droites &'d', A'f", etc,
Aprés cela, on cherchera les projections horizontales des mémes couronnes,
el pour cela, supposons qu'il s’agisse de la.premitre au-dessus de la nais-
sance; par les points 2/, &/, /' et d, on abaissera, & la ligne de terre A'C?, les
perpendiculaires A'%, &5, ff*, d'C; par les points /, &, f et d, on abaissera,
4 la ligne de terre A’BS, les perpendiculaires 2%, 8%, /B, et dd*, puis sur les
demi-axes AJF et AR, AB et A&, ele. on décrira les quarts dellipse A%, 58,
/B, Cd', qui seront les projections horizontales des arétes de la couronne
en queslion. On aurait les projections horizontales des arétes des autres cou-
ronnes en suivant la méme méthode.

11 faut ensuite déterminer les projections horizontales AB/, AE, AF, AG,
AH, AC' des pieces de bois courbes, disposées dans des plans verticaux, pas-
sant par le sommet de la voilte, qui viennent s'assembler dans les couronnes
horizontzles. Pour cela, on divisera, en parties égales aux points E, F, G, H,
le quart d’ellipse BC de naissance d’intrados ; par les points de divisions, on
menera les droites AE, AF, AG, AH, parallélement auxquelles on me-
nera les droiles pleines qu'on voit dans I'épure, distantes entre elles de
I'épaisseur qu’on veut donner i ces courbes verticales. Pour avoir les pro-
jections verticales de ces mémes courbes, on opérera comme nous I'avons
expliqué pour les voliles sphéroides.

La courbure de ces courbes verticales varie de 'une A V'autre et méme
pour chacune d’elles d’une aréte latérale & I'autre, et par conséquent il faut les
obtenir toules I'une apreés 'autre. Cependant, attendu le peu d’'épaisseur
de ces courbes, il suffira, dans la pratique, d’avoir pour chacune la cour-
bure au milieu de son épaisseur.

Pour avoir la courbure de I'une de ces courbes, de celle dont la projec-
tion horizontale de son milieu est la droite AH, par tous les points ou les
projections horizontales des arétes des couronnes horizontales rencontrent
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la droite AH, on élevera des perpendiculaires a celte derniére; & partir d'une
droite KL, parallélea AH, on fera toutes ces perpendiculaires respectivement
égales aux hauieurs des arétes des couronnes, par rapport a la naissance de
1a volite, et ensuite, on fera passer- 4 la main les courbes ON, KM, par les
extrémités supéricures de toutes ces perpendiculaires, lesquelles courbes se-
ront celles qu’on demandait. L'inspection de I'épure acheve, du reste, d'e xpli-
quer la méthode. On s’y prendra de la méme manitre pour avoir la courbure
des autres courbes, et I'épure sera terminde.

Pour tracer les morceaux des courbes, on levera des panneaux sur les cour-
bures que nous venons d’expliquer, pour aller d’'une couronne & l'autre, et
pour les morceaux des couronnes, on indiquera sur leurs projections ho-
rizontales la distribution des joints par lesquels ils doivent s’assembler, et on
levera ensuite des panneaux de projection horizontale pour chacun d’eux en
particulier. Il faudra de plus des cerces pour chaque aréte de chaque mor-
ceau, et appliquer ensuite la méthode que nous avons expliquée pour les cou-
ronnes horizontales des combles coniques.

Des V oiites paraboloides.

138. Les voiites qu’on appelle paraboloides sont celles dont I'intrados
est une surface engendrée par une branche de parabole faisant une demi-ré-
volution autour de son axe supposé horizontal.

L’épure de ce genre de volite ne différe de celle que nous venons d'ex-
pliquer, qu'en ce que les projections horizontales des aréles des demi-cou-
ronnes horizontales sont des paraboles. Ainsi, aprés avoir tout disposé
comme dans la figure 216, et avoir déterminé les points 72° el /', &° et &,
B et /%, & et C, etc., on fera passer les paraboles #°F°, &°6", Bf*, &°C, d’aprés
la méthode indiquée par la figure 217, et que nous avons expliquée au n°. 455
de la Géométrie plane. Tout le reste se fera comme nous I'avons dit pour
les voiites ellipsoides. _

Dans le Traité spécial de coupe des pierres, nous avons expliqué un pro-
cédé général pour tracer I'épure d’une voiite dont I'intrados est une surface
de révolution quelconque, dont ’axe de rotation est horizontal. Comme la
méme méthode peut s’appliquer aux voiites en charpente du méme genre,
eu égard 3 la différence entre les deux epéces de consiruction, nous n'en
parlerons point ici. :
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20™, LECON.

Des Pendentifs et des Pénétrations réciproques des wvoites.
Des pendentifs.

13g. Supposons ( fig. 218 ) que le rectangle DABC soit la moitié d’un
carré inscrit dans le cercle de naissance d’une voiite sphérique, et que sur les
quatre c¢6tés de ce carré s'élévent quatre plans verlicaux qui rencontrent
Tinirados de la vofite suivant quatre demi-circonférences de cercle; si I'on
ne considére que Ia partie de I'intrados comprise entre ces quatre demi-cir-
conférences de cercle, on aura l'intrados d’'un pendentif & quatre c6lés. Un
pendentif peut avoir depuis trois cdtés jusqu’a un nombre quelconque, mais
ceux A quatre cdtés sont les plus ordinaires et les plus convenables. Pour
qu'un pendentif produise un bon effet, il faut que scs c6tés soient égaux,
de sorte que les plans verlicaux qui les déterminent doivent étre élevés sur
les c6tés d’un polygone régulier inscrit dans le cercle de naissance de la voilte
sphérique. L'intrados d’un pendentif peut étre une portion de surface sphé-
roide ou ellipsoide, aussi bien qu'une portion de surface sphérique, mais
dans ce dernier cas le pendentif est de meilleur forme. Les moins agréables
sont ceux qui sont ellipsoides, attendu que les c6tés ne peuvent pas étre
égaux, ainsi que cela peat avoir lieu dans ceux qui sont sphériques ou sphé-
roides. Voici la maniére la plus convenable dc construire ces sortes de
volites. '

Supposons qu'il s’agisse d’un pendentif sphérique: aprés avoir décrit le
rectangle DABC ( fig. 218), qui est la demi-projection horizontale de Iin-
trados du pendentif, on en décrira un autre abed dont les c5tés seront res-
pectivement paralléles & ceux du premier, et distans de ceux-ci de I'épais-
seur qu’on voudra donner & quatre arcades dont les cintres seront les demi-
circonférences de cercle qui sont les c¢tés du pendentif, ou mieux encore,
quand on le pourra, ces cintres seront des demi-circonférences de cercle
concentriques aux c6tés du pendentif, mais d'un plus petit diamelre, ce qui
fera que ces arcades seront des arc-doubleaux. Cela posé, on prendra une
ligne de terre OU paralléle 2 DC, sur laquelle on décrira la projection ver-

ticale du pendentif, comme il suit : .
On prolongera d’abord les droites ba, AD, BC, c¢d indéfiniment vers
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les points P et R; par le point K, milieu de FG, comme centre, et avec les
rayons KF, KS, on décrira les demi-circonférences de cercle FHG, STU, qui
seront la projection verlicale de I'arcade du ¢6té du pendentif dont la pro-
jection horizontale est la droite AB, et par le méme centre K, on décrira
la demi-circonférence efg, si les arcades doivent élre des arcs doubleaux. Par
ce méme cenire K, et avec Ies rayons KI, KO, respectivement €gaux 4 EA,
Eb, on décrira Jes arcs de cercle IMLN, OPQR, et les portions MLN,
PQR de ces arcs de cercle seront les projections verlicales des intersections
avec l'intrados et I'extrados, d’un plan vertical élevé sur la droite DC, Cela
fait, on disposera les morceaux de bois de la votite, dans le méme esprit que
s'il s’agissail d’une voiite sphérique ordinaire, ainsi qu’on le voit dans 1'épure;
car un pendentif sphérigue n’est au fond qu’une voiite sphérique ordinaire
tronquée.

L’épure figure 218 explique suffisamment les petites modifications qu'il
faut apporter dans la disposition des morceaux de bois dans les pendentifs.
On remarquera que les quatre arcades qui forment les cdtés du pendentif
sont tronquées au sommet par la couronne horizontale MPRN, et a leurs
naissances par des plans verticaux ¢levés sur les droiles Ab, Be; la figure
B/ est celle de la section de jonction. Pour la décrire on prendra les hau-
teurs des points 7 ct & par rapport a la ligne de terre I'G, quiseront les or-
données des points A et m de la courbe ek, qui n'est pas nécessaire pour
tracer les morceaux de bois.

§'il s'agissait d'un pendentif sphéroide, on disposerait les choses de [la
méme manicre; seulement, les conrbes FHG, STU, IMLN, OPQR seraient
semblables a la courbe génératrice d'intrados.

En se rappelant ce qui a éLé dit sur les vollles ellipsoides, et le modifiant
convenablement, on parviendra sans peine a faire 'épure d’'un pendenlif de
ce genre.

Des pénéirations réciproques des voiltes.

La théorie des pénétrations réciproques des vofites ayant éié présentée
sousun point de vue fort ¢lendu dans notre Traité spécial de coupe de pierres,
et cette théorie étant moins importante en charpente, nous nous conten-
terons ici d'en donner plusieurs exemples, qui, étant expliqués avec quelque
développement, suffiront pour faire sentir I'esprit des épures des différentes
espéces de vofites composées qui résultent des pénétrations réciproques des
voiltes simples que nous avons expliquées jusqu’ici. Entrons en matitre ;
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Péndiration dé déuz Berceans.

. 140.iSapposons ¢ fig. 2197 que les droites: GK:; LU soient:Tes-traces ho-
rizontales deslfaces:d’un pan de bois droif sur:lequel est établi un berceau dont
la cogrhe ST est.gife portion du cintreprineipal prise verslanaidsance; et qu'il
s'agisse’ de. pratiqner} au.travers dé ¢é pan de'bois; uin second Betcean:disnt
les;naissances $oient au.méme miveauwyue celles du premier, et dont lescintres
principavx d'igtrados et dextradossoient les 6outbes guelconques ACB, DEF,
décrites sur nnedigne dé terre DS, perpendiculdire 3 1a projection horizofid
tale PR del'axe déce second berccau. _
Cela posé, on divisera les cintres ACB, DEF' en aufant de parties égales
qu’en le jugera converiable ;- par'les'points de divisivn ef‘ceux de naisshnce,
on abaissera, & la ligne de terré DS, les perpendiculaires DL {AM, ég;af,
bi, dk, BN et FU, ce qui donnera d'abord les Proj'eetidné"fh:orizontal_(%'
GHML, IKUN des naissances dir-bereeau pénétrant: Ensdfi'é';'lih; le‘sf‘txaii'l'-t!s
b,C,E etd, on menera, 3 la ligne de terre DS; les paralléles o, dn; Cm
et E/,qui rencontreront Te ¢inire principal ‘ST du ‘berceat pénétré en des
points S;.'0, n, #r;'1, par lésquels-on abaissera, 3 la ]i'g:niiz':dé'terre DS,
les- perpendiculairés. 8p, oq, nr, ms et I, que l'on’ prolbng‘éra,'-la pre-
mire,. jusqu’d la droite LU, prolosigée, et toutes'les adties -indéfini-
ment; ‘par le point p, ou Spirencontre: Ejp’, -on’inenera pf “paralltle
a laligne de terre DS, et py perpendiculaires & Lp. Par le point p; comme
centre, et avec les rayons pq) pr, ps ¢t pi; on décrira les arcs' de cercle
qu, re, sz et fy; par les points iz, p, m‘fe'f’y-', “6n‘menera; -3 1a devite- LU, les
paralleles ‘uf, og, &Q et yR, qui viendront rencontrer- les perpendicu-
laires correspondantes, abaissées par les points de division dés cintres
ACB, DEF, sur la ligne de tetre DS, en des points parlesquels on fera pas-
ser les courbes MfQiN, LgRAU, qui seront-Tes projectionis horizontales des.
intersections de I'intrados et de P’extrades du berceau pénétrant, avec I'in-
trados du berceau pénétré, et I'épure sera terminée. Nous expliquerons tout-
a-Iheure la maniére de tracer les voussoirs.du begtidau pénétrant.
. 1L.faut observer que le cintre prineipal de I'intrados du berceau pénétré doit
avoir une plus grande élévation, au-dessus.du plan des naissances, que celui
de I'intrados du berceau pénétrant.

Pénéiration dun Berceau et d'une ¥ oite sphérique,

14x. Supposons (fig. 220 );" 1°. quelesiarcs de ‘cerclewGK ' OL: soient les
traces horizontales des faces du pan de bois ou du mur eylindrique droit qui
23
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soutient la votite sphérique; 2°. que laprojection horizontale QS, prolongée;
de ’axe du berceau, passe par le centre T de ces traces horizontales GK, OL;
3° que les naissances du berceau soient au méme nivean que celle de la voiite
sphérique, et 4°. que le cintre principal du berceau soit une demi-circonfé-
rence de cercle; je dis que.les projections horizontales NM, OL des inter-
sections de I'intrados et de 'éxtrados du berceau, avec I'intrados de la vofite
sphérique, seront des lignes droites menées par les sommets N et M, O et L
des projections horizontales ONHG, MLKI des naissances du berceau. Cette
proposition , trés-facile  démontrer, rend 1'épure de Ia pénétration dont il
s'agit extrémement simple, ainsi qu'on le voit par la seule inspection de la
figure 220, qui s’explique d’elle-méme.

Si l'une des conditions que nous venons de poser n’avait pas lieu, alors les
projections horizontales des intersections de 'intrados et de 'extrados du ber-
ceau avec I'intrados de la voiite sphérique seraient des lignes courbes que 'on
décrirait comme il sera dit au numéro suivant:

Ces courbes auront lieu :

. Dansle ¢as ot les cintres principaux du berceau étant des deml-(:lrco nfé-
rences de cercle, les naissances des deux vofites ne seront pas au méme niveau.
2°. Dans le cas ot les cintres principaux du berceau étant des demi - cir-
conférences de cercle, et les naissances étant au méme niveau, la projection
horizontale de I'axe du berceau ne passera pas par celle du centre de la voiite
sphérique. :
3°. Dans le cas ou les cintres prmmpaux du berceau ne seront pas des denu
circonférences de cercle, que les naissances soient au méme niveau ou non,
et que la projection horizontale de I'axe du herceau passe ou non par celle
du centre de la voiite sphérique.

Cependant, les naissances étant au méme niveau, ces projections horizon-
tales seraient encore des lignes droites,’dansle cas ol celle del'axe du bercean
ne passerait pas par celle du centre de la voiite sphérique, pourvu que les in-
tersections, avec l'intrados et I'extrados du berceau, d’un plan vertical élevé
surles droites NM, OL(fig. 220), fussent des demi-circonférences de cercle.

Dans tous les cas, la maniére de tracer et de tailler les voussoirs du berceall
sera celle gue nous expliquerons ci-aprés.

Pénétration d’un Berceau et d'une Voite sphéroide ou annulaire.

142. Supposons (fig. 221 ) 1° que les arcs de cercle 0X, GK soient les
traces horizontales g mur cylindrique droit sur lequel la vodite sphéroide est
établie, ou de I'un de ceux qui soutiennent la vofite annulaire; 2°. que la
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droite QS ; quelconque, soit la projection horizontale de'axe; et les courbes
quelconques ACB, DEF soient les cintres principaix du berceau; et 3°. que
la courbe UY soit une portion de la génératrice d'intrados de Ia votite sphé-
roide ou annulaire, prise  la naissance du c4té ol la pénétration doit avoir
lieu; cela posé, on obtiendra les projections horizontales NRM, OSL, 3 peu
de chose prés comme nous I'avons expliqué sur la figure 219, pour la péné-
tration de deux berceaux,ainsi que la comparaison des deux épures le fait voir
suffisamment. Le cas général de la pénétration d’un herceau avec une voite
sphérique se traiterait de méme.

Péne’trahon d'un Berceau et d'une Foilte ellipsoide.

143. Supposons ( fig..222) 1° que le quart d’ellipse HQUH' soit la_pro-
jection horizontale du quart del’ellipse de naissance dela votite ellipsoide, etla
courbe GNG'soit la trace horizontale de la face extérieure du mur cylindrique
droit de la salle, et 2°. que la droite Vg soit la projection horizontale de 1'axe,
et les courbes quelconques ACB, DEF les cintres principaux d’intrados et
d’extrados du berceau.

Cela posé, on prendra une ligne de terre W'Y perpendiculaire 4 la pro-
jection horizontale GVV de I’axe de rotation de la surface d'intrados de la
voiite ellipsoide , sur laquelle ligne de terre on décrirale quart de cercle H'HY,
qui jouera le réle du demi-cintre principal de la voiite ellipsoide. Ensuite,
aprés avoir pris des points 2 volonté sur les cintres principaux dn berceau,
on menera, par ces points, et des perpendiculaires dd*, cc, etc. et des pa-
ralltles aa’, b6, etc. 3-la ligne de terre DF; par le centre X, et avec les
rayons X&*, X&', etc., on décrira les arcs de cercles @’af, &6, etc.; on menera;
parallélement & la ligne de terre H*VV/, les tangentes a'a’, 5'%°, etc. i ces arcs
de cercle, lesquelles tangentes rencontreront le quart de cercle H'H’ en des
points &’, &', etc. , par lesquels on abaissera, 4 la ligne de terre H'W', les per-
pendiculaires &°l', &K', C'L/, et Z'M/, qui, par leurs intersections avec la
droite H'VW, douneront les demi-petits axes W', WK', WL' et WM', des
quarts d’ellipse VI, K'K, L'L et M'M, qu'on décrira par la méthode des
rayons vecteurs, aprés avoir déterminé les demi-grands axes W1, WK, WL,
et WM, en menant par les points I', K', L et M, les droites I'l, K'’K, L'L
et M'M, paralleles a celle H'H menée par les extrémités des demi-axes du
quart d’ellipse I'H de naissance : ces quarts d’ellipse, qui sontsemblables 2 ce-
lui de naissance, rencontreront les perpendiculaires correspondantesabaissées
a la ligne de terre DF par les points pris sut les cintres ACB , DEF, en des
points par, lesquels on fera passer les courbes Palfe’U, Qbgd'T, qui seront
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les projectibis horizontdlés des intersections de l'intrados et'de V'extrados du
berceau avec I'intrados:de:la voite elhpso&de et I’épure sera terminée.

- Pour pouvoir tracer les voussoits avec facilité, il faudra chercher les pan-
neaux de douélles d’'intradds et d’extrados ainsi que ceux de joints , ce qu’on
fera comme il suit : . :

- Pour avoir ceux de doutlle, on menera une drmte queleonque AB (fig.a);
sur laquelle on fera les distances AD, DE, EG et GB respectivement égales
aux arcs Aa, aC, Cc, cB (fig. 222 ) ; parlespoints A, D, E, Get B (fig. a),
on menera les droites Ak, DI, En, Gp et Br perpendiculaires 3 AB+ on fera
ensuite les longueurs Aa, Dd, Ee, Gg et B/, respectivement égales 3 AO, a’a/,
Ve, %, ct BR (fig. 222); et par les points @, d, e, g, et i (fig. @), on fera
passer-la courbe adegi; puis on ferales distances Ak, DZ, En, Gp et Br, res-
pectivement égales & AP, a'd’, Vf, ¢ et BU (fig. 222), et par les points
kyl,n,petr(fig.a),on ferapasserla courbe kinpr, et les panneaux des
douglles seront adlk, den, egpn et girp.

Pour avoir les panneaux de joints, on fera les largeurs DC, EF, GH (fig.a),
respeclivement égales aux longueurs de coupe ab, CE, ed (fig. 222 ), et par
les pomts C, F, H (fig. @ ), on menera les droites Cm, Fo et Hg, perpendi-
culaires 3 AB ; on fera ensuite les longueurs Cc, Cm, ¥f, Fo, Ha, Hg, res-
peclivement égales a b°V, &%, Ve, Vg, d°d'; d°d:, et on fera passer les courbes
dc, Im, ef, no, gh, pq (fig. @) par les points ¢ et d, et m, etc. Pour avoir.
ces courbes convenablement, il faudrait des points intermédiaires que nous
n’expliquerons pas, parce qu'ils sont faciles i trouvér. :

On obtiendra les panneaux des douélles d'extrados FGML, MGHN,
NHIO, OIKP (fig. &), en opérant sur l'extrados du berceau comme nous
I'avons fait sur I'intrados pour avoir les panneaux de doutlle d’intrados.

Au.moyen de ces panneaux, on tracera les voussoirs par la méme mé-
thode que celle que nous avons expliquée pour les berceaux prauqucs dans
les pans de bois cylindriques droits. :

On se conduira de la méme maniére pour avoir les panneaux des voussoirs
des antres pénéirations expliquées précédemment, et on tracera les YOussoirs
d’aprés la-méthode que nous venons de rappeler. .

Pout faire voir de quelle maniére les morceaux de bois des vuutes pénélrées
s'zssembleraient avec le berceau pénétrant , nous donnons, planche 68, les
deux projections de la pénétration d’un berceau et d’une votite sphérique,
pour le cas général. L'inspection de cette épure suffira pour faire sentir
la disposition et le raccordement des morcéaux de bois de ces deux volites.
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Des Escaliers.

144. Les escaliers en charpente ne sont pas & beaucoup pres aussi impor-
tans et aussi variés dans leurs dispositions que ceux en pierres de taille.

En effet, on ne fait.les escaliers en bois que dans des maisons ordinaires
ou d’une importance médiocre, Le plus souvent on ne fait en bois que
les escaliers de- dégagement, que I'on appellé dérobés. Aussi, nous ne rentre-
rons point ici dans un aussi grand développement sur ce sujet, que nous
P’avons fait en coupe des pierres. .

Nous nous dispenserons de définir ce que sont un escalier, une marche
ou degré, tout le monde sachant bien ce qu’on entend par ces mots; el nous
établirons de suite les principes qui doivent servir de gnides dans la com-~
position et I'exécution d’un escalier.

Je dis d’abord que la largeur de la face  de dessus d’une marche, de celle
qui recoit le pied de la personne qui monte ou qui descend ¢t qu’on nomme
giron, étlahauteur de laméme marche, doiventavoir ensemble 4q centimétres
( 18 pouces ), autant que les circonstances le permettent; autrement I'es-
calier est difficile & monter et 4 descendre. Le plus ordinairement on donne
33 cent. ( 12 pouces )au giron et 16 cent. (6 pouces) 4 1a hauteur. Cette pro-
portion est tré¢s-convenable, mais on est obligé quelquefois de s’en écarter
par le défaut d'espace. Quand on augmente la hauteur, on doit diminuer le
giron, et réciproquement, pour que toajours, cu du moins autant que pos-
sible, 1a somme de ces deux dimensions soit égales & 49 cent. ( 18 pouces ).

La longucur des marches varie suivant I'importance des escaliers. Celle des
marches d’un escalier en charpente peut varier depuis 54 cent. (20 pouces)
jusqu'a un métre 3o cent. 4 pieds ), et méme jusqu'a un métre 63 cent:
(5 pieds). . - _ -

On appelle palier un espace horizontal, plus large qu’un giron de marche,
qui interrompt 'escalier pour ménager un repos. Dans les escaliers en
charpente , la largeur des paliers doit. étre telle qu'en montant ou en

"descendant on puisse faire librement un ou deux pas. La grandeur des pas
peut étre évaluée A environ 4g cent. (18 pouces). Le premier pas en mon-
tant doit avoir un giron de plus, 4 cayse que le giron de la marche qui vient
au niveau du dessus du palier, et qu’on appelle marche paliére , se trouve oc=
cupé ‘par a longueur du pied qu'on met dessus pour arriver sur le palier,
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et que d’ailleurs il doit rester encore I’espace nécessaire pour faire un pas or-
dinaire : d’ou il suit que le premier pas demande une distance d’environ
81 cent. (2 pieds 6 pouces). En conséquence, les paliers d’'un pas auront
une largeur de 81 cent. (2 pieds 6 pouces), et ceux de deux pas, de 1 métre
3o cent. ( 4 pieds).

Mais ces largeurs de paliers ne sont pas tellement déterminées, qu'on ne
puisse s’en écarter de quelques centimitres en plus ou en moins, et il est
mérme des circonstances ou il est impossible de s’y conformer,

On appelle rampe ou vollée d’escalier, une suite de marches non inter-
rompue, comprise entre deux paliers, ou entre un palier et le sol d’ou part
Tescalier. ,

Dans les grands escaliers, l'usage veut que le nombre des marches de
chaque rampe ou vollée soit impair ; mais dans les escaliers en charpente, il
est inutile de s’y assujétir; ce qu’il est plus important d'observer, c’est que le
nombre des marches d'une rampe d’escalier soit au moins de trois, et au
plus de 21. Moins de trois marches rend I'escalier dangereux, surtout dans
I'obscurité, et plus de 21 le rend fatigant.

Une chose trés-urgente a observer, et qu'on observe pourtant fort peu,
c’est que toutes les marches d’un méme escalier, montét-il jusqu’au 6™ étage,
soient toutes égales entre elles, et par leur giron, et par leur hauteur, la
moindre différence qui s'y trouve faisant éprouver un choc désagréable aux
personnes qui montent ou qui descendent. A toutes les convenances qui pré-
cedent, et qui composent, par leur ensemble, le but vers lequel on doit
tendre lorsque I'on compose un escalier, il faut encore joindre celles-ci, qui
consistent & rechercher les dispositions et les formes les plus simples et les
plus naturelles, tout ce qui est compliqué inutilement et de forme contournée
sans nécessité étant toujours de mauvais gofit. Ainsi on fera en sorte que les
faces que l'escalier présentera, tant en dessous, que sur la 1éte des marches,
soient des surfaces planes; et si elles doivent étre courbes, que leur courbure
soit bien caractérisée et bien molivée, et on évitera ces surfaces onduleuses que
I'on pratique presque toujours sous les escaliers en charpente, ce quiannonce
aussi peu de goit que de connaissance sur Ja génération des belles surfaces, et
produit des intersections, avec les faces intérieures des murs de la cage de
Vescalier, qui n’ont aucun caractére déter miné, et qui présentent les effets
les plus désagréables. C’est ce que nous allons éviter avec le plus grand soin,
dans les exemples qui vont suivre, et qui probablement seront mal accueillis
par la routine, . .

_-Nioous allons établir les différens genres d’escaliers qui sont du domaine de
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la charpente, et en méme iemps nous expliquerons ce qui est relatif & leur
composition, i leur représentation en projection verticale, et leur cons-
truction. :

Les escaliers sont 3 rampes droites ou 4 rampes courbes. Chacune de ces
deux classes d’escaliers comprend plusieurs genres, et chaque genre plusieurs
espéces. En coupe de pierres, ces genres et ces espéces sont assez nombreux ;
en charpente ils le sont beaucoup moins. Il ne peut guére, en effet, étre ques-
tion ici que d’un genre pour chaque classe, les escaliers & rampes droites sus-
pendues, et les escaliers 3 rampes courbes également suspendus.

On appelle escalier suspendu, celui dont les marches sont scellées seule-
ment par un bout dans les murs de la cage, et isolées par 'autre bout. Les
escaliers suspendus sont avec ou sans Zmon. Le limon est un¢ espéce de pe-
tit mur suspendu aux tétes isolées des marches, sur lequel on scelle la rampe
en fer. Tout cela s’entend des! escahers a rampes courbes comme de ceux 4
rampes droites.

‘Passons & des exemples qui nous feront connaitre les espéces.

Escaliers suspendus a rampe circulaire, avec limon.

145. Supposons que les circonférences de cercle ACB, DEF (fig.224)
soient les traces horizontales des faces du mur cylindrique droit qui forme
I'enceinte ou la cage de I'escalier. Cela posé, on divisera le diamdtre ad du
cercle intérieur ACB, de manitre que la partie 4/ du milieu en soitau moins
le tiers , et sur kf, comme diamétre, on décrira le cercle kef, qui sera la pro-
jection horizontale de la face exiérieure du limon. On décrira celle ghi de
I'autre face du limon, de manidre que la distance eh, qui en-marque Iépais-
seur, soit environ le douziéme de la longueur Ce des marches. On décrira la
circonférence de cercle GHI 4 égale distance de ACB et de ghi, sur laquelle
on marquera les largeurs des marches ou girons, en se conformant aux prin-
cipes posés plushaut, et en partant du point Gde la ligne de départ donnée par
les circonstances. Pour fixer la grandeur de ces girons, on supposera d’abord
que lahauteur des marches peut étre de 16 cent.; on diviserala hauteur 3 la-
quelle doit monter 'escalier par 16 cent., et le quotient entier le plus appro-
ché (en plus ou en moins ) qu’on obtiendra, sera le nombre de marches que
devra avoir l'escalier. Si ce quotient est exact, les marches auront effective-
ment 16 cent. de hauteur; sinon, pour connattre exactement cette hauteur,
on.divisera celle 3 laquelle doit monter ’escalier par le nombre des marches,
et le nouveau quotient, approché jusqu’aux millimétres, s'il y a lieu, sera la
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hauteur demandée ; ayant la hauteur, on la retranchera de 4g cent., et le
reste sera le giron'a porter sur la circonférence de cercle GHI. Si le point
d’arrivée est fixé aussi bien que celui de départ, il pourra se faire que I'op
soit obligé de diminuer ou d’augmenter le giron donné par le calcul; tout ce
qu’on peut recommander A cet égard, c’est de ticher de s’enécarter le moins
possible, C’est en metlant une marche de plus ou de moins qu’on peut com-
penser les choses le plus possible, et s’approcher ainsi des régles établies.
Ayant fixé les girons sur la circonférence GHI, comme il vient d’étre-dit,
on menera des droites tendantes au.centre ¢, que I'on voit ponctuées dans
Iépure , lesquelles seront les projections horizonlales des devants des mar-
ches, Parallélement 3 ces droites ponctuées, on en menera d’autresa une
distance égale 2 la saillie de la moulure, que l'on veit.ligne pleine dans 1'é-
pure, et la projection horizontale de l'escalier sera terminée, sauf le départ,
qu’on peut disposer comme on le. voit ici, ol le devant de'la premiére marche
ne tend pas au cenire ¢ comme celui des autres, afin de lui donner un, peu
plus de largeur vers la téte arrondie. On voit en k que le limon commence
en volute. Suivant 'importance de I'escalier, on arrondit la téte-de une, deux
et méme trois marches, et on recule, en conséquence, la volate qui donne
naissance au limon. ' |
. Quoique la projection verticale de I'escalier ne soit. pas nécessaire.pour
faire les marches et le limon, nous l'avons tracée ici, pour do;mer une idée
de Veffet de Vescalier; et expliquer; .en méme temps, la melhode qu'il
convient de suivre pour I'obtenir lorsqu’on désire l'avoir. - : :
Voici comment on s’y prendra pour avoir cetle projection verucale :
Aprés avoir pris une ligne de terre MN, sur la projection verticale KL de
I'axc dela cage,on portera_tbute_s-las hauteurs des marches ila suite lés unesdes
autres; par les points donnés par ces hauteurs, on menera des paralléles i la
ligne de terre MN, lesquelles seront les projections verlicales indéfiniies. des
dessus des marches. Cela fait, par les points ou les projections horizontales
des devants et des moulures des marches rencontrent la trace hﬁoi*izon.tgle
ACB de la face intérieure.du mur de la cage, on élevera des perpendiculaires
ala hgne de terre. MN ( comme on les voit ponctuées), qui rencontreront
respectivement les projections verticales des dessus, de maniére & donner les
projections. ver;malgs des intersections des devants des marches et de leurs
moulures avec la fage_;qtéqgurg du mur de la cage, ce que I'épure indique
suffisamment..Op se conduira de méme poyr avoir les projections verticales
des intersections analogues avec la face i intérieure du llmon c’est-a-dire que,
Jpar les points- ol les projections horizontales des devanis et des moulures des
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marches rencontrent celle gAz de la face intérieure du limon, on élevera des
perpendiculaires 4 la ligne de terre MN, qui rencontreront les projections
verticales des dessus des marches, de maniére a4 donner celles des intersec-
tions dont il s’agit.

Pour avoir les projections verticales des arétes supérleures et inférieures
du limon, ainsi que celle de I'intersection de la surface du dessous de I'esca-
lier avec la face intérieure du mur de la cage, on s’y prendra comme il suit :

1°. Pour 'aréte supérieure et intérieure du limon, on portera, en contre
haut de la projection verticale du dessus de chaque marche, et sur le prolon-
gement de celle de I'intersection du devant avec la face intérieure du limon,
une hauteur telle que mn, qui sera assez grande pour que I'aréte en question
passe & au moins /4 cent. au-dessus de V'aréle supéneure de la moulure des
marches : de cette maniére on obtiendra les points nécessaires pour dessiner
1a courbe nop, qui sera la projection demandée. Par ces mémes points on
menera des paralléles a la ligne de terre MN, telle que ng, qui seront ren-
contrées respectivement par des perpendiculaires i la méme ligne de terre
menée par les points ol les projections horizontales des devants des marches
rencontrent celle def de la face extéricure du limon, de maniére & donner
‘des points tels que ¢, par lesquels on fera passer la courbe gor, qui sera la
projection verticale de la seconde aréte supérieure du limon.

2°. Pour avoir les projections verticales des deux arétes inférieures du
limon, il ne restera plus qu’a faire les distances n¢, gs, ou, pa, ro, et les autres
analogues, toutes égales entre elles, et assez grandes pour que la surface du
limon prolongée ne tronque pas le dessus des marches, et laisse, au con=
traire, une certaine épaisseur en contre-bas i I'endroit ot le dessus d’une
marche rencontre le devant de celle qui suit en montant. Ces distances
nt, s, etc., étant portées, on aura les points par lesquels on fera passer les
courbes fup, sux, qui seront les projections demandées.

3°. Pour avoir la projection verticale OPQ de l'intersection de la surface
du dessous des marches avec la face intérieure du mur de la cage, en contre-
bas de la projection verticale de chaque marche, et sur celle de l'intersec-
tion de son devant avec la face intérieure du mur de la eage, on portera une
distance telle que zy, qui soit la méme pour toutes, et plus petite que 4's,
dans le cas olt 'on'voudrait que le limon se dessinit en dessous, et égale a ¢'s,
dans le cas contraire, et I'on aura, de cette maniére, tous les points néces-
saires pour dessiner la courbe demandée OPQ.

Maintenant il nous faut expliquer la génération des surfaces du dessus et
du dessous du limon, ainsi que celle du dessous de 1'escalier, Pour y par-
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venir , concevons que sur la surface d’un cylindre droit & base circulaire ou
elliptique, on ait tracé une courbe telle, qu’en développant la surface cylin-
drique sur un plan, le développement de la courbe soit une ligne droite; je
dis que cette courbe sera ce qu'on appelle une Aélice. Actuellement conce-
vons que les arétes supérieures ou inférieures du limon soient des hélices
telles qu'en faisant glisser une ligne droite sur 'une de ces hélices, cette
ligne droite glisse, en tournant, le long de 'axe du mur de la cage, etreste
toujours de niveau; on aura la génération de la surface du dessus ou du
dessous du limon, et cette surface prendra le nom de surface hélicoide. La
surface en dessous des marches sera engendrée de méme.

Tout limon engendre de cette manitre se nommera lirnon hélicoide. Les
escaliers dont il s’agit ici pourranent prendre le nom d’escaliers heélicoides,
au lieu de celui descaliers en vis & jour, qu’on leur donne.

Il s’agit & présent d’expliquer de quelle maniére il convient de construire
le limon et les marches de cette espece d’escaliers. :

Quant au limon, il doit étre fait scparément des marches, en plusieurs mor-
ceaux, chacun de peu de longueur, afin que la courbure qu’il faut lui donner
tranche les fibres du bois le moins possible. Ensuite, pour ne pas employer
plus de bois qu'il n’en faut strictement, on s’y prendra de lamaniére suivante :

Supposons que ABCDEF (fig. 225) soit la projection horizontale du
morceau de limon que 'on veut faire, et que la longueur FED de cette pro-
jection comprenne quatre girons. Cela posé, on menera la corde AC, et,
parallélement A cette corde, la ligne de terre GH, au-dessus de laquelle on
obtiendra les projeclions verticales, 1°. des intersections des dessus et des
devants des marches avec la face convexe du limon ; 2°. des arétes de dessus
et de dessous du limon, en se conduisant parfaitement comme nous venons
de 'expliquer pour avoir la projection verticale de I'escalier entier dans la
figure 224, ainsi que les lignes ponctuées I'indiquent. Ayant trouvé les pro-
jections verticales IKL, MKN, OSQ, PSR des arétes hélices du morceau de
limon, on menera les droites TL, OU, paralléles entre elles, de maniére
qu’elles comprennent entre elles ces courbes, en les touchant par les points
les plus saillans , ainsi qu’on le voit sur ’épure : ces deux droites seront les
projeclions verticales de deux plans paralltles, perpendiculaires au plan de
projection verticale, entre lesquels le limon sera compris. Cela fait, on fera
un panneau okRnf, pour tracer sur ces plans les courbures des faces cylin-
driques du limon, én s’y prenant comme il suit :

Par les pnmtsO e, d, ¢, b,a,U,ou les droites FO, X'e, Y'd, Ec,elc., perpendi-
culaires i laligne de terre GH, rencontrent la droite OU on élevera, a cette der:
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niere, les perpendiculaires Of, eg, dh, ci, bm, al, Un; on fera celles dZ, bm
égales YY'; celle ck égales ZB, et par lés points o, 2, %, m et R on fera passer la
courbe okR. On fera ensuite les ordonnées Of, Un égales 3 VF, celles eg, al,
égales & XX/, enfin celle ¢7 égale 4 ZE, et par les points £, g, 7, let n, on fera
passer la courbe, fin, et le pannean okRnf donnera les courbures et I'écar-
tement des deux faces cylindriques du morceau de limon.

Pour tailler ce morceau de limon, on équarrira un morceau de bois en
forme de parallélipipéde droit, dont la base seraitle parallélogramme TLUO,
et la-hauteur la fleche ZE. Soit donc (fig. 226 ) ABCDEFGH ce paralléli-
pipéde; au moyen du panneau okRnf (fig. 225), on tracera, sur les faces
ABGH, DCYE (fig. 226), les figures abedef, gmlkih, et de suite on taillera
les deux faces cylindriques du morceau de limon , suivant les courbes abe et
gml, fed et hik, en ayant soin de faire glisser la régle sur ces courbes paral-
lélement & l'unc des arétes du parallélipiptde telles que EH. Cela fait, on
fera les longueurs gn, mo respectivement égales a oP, ¢S (fig. 225), et par
les points n,0,/ (fig. 226), el avec une rigle flexible, on tracera la courbe nol,-
dans la face concave du limon. On fera ensuite les longueurs kq, ip respecli-
vement égales a UQ, ¢S (fig. 225 ), et par les points &, p, g (fig. 226 ), et
avec une regle flexible, on tracera la courbe /pg, et la face hélicoide supé-
rieure du limon sera tracée. Il sera facile ensuite de la tailler. Pour tracer celle
du dessous, on n’aura qu'a faire les longueurs hr, ps, gd, lu, of et na toutes
égales 3 10 de la figure 225, et & faire passer les courbes rsd, afu au moyen
d’une régle flexible, dans les faces convexe et concave du limon.

‘On remarquera que nous supposons que les joints des morceaux de limon
sont plans el verticaux, ce qui semble peu solide; mais nous supposons de
plus que ces morccaux de limon s'assemblent, dans lenrs joints verticaux, a
tenons et mortaises, soit que les tenons soient rapporlés, soit qu’ils solent
formés sur un bout de chaque morceau, les mortaises élant praliquées dans
I'autre bout, de sorle qu’en joignant deux morceaux, le tenon de I'un rentre
dans la mortaise de 1'autre. On pourrait aussi faire ces joinls 3 un redent,
avec ou sans tenon et mortaise. Nous ne croyons pas qu'il soit nécessaire de
faire ces joints d’équerre 4 la rampe, attendu que ceite disposilion n "ajou=
terait rien 2 la solidité, et ferait perdre du bois.

Pour tenir les morceaux de limon en joint, on est dans I'usage d’entailler,
de leur ép’aisseur de petites plates-bandes en fer dans la face hélicoide de
dessous, qu’on fixe solidement avec des vis.

Il ne nous reste plus qu'a donner la construction des marches et leur
assemblage avec le limon, ce qui peut se faire de plusieurs maniéres.
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D’abord on peut former les marches de deux planches, une pour le dessus,
qui porte la moulure, et 'autre pour le devant, assemblées haut et bas & lan-
guette ct rainure dans celles qui forment les dessus de deux marches succes-
sives. Ces dessus et ces devants s’assemblent dans des rainures pratiquées
.dans la face convexe du limon, par un bout, et sont scellés par I'autre bout
dans le mur de la cage. La projection verlicale de la figure 225 fait voir la
disposition de ces planches du c6té du limon, et les rainures pratiquées dans
ce dernier pour les recevoir , sont indiquées dans la figure 226. Dans la pro-~
jection verticale de la figure 225, on voit de plus des mortaises p, ¢, ret s
dans lesquelles viennent se loger de petits morceaux de bois qui vont se scel-
ler dans le mur et regoivent les latles sur lesquelles on fait un enduit de plitre
qui forme la surface hélicoide du dessous de I'escalier,

Pour empécher que les marches ne sortent des rainures pratiquées dans le
limon, on est dans I'usage d’attacher ce dernier au mur par des tringles en
fer & téte carrée d’un bout qui s’entaille dans la face concave du limon, et A
scellement par le bout qui entre dans le mur, ou i vis et écrou , si 'enceinte
de la cage est un pan de bois. Dans ce dernier cas, on fait quelquefois un faux
limon qu'on entaille d’une partic de son épaisseur dans les poteaux du pan
de bois, et dans lequel les marches s’assemblent comme dans le premier.
C’est contre la face de ce faux limon, qui s’adapte au pan de bois, que I'on
serre les écrous des boulons qui rappellent le vrai limon contre les marches.
11 ne faut pas prodiguer ces boulons ou tringles en fer. On les place au-dessus
de quelques-uns des morceaux de bois qui entrent dans les mortaises psq, ete.,
pour que le plitre de 'enduit du dessqus de 'escalier ne les fasse pas oxider
( rouiller). -

Celte manitre de faire les marches est le plus ordinairement employée, et
elle est peut-Etre la plus convenable. Cependant onlesfait quelquefois d’unseul
morceau, qui fait la hauteur et le giron de la marche, et dont le dessous est
grossi¢rement taillé et recouvert d’un enduit de plitre qui forme la surface
du dessous de I'escalier. ' :

Si l'on voulait, par extraordinaire, que les dessous de ces marches d’un
seul morceau fussent faits avec assez d'exactitude pour rester apparens, et
former cnsemble la surface hélicoide , on s’y prendrait comme il suit ;

Supposons ( fig. 227 ) que les arcs de cercle AB, EF soient les projections
horizontales d'une portion du limon d’un escalier hélicoide, que celui GH
soit une partie de la trace horizontale de la face intérieure du mur de la cage,
et que celui IK indique I'enfoncement des marches dans ce mur. Supposons,
de plus, que les droites LM, NO soient les projections horizontales des
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devants de deux marches, et les droites CI, PQ celles des moulures de ces
mémes marches ; ccla posé, sur une droite quelconque AC (fig. 228 ), on
fera les distances AB,; BC égales & LN (fig. 227 ); par les points A, B, C
(fig. 228 ), on élevera, A la droite AC, les perpendiculaires AD, BE, CF; on
fera les hauteurs AD, GE égales & celle des marches; on tracera le profil de
lamoulure de ces dernitres ainsi qu'on le voit dans I'épure, et ensuite on
fera les recouvremens Af, Ga, cb de la largeur qu'on voudra ; par les points
£ et &, on imaginera une droile, & laquelle on menera la paralléle Ad. i une
distance &d qu’on jugera convenable, et on menera par les points £ @ et &
les droites fh, ae, bd, perpendiculaires & kd : la figure ADaekf sera un pan-
neau nécessaire pour tracer les marches. On élevera la verticale 4g; on pren-
dra la distance Ag pour la porter de N en D (fig. 227 ); par le point D et
le centre de la cage on menera la droite DK, et la figure CDKI sera un pan-
neau de projection horizontale qui servira a tracer les marches. Sur une
droite HK quelconque ( fig. 228 ), on fera les distances HI, IK, égales 3 MO
(fig. 227 ); on fera les hauteurs HL, MN (fig. 228 ), égales i celles des mar-
ches ; et les distances HS, MQ, OP, égales & OK (fig. 227 ); par les points
S, Q, P (fig. 228 ), on abaissera les verticales ST, QR, PU, que I'on fera
dgales & gh, et I'on menera la droite TU, a laquelle, par les points T, R, U,
on menera les perpendiculaires TV, RX, UY, et la figure HLXRTY scra un
troisidme panneau pour tracer les marches.

Voici maintenant comment on tracera et taillera une marche. On choisira
un morceau de bois de dimensions convenables ; on dressera bien la face qui
doit étre le dessus de la marche, sur laquelle on tracera la forme du pan-
neau de plan CDKI ( fig. 227 ), et d’équerre a cette méme face, on fera celles
qui répondent aux bords CD, IK du panneau, sur lesquelles on tracera Ja
forme des panneaux de téte AfheaD), HVTRYL ( fig. 227), dont les bords
correspondans serviront de directrices pour faire les autres faces de Ia marche,

Des Escaliers & rampe circulaire, la moulure des marches retournant sur la
face concave du limon.

146. Cette espdce d'escaliers est presque en tout semblable 3 la précédente;
la seule différence qu'il y ait entre ces deux espéces, c’est que dans celle dont
ils'agit maintenant, le limon n’a pasde face supérieure hélicoide, comme dans
la précédente, au contraire, ce limon est entaillé par dessus pour recevoir les
dessus des marches;, dont la moulure retourne sur la faee concave du limon,
ainsi qu'on le voit en pro]ectmn verticale dans les figures 22 et 230. Ainsi
il est inutile d’entrer ici dans aucun détail , puisqu'il faudrait répéter les
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mémes choses que nous avons dites dans le numéro précédent; et il suffira
au lecteur de considérer avec attention les figures 229, 230, 231 el 232,
pour comprendre ce qu’il y a de parliculier pour le cas actuel. La figure 233
est la vue par derriére d'unc marche massive, qui porte elle-méme le limon.
Ces sortes de marches, dont les panneaux sont donnés par les figures 231 et
232, et sont obtenus de la méme maniére que nous 'avons expliqué sur les
figures 227 et 228, n’ont besoin que d’étre fortement scellées dans le mur de
la cage pour étre solides, ainsi que cela a lieu pour les escaliers de la méme
espece faits en pierre de taille ; mais en charpente il convient mieux de faire
le limon a part, et de faire les marches au moyen de deux planches, comme
il a été dit pour la premiére espéce ; les planches formant le dessus des mar-
ches venant se clouer sur les entailles pratiquées sur le dessus du limon,
comme l'indique la projection verticale de la figure 230.

Quant au limon, on le fera d’abord comme pour un escalier de la pre-
miére espéce, et ensuile on pratiquera les entailles qui doivent recevoir les
dessus des marches, et méme, pour faire ces entailles avec plus de précision,
on ne les fera que quand le limon sera mis en place, et maintenu provisoi-
rement par des étais, au fur et 3 mesure qu’on posera les dessus et les devants
des marches.

Des Escaliers & rampe courbe elliptique, avcec ou sans moulure sur la face
concave du limon.

147. Pour le cas ol les moulures ne retournent pas sur la face concave
du limon, supposons que l'ellipse ABCDE ( fig. 234 ) soit la trace horizon-
tale de la face intérieure du mur de la cage de 1'escalier. Cela posé, on décrira
Pellipse GHI, qui est la projection horizontale de la face extérieure du limon,
de maniére que le grand axe GI soit au moins le tiers de BD, et que cette
ellipse GHI soit semblable a la premiére ABCDE, c’est-a-dire que les demi-
axes FG, FH soient proportionnels aux demi -axes FB, FC. Pour observer
cette proportion entre ces demi-axes, aprés avoir fixé le point G, on menera,
par ce point, la droite GH paralléle 3 BC. On décrira ensuite ellipse KLM
semblable aux premiéres laquelle sera la projection horizontale de la face
intérieure du limon, d’ou il suivra que le limon sera plus épais en KG qu’en
HL, mais je préfere cet inconvénient & celui qui resultera:t sur la courbe de
la:éle du limon, en faisant son épaisseur uniforme. Enﬁn, on décrira lel-
lipse RNOPS 2 égales distances des deux ellipses ABCDE, KLM, sur laquelle
on portera les girons des marches, en se conformant entiérement a ce qui
a €té dit au numéro 145. Ainsi les projections horizontales des devants des
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marches tendront au centre F comme si 1'éscalier était circulaire, Quant 3
la projection verticale de I'escalier, on la tracera exactement comme il a été
dit au numéro que nous venons de citer. On fera I'épure des morceaux du
limon tout-3-fait de la méme maniére que nous 'avons expliqué sur les
figures. 225 et 226; seulement, & cause que la courbure du limon elliptique
change 2 chaque instant, il faudra autant de ces mémes épures qu'il y aura
de morceaux dans le limon, A moins qu’il y ait des morceaux placés de
maniére qu’ils aient la méme courbure, et dans le méme sens par rapport a
la montée de I'escalier : pour tous ces morceaux semblables, une méme
epure suffira. Quant aux marches, elles seront construites de la méme
maniére que pour les escaliers circulaires; mais pour donner & la planche
qui doit former le dessus, la forme qui lui convient, il faudra un panneau
de projection horizontale pour chaque marche,

Pour le cas olt la moulure des marches retourne sur la face extérieure du
limon , on se conduira de la méme maniére , avec les différences de détail
qu’on voit indiquées dans I'épure, fig. 236. On observera que la projection
horizontale ABC de la saillie des moulures qui retournent sur la face exté-~
rieure du limon, est parallele A celle abe de cette face extérieure du limon.

Escaliers a rampe courbe avec palier, la moulure des marches retournant ou
non sur-la face extérieure du limon.

148. Supposons que la figure 234 représente I'épure d’un escalier & rampe
courbe quelconque, la moulure des marches ne retournant pas sur la face
cxtérieure du limon: on disposera les choses en projection horizontale, par-
faitement comme il a été dit précédemment, en ayant 'attention de ménager
la largeur du palier et sa forme, qui doit étre déterminée par les projections
horizontales QR, ST des devants de la marche paliére et de la premiére qui
s'éleve au-dessus du palier. Cela fait, on fera le développement indiqué
(fig. 235 ). Dans ce développement on voit les derniéres marches de la pre-
miére rampe , et les premiéres de la seconde, de maniére que le palier se
trouve entre. On déterminera les droites ab, gh et cd, ik, comme il a été
expliqué sur la figure 228, pour chaque rampe séparément, et ensuite on
mcnera la droite ¢ paralléle au-dessus du palier ¢f, 4 la distance qu’on vou-
dra, laquelle fixera I’épaisseur du palier, et en représentera I'aréte de des-
sous qui est sur la face extérieure du limon. Parall¢lement 2 be, on menera
ki i la dislance qu’on jugera la plus convenable. Cela fait, par les points & et ¢,
h et 7, on menera les droites &/, em, hn, io perpendiculaires i ef; on prendra
les distances en et el, que I'on portera (fig. 234) de Q en b et de Q en a, et
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par les points & eta, et le centre F, on menera les droites bg, ah, qui seront,
la premiére , la projection horizontale de I'intersection du dessus du limon
de la premiére rampe avec le dessus de celui du palier, et la seconde celle de
I'intersection de la surface du dessous de la premiére rampe avec le plan du
dessous du palier, en supposant que ces deux faces de dessous soient le pro-
longement de celles qui leur correspondent dans le limon. On prendra en-
suite ( fig. 234 ) les distances fm, fo, pour les porter ( fig. 235 ) de S encet
de S en e, et, par les points ¢ et ¢, et le centre F, on menera les droites ed, ef,
qui seront les projections horizontales des interscctions des faces de dessus et
de dessous du limon du palier et de celui de la seconde rampe. Cela étant
fait, on procédera, pour avoir la projection verticale de ’escalier, comme il
a été dit au n°. 145, en terminant les projections verticales des arétes du
limon de la premiere rampe, i leurs rencontres avec les perpendiculaires
élevées & la ligne de terre par les poinis 4, a, i etg, et en ne faisant commen-
cer celles des arétes du limon de la seconde rampe, qu’a partir des points ou
les perpendiculaires 4 la ligne de terre, élevées par les points a, e, k, £, ren-
contrent les droites /m, no.

Dans le cas ou la moulure des marches retourne sur la face extérieure du
limon, on se conduira de méme, ainsi qu’on le voit dans les figures 236 et 237.

Nous n'entrerons pas dans de plus grands détails sur les escaliers & ram pe
courbe , dans la crainte de devenir diffus, et dans I'espérance que ce qui pré-
ctde suffira aux lecteurs intelligens pour saisir 1'esprit de ce genre de cons-
truction, quelque contournement qu’on puisse supposer a 'escalier.

pwmmwwcowmmmwumnmmwm¢

29™,. LECON,

Des Escaliers suspendus & rampe droite et des Escaliers mixtes.

- Nous distinguerons deux espéces d’escaliers & rampes droites : ceux & deux
rampes et ceux i trois, Dans I'une ou l'autre espéce, la moulyre des marches
retournera ou non sur la face extérieure du limon.

Des Escaliers & deux rampes droiles, la moulure des mamhes ne rexamwti
pas sur la face extérieure du limon.

* 149. Supposons ( fig. 238 ) que le rectangle ABCD soit le plan de Ja cage
de Tescalier; on fera d’abord les calculs suivans pour établir la hauteur, le
giron et la longueur des marches :
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Connaissant la hauteur de I'étage auquel I'escalier doit monter, on divisera
cette hauteur par 16 centimétres, pour connaitre le nombre des marches,
qui sera le quotient entier le plus approché en excés ou en défaut. Si le quo-
tient est exact, les marches auront 16 centimétres de hauteur, sinon, on
aura celte hauteur, en divisant celle 4 laquelle l'escalier doit monter, par le
nombre des marches, et le quohent approché jusqu’aux millimétres sera la
hauteur demandée.

Connaissant la hauteur des marches, on en aura le giron, et on décompo-
sera le nombre de ces marches en deux parties égales, ou ne différant entre
elles que de I'unité, si cela est possible : ces parties indiqueront le nombre
des marches des deux rampes. Si ces deux nombres de marches ne sont pas
égaux , on fera en sorte que la premiére rampe soit celle qui en ait le plus,
4 moins que des circonstances particuliéres ne s’y opposent.

Cela posé , de l1a profondeur AD de la cage de I'escalier, on retranchera
autant de fois le giron que la seconde rampe aura de marches, et on partagera
le reste en ‘deux parlies qui seront les largeurs DG, AF des paliers. 8"l ré-
sultait de 14 que les paliers fussent un peu étroits, on diminuerait le giron
des marches, ou I’on mettrait une marche de moins, en augmentant la hau-
teur de chacune.

Etant arrété sur ce point, on menerales droites GH, ¥E parallélesd AB,etde
maniere que les distances DG, AF soient égalesa la largeur qu’on voudra don-
ner aux paliers. On menera ensuite les droites po, gn paralléles 3 AD et BC,
et 3 une distance €gale & DG : les droites grm, ck serontlesprojections horizon.
tales des faces intérieures du limon. Les droites &f, k, qui sont celles des faces
exiérieures de ce limon, seront, bien entendu, paralléles i ck, gm, et 3 une dis-
tance de ces derniéres, égale au 12° de la longueur Geo des marches. On cher-
chera les centres 7 eta des arcs de cercle k/m, fgh, rdet ce, de manitre que ces
arcs de cercle soient tangens aux droites ck, gm, rh et bf, eten méme temps
auxdroites GH,IK, LM et FE, et on aurales projections horizontales des faces
et du contour dulimon. Cela fait, on prendrauneligne de terre RS paralléle 3
AD; on prolongera les droites HG, KI, ML, EF indéfiniment vers Q et N;
parallelement & RS, on menera up, zw & des distances respectivement égales
4 lIa hauleur du premier palier et celle du second; on menera les droites ay, 1s
paralléles & u, wz, et & une distance égale & I'épaisscur qu’on voudra donner
aux paliers, épaisseur qui ne pourra pas étre moindre qu'une hauteur de
marche ; on menera encore les droites UV, TX paralitles 4 Zs, y, et en contre
bas de ces dernitres de- 1 4 2 cent., pour que le limon se dessine en des-

sous de 'escalier, et par les poinls U et X (ct non par ceux V et T), on me-
25 °
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nera la droite UX, qui sera la projection verticale du dessous du limon. En-
suité, parallélement 4 UX, on menera la droite NQ & la distance quon ju-
gera cohvenable, laquelle sera la projection verticale du dessus du limon. 11
resterait & cxpliquer la maniére d’obtenir les courbes /T, #P, Va' et Oa?; mais
je laissc aulecteur le plaisir de trouver lui-méme la méthode a suivre,ce qu'il
fera sans peifie, ¢n considérant quelesarétes de dessus et de dessous du limon;
dont les projections horizontales communes sont les quarts de cercle mnl, Jk,
sont,de véritables quaris d’ellipse, situés dans des plans contrairement incli-
nés, mais d'an méme nombre de degrés par rapport au.plan horizontal ; de
telle sorte que- ces: deux quarls d’ellipse sont tellement situés I'un 4 'égard de
autre dans I'espace, qu'ils forment une courbe régulitre continue et. tan-
gente aux arétes rectilignes et correspondantes du limon. 11 considérera de
plus que les surfaces de dessus et de’ dessous du limon, seront engendrées
par une droite de nlveau; qui glisserd sur les quarts d’ellipse dont nous ve-
nons de parler, et tournera autour d’une verlicale élevée par le centre i.

- La projection verticale du limon de Ia seconde rampe: de l'escalier étant
obtenue, on tracera le profil des marches comme on le voit fait en lignes
ponctuées dans cette projection verticale, de maniére que les arétes supé-
rieures du devant de ces marches se trouvent toutes sur une méme droite
paralléle 3 NQ. Ayant obtenu le profil des marches, il sera facile d’en avoir
la projection horizontale, ainsi qu’on le voit dans I'épure.

Pour avoir laprojection verticale de la premiére rampe, on décrira d’abord
celle 00'l'g’g'l>n'n* du premier palier, parfaitement comme pour la seconde
rampe ; puis on menera, par les points 7, 2, lés droiles /7, Fg/, de maniére
qu’elles fassent; avec la ligne de terre, le méme angle que la droite NQ ou
UX fait'avec RS; on tracera le profil des marches d’aprés la méme condition
que pour la seconde rampe, et on obtiendra leur pro]e.ctmn horizontale ainsi
gu’on le voit dans I'épure. c.

Pour achever de faire concevoir la forme - &e cette eﬁpbce d’escahers, nous
avons joint, 4 1'épure, la vue géométrale de face ( fig. A), et celle prise en
sens contraire (fig. B). Dans la premidre, on voit le devant des marches de
la premiére rampe, et le dessous de celles de la seconde. Il est important
d'observer que les projections horizontales des interseclions des surfaces
planes en dessous sont et doivent étre les droites GH et FE. Ces arétes
intersections doivent rester franches et bien dressées, et non étre arrondies
comme on le prahque presque toujours, ce qul, suivant mm, produit un
mauvais effet,

Maintenant, voici de quelle mamére ou dlsposera les différentes parties.de
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cette espéce d'escaliers, pourqu'il en sésulte une solidité convenable.

On disposera d'abord une'forte pi¢ce de'bois r, 2,3, 4, 5,67, 8, qm
sera scellée, par les deux bouts, dans les murs AD, BC, au niveau da premier
palier, et une autre g, 10, 11, 12, 13 14, scellée de méme au niveau du palier
d arnvee. La forme de la premlére qui fera en entier la marche paliére et la
partie arrondie du limon, est représentée en partie par lafigure C. La seconde,
qui fait aussi,la marche palidre’et tout le imon du dernier palier, est repré'sen-
tée renversée par la fig. F.-Ces deux pleces de bois prennent le nom de quar-
tiers tournant, Leslimons droits; ainsi qu’on‘lé voit indiqué dans Vépure, sas-
semblent, par des joints A endents et tenons.et mortaises; dansles quartiers
tournant. Quant aux marches; elles peuvent éire massives, ou formées de
planches, comme pour les:escaliers & rampes courbes,:ainsi qu’on lé voit
figuré , soit dans les.projections verticales des rampes, soit, en perspective,
dans la figure. D. O voit en projection horizontale et dans Ia projection ver-
ticale (fig.B), que les pahc,rs sont formés.par dés solives seélldes, d’un. bout,
dans les murs, et de'l'autre, danslederriére dés- (uartiers tournant. Lafig. E
montre Pup de ces quartices ‘tournant vu par derriére, ol I'on voit figurdes
les mortaises-a @ ; dans }esquelles les so]wes £0rmant les: pahers wennent
s'assembler, ' &

Des Escalzers 3 deui rampes dmzzes la moulure des marckes retournant sur
' la face em"enem'e du kmon

150. Cette: espece d‘escalmers ‘dont la figure 239 offré. um. exemp!e est
presque en tout semblable & la précédente, car elle n’en différe qu’en ce
qu’ici le limon est entaillé par-dessus pourrécevoir les.planches qui forment
le dessus des marches; et que ce limon n’est point arrondi vers les quartiers
tournant. Il y a‘encore eette différence, que, dans I'esptce dont il s'agit main--
tenant, en.faisant la projection verticale de la seconde fampe, ‘il faut que la
droite bc, qui est le dessous de cétte rampe, passe par les points et ¢, et non
par les points @ et d,:cdmme dans 'espece précédente. Cela est nécessaire
pour que la partie du limon:, dontla pro]eclmn honzonhﬂe est .f._’fgh -reste
plane et horizonlale. ¢n dessus.- ' :

. En conséquence de'cette uniformité. dans les ﬂeux esptces, il saffira au
lecteur d’examiner avec atiention la figure 239, et d'y appliquer de qui ‘vient
d'étre dit au’ numéro. précédent, pour compréndre cetle dernitre espéce:
d’escaliers. Si'l'on voulait que le limon fiit arrondi vers lfes quarhgrs tour-~
nant, comme: cela se-pratique’ le ‘plas. ordinairement, il. y aurait encore
moins de différonce entre cette espéce d’escalier et la précédenté , car alors
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toute la différence serait dans la partie supérieure du limon, tout le reste
devant étre disposé parfaitement comme il a été expliqué dans le numéro
précédent. '

Des Escaliers a trois rampes, la moulure des marches ne refournant pas sur
la face exiérieure du limon.

151. Supposons que ABCD ( fig, 240) soit le plan de la cage de I'escalier;
aprés avoir déterminé le nombre des marches, leur giron, et leur hauteur,
comme il a été dit au numéro 149, on s'arrangera de maniére que les distances
ab, bc soient chacune égale i un nombre complet de girons, et de telle sorte
que la somme des nombres des girons; contenus dans ces deux distances,
soit telle, qu'en laretranchant du nombre total des marches, le reste, qui
sera le nombre des marches de la premitre rampe, ne soit ni trop grand ni
trop petit, pour que le départ de cette premiére rampe ne sorte pas trop de
la limite qu'on lui aura assignée d’avance, suivant le besoin de la circons-
iance. La détermination des lignes ab, bc ne pourra s’obtenir que par titon-
nemens. S'il résultait de 13 que les longueurs égales 6E, 6H, I, cF,..., des
marches fussent trop petites, il n'y aurait pas de meilleur moyen que de di-
minuer la grandeur des girons : on pourrait aussi diminuer le nombre des
marches en méme temps que la grandeur des girons ; mais il faudrait éviter
de rendre 'escalicr trop dur & monter : il vaudrait mieux laisser les marches
un peu plus courtes. C’est le plus souvent la distance be qui influe le plus surla
longueur des marches; et c’est dans cet espace ot I'on est quelquefois obligé
de mettre une marche de moins qu’on avait prévu d’abord, que I’on fait passer
dans la premitre ou dans la troisi®me rampe, quand on le peut, pour ne pas
augmenter la hauteur des marches, ou que ’on supprime tout-d-fait quand
il le faut absolument. Le contraire de cela arrive aussi quelquefois. Aprés
avoir fixé les droites EF, Ha, Id, comme il vient d’étre dit, lesquelles sont
les projections horizontales des faces intérieures des limons, on tracera
celles des faces extérieures de ces limons, ainsi qu'on le voit dans I'épure,
en arrondissant les angles par des arcs de cercle dont le rayon ne sera pas
moindre de 16 cent., et pas plus grand que 33 cent. Cela posé, on observera
que le carré ¢FCI est la projection horizontale de la face en dessous du
premier palier; le carré JHDE celle de la face correspondante du second
palier, ct’le rectangle GeBA/ celle du dessous du grand palier d'arrivée,
. 11 sera facile maintenant de tracer I'épure de notre escalier; il suffira, en
effet, de chercher les projections verticales fg, mk des arétes inférieures du
dessous du limon de la seconde et de la troisiéme rampe , ainsi que les pro-
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fils des marches de ces deux rampes, en s’y prenant, pour chacune en parti-
culier, parfaitement comme il a été expliqué au numéro 149. On déterminera
de méme les projections verticales gi', n'o des faces supérieures des limons,
et ensuite on décrira les courbes #y, 1z, 7, ¢'h, g2, go, su, su, etc., qui sont
les projections verticales des arétes de dessous et de dessus des parties arron-
dies des limons, lesquelles arétes sont ici de véritables hélices, excepté celles
qui se raccordent avec le limon du palier d’arrivée, qui sont semblables &
celles de I'espéce du numéro 149. .

Pour avoir ces projections verticales, par les centres K, I, on élevera aux
lignes de terre UV, XY, lés perpendiculaires Kg, L7 et TKo, qui donneront
Tes points g, s, ¢, 2, 0, p, p’, p', ot les courbes demandées doivent commen-
cer; ensuite, A partir des lignes de terre UV, XY, on marquera les horizon-
tales yz, th, respectivement aux hauteurs despoints p', p, et les horizontales
uv, v, respectivement aux hauteurs des points p et o; on divisera la diffeé-
rence de hauteur de I'horizontale u/ au point s en autant de parties égales
qu’on voudra, et, par tous ces points de division, on menera des horizon-
tales; on divisera les arcs NP, MO en autant de parties égales, et par les
points de division de ces deux arcs, on élevera des perpendiculaires 3 la ligne
de terre UV, qui rencontreront les horizontales correspondantes en des
points par lesquels on fera passer les courbes us, /s, et on se conduira de
méme pour les autres courbes, et 'épure sera terminde.

On remarquera le triangle mixte usf, dont la projection horizontale est
NP&, qui comprend en dessous une surface distincle et d’'une nature diffé-
rente des autres surfaces du dessous de U'escalier. Ces surfaces triangulaires
n’ont rien de désagréable & I'eeil, et sont indispensables, si I'on veut que les
intersections des faces planes des dessous des rampes et des paliers soient des
lignes droites, ainsi que la nature des choses U'exige, et qu'en méme temps la
courbure du derriére du limon se dessine nettement en dessous. A chaque
retour du limon, on doit concevoir un pareil triangle.

Voici maintenant de quelle maniére il faut concevoir I'arrangement des
morceaux de bois, pour que I'escalier spif solide et facile & exécuter. ’

On concevra d’abord un morceau de limon droit de d en S, qui viendra
s'assembler dans un petit limon hélicdide TQRS; un auire limon droit
QRPO, qui viendra s’assembler 4 tenons et mortaises dans le méme limon
hélicoide QRST, et dans un autre limon hélicotde OPNM, qui recevra un
troisitme limon droit, arrondi 4 son extrémité supérieurc, par laquelle
extrémité il viendra s'assembler dans la marche palitre du palier d’arrivée,
laquelle marche palitre formera le limon du palier, ct sera scellée par les
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deux bouts dans les murs AD, BC. On taillera et I'on tracera les limons
hélicoides, comme il a été expliqué pour les escaliers 3 rampe courbe.

Imaginons maintenant que les limons soient assemblés, et maintenus pro-
visoirement en place comme si I’escalier était fini; il ne restera plus qu'a po-
ser les marches, qui seront scellées par un bout dans les murs, et assemblées
dans le limon au moyen d’entailles et tenons, et de réunir le limon au mur
par des boulons de distance en distance , pour que I'escalier soit achevé. Les
marches seront massives, comme on le voit dans I'épure, ou bien formées
de planches, comme il a été dit précédemment. L’inspection de l’epure ex-
plique les détails que nous avons laissés sous silence.

Escm‘iers & trois rampes droites, la moulure des marches retournant sur la
Sface extérieure du limon.

152. Celte espace d’escaliers, dont la figure 241 donne un exemple, est
parfaitement semblable a la précédente, sauf le limon qui est ici entaillé par-
dessus, pour recevoir les dessus des marches; aussi nous n’en donnerons au-
cune explication, si ce n’est que nous ferons observer qu’ici le limon ne doit
pas étre arrondi aux encoignures, parce que cet arrondissement produit un
étranglement dans la téte des marches, ainsi qu'on le voit d'un c6té de la
projection horizontale de 'épure ( fig. 241), qui géne pour la pose des bar-
reaux de la rampe en fer. Dans le cas ol I'on n’arrondit pas les encoignures
des limons, on interpose en ces endroits des patins évidés & angles droit, qui
remplacent les limons hélicoides de espéce précédente. L'épure exphque as-
sez d’elle-méme tout le reste.

Des Escaliers mwtes, la moulure des marches retournant ou non sur la face
extérieure du limon.

153. Supposons que la figure hémicycle ABCDE (fig. 242) soit le plan de la
cage de l'escalier; on pourra disposer cet escalier de maniére que d’abord le
départ de I'escalier soit & rampe droite jusqu’au rayon FD; A rampe courbe
dans I'étendue du demi-cercle DCB, et & rampe droite, depuis le rayon FB
jusqu’a I'arrivée de I'escalier. De 14 on voit que I’escalier participera a la fois,
et des escaliers a rampes droites, et de ceux 3 rampes courbes. Je pense que,
d’aprés ce qui précéde sur les escaliers, il suffira au lecteur de considérer avec
soin I'épure de la figure 242, pour entendre ce genre d’escaliers. On voit dans
cette épure, que la moulure des marches retourne sur la face extérieure du
limon. .

Dans la figure 243, on voit 1'épure d’un escalier semblable du ¢dté du li-
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mon, sur la face extérieure duquel la moulure des marches ne retourne pas,
mais dont le plan de la cage est rectangulaire. Dans ce cas, la surface du des-
sous de la partie dont le limon est courbe, n'est pas, comme dans I'exemple
précédent , une surface hélicaide, mais une surface engendrée par une ligne
droite, qui glisse sur 'aréte hélice du dessous du limon, et sur des lignes
droites, qui sont les intersections de cette surface avec les faces intérieures
des murs de la cage. Ces lignes droites se tracent presque arbitrairement ; il
suffit, en les tracant, de laisser, par rapport au dessus des marches, une
£paisseur suffisante. Les projections verticales de ces droites directrices sont
AB, CD et EF. On observera que, pour tracer la droite EF, il faudra
fairc la hauteur GF égale 4 HB, et la hauteur IE égale 4 HC. Lorsqu’'on ne
détermine pas ainsi en ligne droite les intersections de la surface du dessous
de D'escalier avec les faces intérieurcs des murs de la cage, ces intersections
deviennent des lignes courbes sinueuses qui me paraissent contraires au bon.
gott. Du reste, I'épure s’explique assez d’elle-méme, d'aprés ce qui précéde.

Dans 'exemple de la figure 244, qui est presque scmblable au précédent,
on voit en projection horizontale, que toutes les marches sont disposées
obliquement , pour que leurs téles, qui répondent au demi-cercle abe,
ne soient pas trop petites; de sorte qu'aucune marche ne tend au centre de
ce demi-cercle. On s’arrangera ici comme dans l'exemple précédent, pour
que les inlersections de la surface de dessous avec les faces intérieures des
murs de la cage soient des lignes droites, ainsi qu’on le voit indiqué dans
I'épure, dont I'inspection attentive suffira au lecteur pour entendre ce genre

d’escaliers qui est le plus incommode et le plus désagréable sous le rapport
de la forme. '
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23™. LECON.

Des Cintres en charpente, pour souterir les voiiles en pierres de
taille ou en moélons , etc., pendant le temps de leur exécution ;
et des Echafaudages.

154. Le principe qui doit servir de base 4 la construction des cintres, est
que les bois soient disposés de mani¢re que le cintre ne puisse changer de
forme i mesure que I'on pose les assises de la voiile; car on congoit que si
sa forme pouvait varier, celle de I'intrados de la volite en serait allé-
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rée. Les ‘exemples qui suivent suffiront pour faire entendre ce genre &e
construction en charpente.

1°. Lorsqu'il s'agit d’une arcade ordinaire, de 2 ou 3 métres de diamétre,
on se contenie de poser une solive horizontale ad (fig.245), soutenue par
deux étais cd, ef a ses extrémités, sur laquelle on incline, en sens contraire,
deux aotres solives gk, ki, qui se joignent au sommet de la voiite, om qui
s'assemblent dans un poteau /m, entaillé 3 demi-épaisseur en 7 avec la solive
ab. Ensuite le magon pose A plitre quelques moélons sur les solives incli-
nées gh, ik, par dessus lesquels il fait un enduit en plitre, suivant la cour-
bure du cintre d’intrados de la vofite, en laissant une distance en contre bas
pour pouvoir metire des calles sous les dou¥lles des voussoirs. On remplace
quelquefois ces mo€lons par deux morceaux de bois taillés, par dessus, sui-
vant la courbure du cintre. /

Si I'épaisseur du mur n’a que o™ 5o, il suffira d’un seul cintre; mais si
cette épaisscur élait plus grande, il en faudrait deux en face 'un de Vautre,
et a ro cent. en arritre des faces du mur. Et s'il s’agissait d’un berceau plus
allongé, la courbure du cintre en charpente serait une paralléle au cintre de
I'intrados de la votie, décrite & une distance de 8 a 15 ou 16 cent., plus ou
moins, pour laisser passer des chevrons ou solives, qu’on appelle couchis,
et des coins sous les couchis qui viendraient poser sur les cintres de char-
pente : on écarterait alors ces cintres les uns des autres, environ de 2 4 3
métres, suivant que les circonstances 'exigeraient.

2°. Quand le berceau ou 'arcade est d’un plus grand diamétre , et que sa
construction est plus lourde, on peut disposer la charpente comme la figure
246 l'indique. Dans ce cas, on disposera, d’ailleurs, les choses comme nous
venons de le dire pour le premier exemple, suivant que les circonslances
I'exigeront.

3°. La figure 249 offre un exemple de cintre pour des arcades ou berceaux
de méme diameétre que le précédent. On voit qu'ici le cintre s’appuye sur
deux pi¢ces de bois ¢ et d, posées horizontalement sur les derniéres pierres
des jambages formant encorbellement, et que les diverses piéces de bois du
cintre sont reliées ensemble par une moise horizontale ab.

4°. La figure 247 présente un syst¢me plus solide, et qui, par conséquent ,
peut servir de cintre & une arcade ou berceau d’un plus grand diamétre.

5°, L’exemple représenté par la figure 248, ne vaut pas beaucoup mieux
que le précédent, quoiqu'il y ait plus de bois.

6°. La figure 250 présente un autre bon systéme de cintre, pour des ber-
ceaux d’assez grand diamétre.
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7% Le systéme de la figure 251 est tout différent de ceux qui précédent;
il peut avoir son emploi dans les voiites des grands édifices.

8¢. La figure 252 offre un trés-bon systéme de cintre pour les arches de
pont. Cette disposition de triangles reliés les uns aux autres, formés par
les pitces de bois, est le vrai principe de ce genre de construction. On voit
que les exemples des figures 253 et 254 sont dans le méme esprit,

9°. Les dispositions qu'indiquent les figures 255, 256 et 257, sont d'un
genre qui exige de plus longues pieces de bois, et sont, par conséquent,
plus susce.-ptlb]es d’éprouver des inflexions.

Nous pourrions fournir encore un plus grand nombre d’excmples de
cintres, si cela était nécessaire, et les choisir, comme les précédens, parmi
ceux qui ont été exécutés, mais nous pensons que ceux qui précédent sont
suffisans pour faire enlendre ce genre de construction,

Dans ce qui précede sur les cintres, nous n’avons entendu parler que de
ceux des arcades, des berceaux et des arches de pont; pour les cinires des
autres espéces de volles, on les fera 3 peu prés comme nous I'avons expli-
qué pour la construetion des mémes espéces de volites en hois, en forti-
fiant les courbes principales, si les circonstances I'exigent, par des triangles
inscrits, comme op vient de Je voir, dans les cintres des berceaux.

- Des Echafaudages.

155. Comme la forme et la disposition des échafaudages dépendent pres-
que enti¢rement de la forme et de la disposition de I'édifice & la construction
desquels ils doivent servir, el que d'ailleurs ce genre d’ouvrages de charpenie
n'olfre pas de grandes difficuliés, nous nc nous étendrons pas beaucoup sur
ce sujet : nous nous contenterons de donner :

1°. L'élévalion de face ct celle de profil (fig. 258), de I'échafaudage qui a
servi a la construction du portail St.-Gervais, a4 Paris.

2°, Le quart do plan ( fig. 261 ), la coupe (fig. 259), suivant AB du plan,
st celle (fig. 260 ), suivant AC du méme plan de I'échafaudage qui a servi
i I'exécution du déme de 1'église Sainte- Geneviéve. Ces deux exemples
m’ont paru les plus propres 3 donner une idée convenable des échafaudages
fixes. Les dessins qui les représentent me semblent asscz clairs d’eux-mémes
pour me dispenser de les expliquer.

Nous ajouterons encore:

1°. Le plan (fig. 263 ) et I'élévation ( ﬁg 262) d'un echafaudage roulant
sur le sol au moyen de gallets aa ; ;

2
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2% Le plan (fig. 265 ) et I'élévation (fig. 264.) d’un autre échafaudage
roulant sur une plate-forme de bois soutenue en I'air par des potences en fer,
scellées dans les murs opposés d'une salle rectangulaire.

3°. Les deux vues géométrales ( fig. 266 ct267 ), et le plan, plus en grand
(fig. 268 ), d'un troisitme échafaudage roulant, comme le premier, sur
le sol, et ot I'on voit des échelles de mednier pour monter a la hauteur
qu’on veut atteindre. - _

Tous ces échafaudages roulans doivent étre 1égers, et, par conséquent, ne
peuvent servir qua donner la facilité de faire des ravalemens, de la sculp-
ture, ou de la peinture , etc, '

Les échafaudages fixés doivent avoir une solidité proportionnée 4 la pe-
santeur des matériaux qu'on doit déposer dessus, et étre construits de ma-
niére A éviler tout mouvement d’oscillation, pour que les ouvriers puissent
manceuvrer avec une parfaite sécurité. On atteindra 4 ce but, en employant
des pitces de bois de grosseur bien proportionnées, en reliant toutes ces
pitces les unes aux autres par des boulons et des moises disposées avec intel-
ligence. Pour que les pitces principales puissent, aprés la démolition de Ié-
chafaudage, servir ailleurs sans perte considérable, il faut qu’aucune d’elles
ne recoive ni entaille, ni mortaise, ni trou de boulon, de maniére que les
moises scules soient endommagées; ce qui est presque toujours possible
quand on dispose bien les choses.

Nous terminerons 1a la charpente de bitiment , atiendu que les machines
pmpres 4 élever et transporter les grands fardeaux, celles qui servent a
battre et 4 arracher les pieux, ainsi que les grillages de charpente pour éta-
blir les fondations des édifices, sont des ouvrages qui apparticnnent aussi
bien i la charpente hydraulique qu’a celle que nous terminons ici. Pour ne
pas ¢loigner les choses qui doivent se suivre, et passer d'un genre de char-
pente & I'autre par degrés insensibles, nous allons commencer la section sui-
vante par les machines dont il vient d’éire parlé.
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SECTION III.

CHARPENTE HYDRAULIQUE.

1™, LEQON,
Des machines p'ropres & élever et & transporter de grands fardeaux.

1. Nous n’allons considérer ici ces machines que sous le rapport de lear
construction, nous réservant d’expliquer ce qui est relatif aux effets qu’elles
produisent, aux avantages qu’elles procurent, et aux inconvéniens qu’elles
présentent, dans la partic théorique et expérimentale de ce Cours de Cons-
truction.

Ces machines sont de quatre genres, 1° le levier; 2°. le cabestan; 3°. la

chéore; et 4°. la grue. Chaque genre renferme plusieurs espéces que nous
allons expliquer successivement.

Du Legier.

2. Lelevier est une solive d’une grosseur proportionnée A sa longueur et 3
I'effort que I'on veut produire, Cette solive s’appuie sur un point résistant
qui partage lalongueur du levier en deux parties le plus inégales qu’on peut;
la plus pelite partie est le bras de levier sur lequel agit le fardeau qu’on veut
mettre en mouvement, et I'autre partie est le bras de levier sur lequel agit
la puissance qui doit produire I'effet demandé. On emploie le levier dans
un grand nombre de circonstances diverses, qu'il est inutile d’expliquer.ici.
On en distingue trois gem:es, que nous £tudierons en son lieu.

. Des Cabestans.

3. Ily a deux espices principales de cabestans : ceux qui font mouvoir le
fardeau verticalement, et ceux qui le font mouvoir horizontalement ou sur des
plans inclinés. Les figures 269 et 270 sont les épures de deux cabestans de la
premitre cspece, et les figures 271 et 272 sont celles de deux cabestans de la
seconde espéce.

. Dans la figure 269 le carré A estla pmjection horizontale d'un puits
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ou d’un trou pratiqué dans un échafaudage situé 3 une certaine hauteur ; par
lequel doit §’élever un fardeau au moyen d’un cabestan, Yoici comment on
pourra construire ce cabestan..

Sur le sol ou sur I’échafaudage on établira un carré alacd formé par quatre
solives ab, dc, ad et be, assemblées 3 tenons et mortaises vers les points
a, b, ¢, d, ainsi qu'on le voit indiqué dans I'épure; sur les milieux o, p des
solives ab, dc, on assemblera, 4 tenons et mortaises, deux poteaux dont les
projections verticales de face et latérales sont ik et BC, DE, sur les tétes des-
quels on praliquera deux enlailles' demi - cylindriques dans lesquelles vien-
dront tourner les deux bouls d'un cylindre de bois dispos¢ horizontalement,
qu’on appelle #reutl, sur lequel le cAble qui est attaché au fardeau s’enroule.

On maintient ces poteaux par des contre-fiches dont les projections ver-
ticales sont eg, fh, qui s'assemblent par le bas dans les mémes solives du
cadre ou patin que les poteaux. Vers les bouts du treuil, on ménage le bois
pour former deux parties prismatiques & base carrée, dans lesquelles on pra-
tique deux trous qui traversent F'épaisseur du treuil, se croisent 2 angle
droit, et servent 4 passer des leviers destinés 3 mettre le treuil en mouvement.
Pour que ces leviers ne fassent pas fendre le treuil, qui d’ailleurs doit étre
en orme ou en charme, on enveloppe les parties carrées du treuil par des
liens en fer posés 4 chaud et avec force, que I'on maintient en place au moyen
de quelques vis, quand on le croit nécessaire.

2°. La figure 270 est I’épure d’un cabestan qui se trouve dans les mémes
circonstances que le précédent, mais construit un peu différemment. D’a-
bord on voit qu'en effet le treuil au lieu d'étre armé de leviers, il est de
deux roues dans le limbe jante desquelles sont plantées de longues chevilles qui
dépassent de chaque cdté d’environ 3o 4 35 centimétres, que des hommes
saisissent avec les mains pour faire mouvoir la machine. On remarquera, en
second lieu, que les contre-fiches qui maintiennent les poteaux qui portent
le treuil sont assemblées dans les solives ab, de, plus prés des pieds de ces
poteaux que dans le premier exemple , pour éviter qu'il se trouve deux mor-
taises au méme endroit des solives ab, de, ce qui les affaiblit mal i propos.
De plus, dans le premier exemple ( fig. 269 ), les poteaux ne sont maintenus
d’3-plomb, dans un sens, que par les tenons du bas, de sorte qu’ils pour-
raient s’écarter par en haut, et laisser échapper le treuil et la charge ; clest
pour- cela que dans la figure 270 ces poteaux sont maintcnus chacun par une
troisitme contre-fiche dont les projections sont mn, FG, qui s’assemblent
par le has & tenons et mortaises dans des morceaux de solives qui s’assemblent
elles-mémés dans les solives ab, dc du patin, ainsi qu’on le voit en projection
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horizontale. Dans cet exemple, on pdurrait ne mettre qu'une roue sile far-
deau & élever n’était pas trés- considérable. La construction de ces roucs
est trop facile 3 comprendre dans I'épure, pour que nous ayons besoin de
l’exphquer.

3°. Les deux exemples de cabestans que nous venons de donner pourraient
servir 4 movvoir un fardeau horizontalement ou sur un plan incliné, cn
fixant solidement en terre une poulie de renvoi i I'A-plomb du treuil ; mais
dans ces deux cas on se sert plus communément d'une autre esPéce de cabes-
tans dans lesquels le treuil est disposé verlicalement , ainsi qu’on le voit dans
les figures 271 et 272, J'imagine que ces deux épures expllqueront delles-
mémes la maniére de construire ce genre de cabestans, qui, comme le pre-
mier genre, mais au moyen de deux poulies de renvoi, pourrait servir & éle-
ver des fardeaux verticalement.

Des Chépres.

4. On appelle chéere, une machine telle que celle r'eprésentée par la
figure 273, qui se compose simplement de deux solives ab, ¢cd d’un équar-
rissage proportionné 4 la hauteur de la chévre; d’un certain nombre de
traverses ik, Im, no, portant un long tenon a chaque bout qui traverse I'é-
paisseur des deux solives qui forment les montans de la chévre, et est percé
d'un trou rond dans lequel on fait passer une clavelte en fer qui presse les
montans de manitre  les rapprocher I'un de I'autre, en les poussant contre
les épaulemens des tenons des traverses; et d’un treuil gk qui tourne dans
les montans ou bras de la chévre, sur lequel s’enroule la corde ou cible qui
passe sur une poulie dont1'axe &d traverse les deux bras de la chévre. Cet axe
de la poulie est & téte d’un bout, et est percé de l'autre bout d'un trou
allongé dans lequel passe une clavette & deux branches qui font ressort, afin
que cette clavette ne tombe pas pendant que la poulie tourne. Les bras de Ia
chévre posent sur la terre ou sur un échafaudage par leurs bouts inférieurs,
se joignent en haut, 'un contre de l'autre, et sont traversés par une cla-
vette en fer ef de 0= 50 de longueur environ, autour de laquelle et de
la téte de la chévre on fait passer les noeuds de trois cordes qu'on nomme
aubans , que 'on attache i trois points fixes qnelconques dont deux situés
derridre la chévre & 'opposé du fardeau, et I'autre devant ; ces trois aubans
suffisent pour maintenir la ch&vre debout, et un peu penchée vers le fardeau.
Celte chévre est celle dont I'usage est le plus généralement répandu, surtout
dans la construction des bitimens.
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5, La figure 274 représente une autre espéce de chévre, dont la hauteur
pent étre beaucoup plus considérable que celle de la premitre, la téte étant
formée par une salive,qui passe entre les bouts supérieurs des bras. Dans cet’
exemple on voit que le treuil a est armé d’une roue, et son axe tourne
dans deux montans &, ¢. On peut disposer le treuil de cette maniére dans les
chévres ordinaires. Les aubans de la chévre figure 274 s’attacheraient en e
au-dessous de la poulie d. _

6. La figure 278 offre le plan, I'élévation de face et I'élévation latérale
d’une autre espéce de chévre montée sur un patin ou chissis de charpente,
qui n’a pas besoin d’aubans pour tenir debout, pourvu que l'on charge le
patin de maniére que le fardeau ne puisse faire culbuter la machine. On voit
qu'ici la téte de la chévre ou de I'engin est formée par un chapeau moisé ,
et que le cble passe sur deux poulies, soutenues par ce chapeau. Le treuil
est ici armé de leviers , mais on pourrait 'armer d’une roue, comme dans la
figure 274.

7. La figure 279 présenle le plan et les deux élévations d’une quatritme
espéce de chévre quia trois bras ou trois pieds, ce qui dispense d’aubans,
et exige trois points d’appui. :

8. Les figures 275, 276 et 277 sont les élévations et le plan d’une double
chévre susceptible d’élever de trés-grands fardeaux.

Je crois les épures suffisamment claires pour pouvoir me dispenser d'ex-
pliquer ces machines dans tous leurs détails. La maniére de tracer les mor-
ceaux de bois ne saurait maintenant embarrasser le lecteur qui a bien suivi
ce qui précéde sur la charpente en général,

Des Grues.

g. Les grues sont des machines plus propres A la charge et 4 la décharge
des vaisseaux et des bateaux qu'au service de la construction des édifices.
Cependant on en a fait usage pour quelques monumens, tels qu'a la cons-
truction des écoles de médecine, etc., et particuli¢rement a celle de la nou-
velle église de Sainte-Geneviéve, ol il y en a cu jusqu’d sept en activité,
d’aprés le rapport de M. Rondelet, qui regarde ces machines comme étant
d’unc invention moderne.

La figare 278 est I'élévation latérale et la projection horizoniale d’une
grue qu’on-avait fait faire pour la construction des quatre piliers du ddme
de cette église, qui avait 31 pieds ; de volée sur 73 pieds de hauteurs; «-on
» Pavait placée au centre de ce dome, dit M. Rondelet, dans I'espérance
» qu'elle pourrait faire le service des quatre piliers, des arcs et de la tour au-
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» dessus; mais on fut bientdt obligé d'y renoncer, parce que I'effort contre
le poingon était si coas:derablc qu'a peine pouvait-elle porter deux mil-
liers, encore fallait-il qu elle it chargée sur la queue de 7 2 8co..... Ce-
pendant cette grue était trés-bien faite et bien conditionnée ; mais I'artiste
qui I'avait imaginée n’avait pas calculé I'effort prodigieux qui devait résul-
ter d’une aussi grande volde. »
11 résulte de ce fait, que ces machines ne sont pas sans inconvénient dans
leur emploi, et qu'il ne faut s’en servir que trés-rarement dans la construc-
tion des édifices, que dans des cas particuliers trés-rares. Cependant nous al-
lons faire la description de quelques exemples de ces machines, pour ne pas
laisser une lacune dans ce Cours de Charpente, que nous voulons rendre
aussi complet qu'il nous sera possible, sans pourtant sortir des bornes que
nous devons nous prescrire,

10. Une grue ordinaire se compose d'un arbre ou poingon vertical ab
(fig. 278 et 279 ), fixé sur un cadre ou chéssis de charpente qui fait le pied
de la machine, et maintenu , dans sa position verticale , par des contre-fiches
marquées ¢. Ce poingon est terminé par le haut, par un pivot de métal, sur
lequel la machine tourne et peut faire une révolution enti¢re. Une poutre ou
un composé ¢f de plusieurs morceaux de bois, comme dans les figures en
question, porte, 3 un certain point de sa longueur, une crapaudine d pour
recevoir le pivot de I'arbre, et former le point d’appui dela grue. Cette pou-
tre, qu'on appelle le bec ou le col de la machine, est maintenue sur le pivot
par des moises disposées comme les figures 278 et 279 le font suffisamment
voir; elle porte & son extrémité supérieure une poulie dans laquelle passe le
cible qui souléve le fardeau. Ce cible passe sur d'autres poulies, disposées
comme on le voit dans les deux figures, et vient s’entortiller sur un treuil g,
suspendu comme on le voit 4 la partie inférieure de la pOutre qui fait le col
de la grue. Ce treuil est mis en mouvement par une roue soit & tamhoar, soit
a chevilles, soit & la fois & tambour et & chevilles, ou bien par un engrenage
quelconque, mu par le moyen d’une manivelle. Quandle fardeau est arrivé
a la hauteur voulue, on fait tourner la grue sur son pivot, jusqu’a ce que ce
fardeau soit sur la verticale élevée du lieu od il doit étre déposé. Telle- est i
peu prés la maniére dont toutes les grues ordinaires sont faites; mais je crois
faire plaisir au lecteur en rapportant ici les résultats des observations que
M. Rondelet dit avoir faites sur les grues employées 2 'église de Sainte-Ge-
neviéve, pendant qu'il en dirigeait la construction.

11. « Chargé, depuis plus de trente-six'ans, de diriger les construetions
» de cet édifice, j'ai, dit-il, en occasion de faire, sur le service de ces ma-
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»

» -chines, beaucoup d'observalions, desquelles il résulte, 1°. que pour qu’ une
grue ordinaire ait la solidité convenable, il ne faut pas que son bec ou vo-
Iée éloigne le fardeau de plus des deux cinquiémes de la hauteur totale de
cette grue,

» 2° Que la partie du poingcon emmanchée dans la charpente mobile,
formant bec de grue, doit étre au moins de la moitié de la volée, c'est-a-
dire de la moiti¢ de la distance du cible, qui soutient les fardeayx, au cen-
tre du poingon,

~ » 3° Que cette partie du poingon doit étre taillée en cdne tronquc dont

la grosseur, par le bas, doit étre d’autant de pouces que la volée a de
pieds, et celle du haut de moitié.

» 4°. Soit que la grue agisse par le moyen d’une roue a2 tambour ou i
chevilles, I'éloignement du centre du poingon a cetle rope dojt avoir les
deux tiers de la volée,

» 5° Le diamétre de I'une ou I'autre de ces roues doit étre douze fols
plus grand que celui du treuil sur lequel le céble s’entortille,

» 6° La grandeur du patin (picd de la grue) dojt éire les deux tiers de la
volée, » '

» Quoique les grues ordinaires, proportionnées de celte maniére, soient
celles dont le service est le plus avantageux, elles ont cependant deux in-

» convéniens principaux. Le premier est que le fardeau,’ suspendu a I'extré-

mité du bec, agit avec une force qui exige une charpente trés-forte et trés-
pesante, qai augmente l'effort du fardeau contre le poingon; il est si consi-
dérable, que j’ai vu des poingons de 18 pouces de grosseur, se rompre par

» un fardeau de trois milliers, suspendu & I'extrémilé du bec de la grue.

» Le second inconvénient est que la volée étant déterminée, ne peut étre
d'un bon usage que pounr un seul cas; dans tous les autres, elle se trouve
ou trop grande ou trop petite,, de manitre qu'il faut presque toujours tirer
le fardeau pour le mettre en place; ce qui augmente tellement U'effort
contre le poingon, que c'est ordinairement dans ces circonstances qu'il se

casse, etc. »
Ces inconvéniens ont suggéré 2 M. Rondelet I'idée de composer lui-méme

une nonvelle grue, qui, comme on va le voir par la propre explication de
I’auteur, ale défaut d’étre un peu compliquée dans son mécanisme, ce qui
ne I'empéche pas d’avoir de grands avantages sur celles ordmalres. En voicila

description, mot 4 mot.

»

« Les dimensions des grues exécutées pour le déme du Panthéon, ont
g1é combinées pour la place et le service qu Ic]les avaienl 3 faire; mais
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elles sont susceplibles de dimensions plus ou moins grandes, en raison
des circonstances.

» Leur hauteur totale est de 36 pieds, leur plus grande volée est de 18
pieds et la plus petite de g pieds, en sorte qu'on peul faire décrire au
fardeau des arcs de cercle depuis g pieds de rayon jusqu’a 18.

» La charpente mobile qui porte la volée est composée d'un double assem-
blage de piéces. T.es deux grandes posées debout, désignées sur les figures
282, 283 et 284, par le chiffre 5, sont appelées jumelles. C’est entre ces
piéces que s'ajuste le poingon 1, de maniére  lui laisser assez de jeu pour
qu'elles ne puissent pas frotter en tournant. Comme la partie arrondie de .
ce poingon va en diminuant, l'intervalle entre ces jumelles est plus rap-
proché par le haut que par le bas. Ces jumelles sont réunies dans leur lon-
gueur par trois entretoises 6, 6, 6.

» La plus basse porte en dessous une forte crapaudine en fer fondu, qui
recoit le pivot du poingon sur lequel porte toute la partie mobile de la
grue. Par le bas, les jumelles sont assemblées dans une plate forme g,
formant moise, percée d’un trou rond qui embrasse le poingon-par le
bas de la partie arrondie, 3 I'endroit ou se fait le plus grand effort. Pour
adoucir le froltement; on a garni la partie du poingon qui répond au trou
rond de cette moise, d’'une bande de cuivre formant cercle, qui rend le
mouvement exirémement doux et ¢gal.

» Par le haut, les deux jumelles sont assemblées dans une pitce 8, appe-

. 1ée chapeau; eclles sont embrassées aux deux cinquiémes de leur hauteur

par une moise 7 qui porte la rouc et un des bouts du treuil, par le
moyen d'une plate-forme pendante 13, affermie par le haut par deux
liens. L'aulre bout.est soutenu par deux poteaux 12, assemblés avec la
moise du bas g et la grande moise 7.

» Au-dessous de cette grande moise sont quatre grands liens 11, qui s'as-
semblent par le bas dans les jumelles 5, et au-dessus quatre contre-fiches
10, pour contrebutter les jumelles par le haut et les maintenir da-plomb.
» La volée est formée par une pitce de bois 15, arrétée. parle bas au-
devant du poingon, sous la grande moise, par un fort boulon autour du-
quel elle est mobile. Ce boulon est soutenu par deux tasseaux entaillés
dans les jumelles, et retenu par un étrier de fer qui les embrasse. Cette
volée est garnie par le haut (fig. 285) d’une poulie de fonte a de deux
pieds de diamétre, portant d’un c6té une roue de fer  dents de scie, afin
de pouvoir I'enrayer lorsquon veut rendre la volée mobile; pour cela,

‘on a-adapté, au-dessus de la poulie, une espéce de levier double &, mobile

27
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» autour d'un boulon ¢, qui est au tiers de sa longueur. A ce levier est
» adaplé une piéce de fer aplatie d’un bout d, pour presser le cible sur la
» poulic, et portant de I'aulre une dent pour s’engrener en méme temps
» avec la roue dentée, en sorte que, si la grande roue du trueil agit, elle
» fera monter ou baisser la volée avec le fardeau (*).

» Le petit levier qui enrayc ou qui désenraye la poulie, agit par le moyen
» de chaines arrétées A ses deux bouts, et qui passent sur des poulies enfi-
» Iées dans le méme boulon que la volée. Une de ces chaines vient s'entor-
» tiller sur un petit cylindre ot elle est arrélée. On fait bander la chaine
» par le moyen d’un poids suspendu 3 I'extrémité d’un levier planté dans
» le cylindre; alors la poulie et le cble s'enrayent.
» On arréte la volée au point ou 'on veut, par le moyen d’une forle cré-
maillere de fer posée sur une pidce de bois 16 (fig. 282 ), attachée d’un
bout a la volée, aux deux tiers de sa longueur, par un étrier de fer
et un boulon, autour duquel cette pitce peut tourner. L'autre bout roule
sur un petit cylindre 27 (fig. 283), placé entre les jumelles, mobile
autour de son axe, pour diminuer le frottement au-dessus de la pitce
de bois qui roule sur le cylindre ; aussi entre les jumelles est une espéce
de couteau ou barre triangulaire 17, qui fixe la volée en s’engrenant dans
les dents de la crémaillére. Ce couteau, qui est arrélé dans une des
jumelles par un boulon de fer autour duquel il peut tourner, agit par le
moyen d'une tringle de fer verticale 18 (fig. 284), posée en dehors de
I'autre jumelle que le manche du couleau traverse, Ce mouvement s’exé-
cute par le moyen d'un grand levier de fer 20, posé vers le bas des
jumelles, ajusté a un des bouts d'un axe horizontal qui porte & l'autre
bout une espéce de manivelle 1g, évidée pour recevoir un bouton ajusté
» au bout de la tringle verticale 18. Le levier se fixe par le moyen de deux
» crochels a et b (fig. 282) placés sur la plate-forme dans laquelle les
» jumelles sont assemblées par le bas.

» Lorsqu’on transporte le levier du crochet qui est 3 droite & celui qui
» est & gauche, la manivelle, en tirant la tringle, fait baisser le couteau qui
» s’engréne dans la crémaillére; alors la volée reste fixe, et la grue fait le
» service d’'une grue ordinaire.
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(*) Celte maniére de faire mouyoir la volée est trés-dangereuse, attendu que le céble peut
easser , étant pressé dans la poulie par le levier 4. 11 était facile , pourtant , d’éviter cet inconvénient
grave, au moyen de la piéce de bois 16 et d'un cric fixé dans les jumelles; un homme, pour la faire
agir, pouvait monter i cette hauteur , au moyen de chevilles plantées dans ces jumelles pour servir
d'échelle; ce qui aurait été plus simple et plus sir que le mécanisme imaginé par M. Rondelet.
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» Lorsqu’au contraire on transporte le levier du crochet qui est 3 gauche
» a celui qui est A droite, ce mouvement fait enrayer d’un c6té la poulic de
» la volée et le cible, de I'autre c51€ il fait lever le couteau qui était engrené
.dans la crémaillére ; alors la volée devient mobile et peut hausser ou
baisser avec le fardeau, en s a]ongeant ou en se raccourc:ssant, selon les
circonstances.

» Pour que le grand levier puisse faire mouvoir en méme temps la tringle
qui léve le couleau et bander la grande chaine pour enrayer la poulie de
la volée, on a‘adapté & I'axe qui porte le grand levier et la manivelle un
autre pelit levier 21 (fig. 282), qui se meut entre une des jumelles et le
poingon. Ce petit levier est Jié avec un autre 22, planté dans un rouleau
ou petit cylindre dont il a déji été question, auquel est attaché un poids
23, pour faire bander Ja chaine qui fait enrayer la poulic et lc cible au
haut de la volée. Il résulte de cet arrangement, que lorsque le grand levier
est porté du crochet qui est A gauche A celui qui est A droite, le bout de
chaine qui lie les deux leviers souléve le poids qui faisait bander la grande
chaine, et qui devient alors assez liche pour que le petit levier double du
haut de la volée, puisse se relever et désenrayer la poulie par le moyen
»-d’un petit poids suspendu 3 une chaine attachée & auntre bout de ce levier
» double. Il a fallu faire agir ces chaines qui enrayent et désenrayent Ia
» poulie par le moyen de deux poids, parce qu’a mesure que la volée se leve,
il se développe une partie de chaine de dessus les poulies, sur lesquelles
elles passent au bas de la piéce de bois qui forme la wolée ; ce qui diminue-
rait la tension de cette chaine, si le poids en s’abaissant ne la conservait
toujours egale et suffisante.

» Ce mécanisme, ajoute M. Bondelet qui parait compliqué dans une
description, s'exécute cependant avec la plus grande facilité et la plus
grande streté, puisqu’il ne s’agit que de transporter le levier d’un crochet
» 2 un autre, etc. »

Cependant, dans la crainie que 'on trouve son mécanisme encore trop
compliqué, M. Rondelet propose de supprimer toutes les mécaniques qui
servent drendre la volée mobile pendant qu’elle est chargée du fardeau, et de
percer de trous la piéce de bois 16, pour la fixer dans les jumelles au moyen
d’un boulon, et donner & la volée la hauteur que les circonstances pourraient
demander, « ce qui rendrait cette nouvelle grue plus simple et moins cotileuse
que les grues ordinaires et d’un meilleur service, puisqu'elle peut élever
de plus grands fardeaux. » Il nous semble que la modification que nous
venons de proposer dans la note au bas de la page 208 , suffirait pour lever
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tous les inconvéniens, sans rien faire perdre des avanlages de la disposition
principale de cetle machine.

~12. Les figures 286, 287 et 288 sont les projections de la grue dont on se
sert au port St.-Nicolas a Paris, pour débarquer les pierres et les mettre sur
les voitures qui les transportent dans les chantiers. On voit que celte grue
est double, et qu'elle est mise en mouvement par deux grandes roues 4 tam-
bour, dans lesquelles les hommes -agissent en marchant. Le poingon ou
'arbre AB de cetle grue, dont la forme est conique, est scellé par le pied
dans un fort massif de maconnerie, d’'une maniére fixe, et la machine se
trouve soutenue sur un fort pivot G, sur lequel elle fait sa révolution. Les
deux roues sont fixées aux bouts d’'un méme trevil DD qui tourne sur des
chantignoles EE, posées sur deux pitees de bois horizontales FF qui sont
suspenducs & deux aulres piéces horizontales II, par le moyen de boulons
en fer H, écroués sur les liernes KK qui tiennent I'écartement. Les pidces
horizontales II sont altachées aux deux doubles becs ou cols LL par des bou-
lons de fer pour les maintenir dans leur position, ct sont supportées par une
forte piece de bois C, dans laquelle est entaillée la crapaudine qui tourne
sur le pivot de l'arbre AB; de sorte que toute la machine est suspendue &
‘ces pieces horizontales II. Les pieds des deux doubles becs viennent s'as-
sembler sur deux pitces horizontales MM qui embrassent le bas du poin-
con AB, sont maintenues paralleles entre elles par des entre-toises NN, et
sont suspendues aux .pi¢ces Il par les boulons OO, Pour que le poids des
deux-grandes roues et du treuil ne fasse pas plier les pitces horizontales FF,
on les a armées de deux arbalétriers GG, auxquels elles sont attachées par
les boulons EE au droit des chantignoles. Telle est la disposilion principale
de celte machine; les projeetions feront connaitre les détails accessoires.

13. Les figures 28g, 290 et 2gr1 sont les projections d'une grue horizon-
tale imaginée par M. Lamandé, inspecteur divisionnaire des ponts et chaus-
sées, dont on fait usage sur les ports des Sables-d’Olonne pour le décharge-
ment des vaisseaux. Je ne crois pas qu'il soit nécessaire d’en donner une
descriplion, les projections étant assez clairement dessinées pour en bien
faire connaitre la disposition principale et les détails. On trouvera aussi cette
grue dans le recueil de charpente de M. Krafft.

-r—ﬂw
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2™, LECON.

Des Sonnettes pour battre les preux.

La théorie du baltage des pieux suppose celle de la chute des corps graves;
elle embrasse les connaissances nécessaires pour évaluer quel est le choe
d’une masse qui tombe d'une hauteur donnée, etc. Ce n’est pas ici le lieu ot
nous devons nous livrer 4 ces considérations théoriques; pour le moment,
il ne s’agit que de la construction des sonnettes, sous le rapport de la char-
pente. Passons donc & des exemples.

14. EXEMPLE 1. Les figures 292, 293 et 294 sont les projeclions de la
sonnetle la plus simple que je connaisse, et celle aussi dont 'usage est
le plus répandu. Son pied ou patin se compose de deux pitces de bois
AA, BB, dont I'une BB s’assemble  anigle droit, & tenon et mortaise, dans
le milieu de 'autre AA. Deux contre-fiches CC s’assemblent dans ces deux
premiéres picces AA, BB, pour les empécher de varier de position, I'une 3
I'égard de l'autre. Sur la pitce AA s’assemblent & tenons et mortaises deux
solives verticales DD, distantes I'une de I'autre de 10 4 15 cent., qui servent
de conducteurs & la masse E, qu'on appelle moufon, par le moyen des
oreilles FF de ce mouton qui passent entre les deux. Ces deux conducteurs
DD doivent, en conséquence, élre bien dressés 3 vives arétes, et bien
savonés, pour diminuer le frottement du mouton. Pour maintenir ces con-
ducteurs DD dans la position verticale, et d’écartement ’un par rapport 2
Pautre, une contre-fiche GG s’assemble par en bas dans la piéce BB du patin,
et passe par en haut entre les deux conducteurs, comme dans une moise,
auxquels elle se trouve réunie par un boulon en fer I, qui sert en méme
temps d’attache & deux autres contre-fiches HH, lesquelles s’assemblent par
en bas dans la piece AA du patin. Tout-a-fait en haut et entre les conduc-
teurs, est la poulie J qui sert & mettre le mouton en mouvement, i bras
d’hommes, au moyen de la corde KK et des cordons L. La contre-fiche GG
est armée de chevilles qui servent d’échelons pour monter 4 la poulie quand
quelque chose s’y dérange. e pieux sous le battage est marqué dela lettre M.
Telle- est la disposition de ce premier exemple de sonnelte; ceux qui vont
suivre n'en différent que par des accessoires plus ou moins utiles,

15. EXEMPLE 2. Les figures 295, 296 et 297 sont les projections d’'une
seconde sonnette qui différe de la premiére, 1°, par la disposition de son
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patin (fig. 297); 2°. en ce que la poulie CC qui sert & metire le mouton E en
mouvement n’est pas portée ici par les deux guides ou conducteurs AA,
mais par deux solives verticales BB, placées derritre ces conducteurs, et
assemblées par le bas dans la piece FF du patin; 3°. et par la forme de la
contre-fiche DD qui porte les chevilles qui servent d’échelons pour monter
au sommet de la machine; et, en effet, cette contre-fiche est recourbée dans
sa partie supérieure, ou I'on a placé trois poulies GGG, sur lesquelles il
passe un cible au moyen duquel on éléve le pieux HH, pour le metire verti-
calement sous le mouton 4 la place ou il doit étre enfoncé. Du reste, I'ins-
pection des projections de cette machine suffira pour faire comprendre les
détails de sa construction. Cette sonnctic est celle dont on a fait usage pour
battre les picux de la fondation de I'écluse de la Barre au port du Hévre.

16. EXEMPLE 3. Lesfigures 298, 29 et 300 sontles projections d’une troisieme
sonnette dans laquelle les deux conducteurs ou élingues AA sont réunis en
haut par un chapeau BB, auquel sont suspendues deux poulies DD qui ser-
vent toutes les deux d mettre le mouton en mouvement, par le moyen de deux
cibles EE, tirés a bras d’hommes. La piéce de bois FF est réunie avec les
conire-fiches GG par autant de systémes de quatre morceaux de boisdisposés
comme les figures A, B et C l'indiquent en projection horizontale, qu'il y a
de traverses horizontales HH,1I, KK pour réunir entre elles les contre-fiches
GG. Les bouts a des piéces ab, viennent en joint contre la face inférieure de
la piece FF, et les bouls ¢ des pieces c¢d, vienneni en joint contre les faces
de derriére des traverses horizontales HH, II, KK. Le lecteur trouvera facile-
ment la maniére d’obtenir ces trois projections horizontales (fig. A, BetC),
en faisant attention que la premiére répond aux projections verticales HH,
la seconde acelles II, et la troisitme & celles KK. Aux points LL de la pi¢ce
FF, sont deux poulies adaptées a une face latérale de cette piece FF, main-
ienue contre par une joue en bois fixée par des boulons, ainsi qu’on le voit
indiqué en M (fig. 299) pour celle du sommet. Ces deux poulies servent 3
mettre le pieux en place sous le mouton NN, au moyen d'un céble et du
treuil O. Enfin, les poulies PP et les treuils QQ sont destinés & arracher
de vieux pieux. Cette sonnette, que j'ai tirée du recueil de charpente de M.
Krafft, ainsi que la précédente, me parait trop compliquée, et les poulies
PP pas assez solidement altachées, altendu que la traverse II pourrait
céder a 'effort qu’il faudrait produire pour arracher un pieu; mais il serait
facile de la rendre plus simple, et de fortifier la traverse II par des moises
verticales qui iraient s'attacher en dessus aux contre-fiches GG.

17. EXEMPLE 4. Les figures 301, 302 et 303 sont les projections de V'une
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des sonnettes employées i la construction du pontde Saumur, qu’on trouvera
dans I'ouvrage intitulé : Description des travaux hydrauliques de Louis-
Alexandre de Cessart, doyen des inspecteurs-genéraux des ponts et chaus-
sees, etc. Cestrois projections en font suffisamment comprendre la disposition
particuliére. On remarquera que les conducteurs ou élingues sont assez écar-
tés I'un de l'autre pour que le mouton soit compris entre les deux; ce qui
exige que des rainures soient pratiquées dans les deux faces latérales du
mouton. On observera en outre que le mouton est élevé au moyen d'un treuil
armée d'une roue 2 cheville, et que le mouton est abandonné & lui-méme,
au moment qu’il est arrivé 4 la hauteur voulue, au moyen d’un déclic ou
levier AA recourbé, suspendu au cible par le moyen d'un axe B passé dans
une chappe portant le crochet auquel le céble est attaché. Le bout inférieur
du déclic, en forme de crochet, passe dans I'anse du mouton, et P'enléve
lorsqu’on fait agir le treuil. Quand le mouton est arrivé i la hauteur deman-
dée, un homme tire la corde C, et fait échapper le déclic de ’anse du mou-
ton, et cetle masse se précipile aussitdt sur la téte du pieu.

18. ExEmMPLE 5. La figure 305 est la disposition, en projection horizon-
tale, de deux sonneties accouplées AA, BB, réunies par des entre-toises
CC, DD, EE, ettellement écartées I'une de I'aulre, qu’on peut faire marcher
de front le battage de deux files de pieux F. La figure 30/ est le profil vrai,
ou la projection verticale de I'une des sonnettes, prise paralltlement & la
projection horizontale AA de cetle sonnette, J’ai disposé les choses de cette
manidre, pour éviter les raccourcis, et par conséquent donner les longueurs
des morceaax de bois directement dans le profil. Je n’ai point donné la pro-
jection verticale de la seconde sonnette BB, parce qu’elle n’aurait servi a
rien, et aurait embrouillé le véritable profil qui, par 13, devient si clair qu’il
est tout-2-fait inutile d’en donner la description. Cette double sonnette est
A déclic, et le déclic se décroche tout seul de I'anse du moutonK, au moyen
d'une clavette en fer H, fixée sur les élingues GG A la hauteur voulue, contre
laquelle le bout I.du déclic s’appuie & mesure que le mouton s’éléve. Pour
qu’aprés que le mouton est tombé ce déclic puisse descendre en détournant
la manivelle du treuil L, on I'a armé d’un coulisseau M en bois (dont la
forme est indiquée en grand par les figures A et B), qui en augmente le poids,
et dans lequel est fixé I'axe autour duquel le déclic tourne, C’est i ce coulis-
seau que le cible est aitaché pour élever le mouton, ainsi qu’on lé voit dis-
tinctement dans la figure A. Cette jolie machine est due 3 M. Lamandée,
inspecteur divisionnaire des ponts et chaussées. Il enafait usage aux travaux
du port des Sables-d’Olonne. :
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Machine a arracher les Pieux.

19. L'ingénieur que nous venons de citer a imaginé une machine propre
aarracher les pieux, dont il a fait usage au port des Sables-d’Olonne : les
figures 306, 307 et 308 en sont les projections. On voit, par ces projections,
que cette machine se compose principalement de deux leviers AA, et d’un
mouton B. Pour faire agir ces leviers et lc mouton, voici comment les
choses sont disposées : Deux poutres CC paraliéles entre elles sont espacées
I'une de l'antre d’environ 1®, 20, et forment la base de.la machine. Ces
poutres sont entretenues par des cntre-loises DD, boulonnées dessus. Sur
ces mémes poutres, sont assemblés, & tenons et mortaises, les poteaux EE,
FF, qui sont couronnés deux & deux par un chapeau G, H, qui les main-
tient d’écarlement. Ces mémes poteaux sont eniretenus par des contre-fi-
ches II, et ceux marqués EE servent d’appui 4 deux treuils, au moyen
desquels on abaisse les leviers pour soulever le pieu. Les points d’appui de
ces leviers sont les entre-toises HH.-Ces leviers sont attachés au pieu par
des ganses en fer,.dont la forme est représentée en grand par les figures A
et B, ainsi que la manicre dont elles sont accrochées. Quand les leviers ont
agi unc fois, et qu’on veut les faire agir de nouveau, on les reléve par le
moyen de moufflets MM. Le mouton B est mis en moiivement par un cible
tiré & bras d’homme, qui passe sur les poulies LL, et est conduit par deux
€lingues KK, qui se trouvent comprises entre les quatre grandes oreilles NN,
qui se trouvent sur chaque face correspondante du mouton. Pour arracher
un pien, on fait forcer les leviers, de maniére qu'ils tendent & soulever le
picu, et a l'instant on frappe un coup de mouton sur la téte de ce dernier ;
la réaction des leviers fait que le pieu s’arrache.

Machine & receppqzr; les Pieuz.

20. Aprés avoir battu tous les pieux d’une fondation, pour pouvoir établir
la magonnerie dessus, il est indispensable de scier tous ces picux de maniére
que leurs iétes soient toutes sur un méme plan horizontal : cela s’appelle
recepper les picuz. A cet effet, il faut une scie d’une disposition pariculiére.
Cetle scie peut étre construite de plusieurs maniéres; celle dontles projections
sont les figures 309, 310 et 311, me parait une des plus simples qu’on puisse
imaginer. Elle se compose de deux montans AA,au bas desquels une lame de
scie B se trouve fixée & plat par les deux bouts, au moyen d’une bande de fer
recourbée, avec un talon d’un c6té, et une vis de rappel de'autre cété, pour
bander la scie. Lalongueur de ces montans A A est proportionnée 4 la profon-
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deur, sous I'eau, & laquelle on veut recepper. Des moises CC embrassent ces
montans au-dessus de I'échafaudage qu’on dispose bien de niveau i une hau-
teur convenable, et sont destinées a glisser sur des coulottes DD posées sur
Péchafaud, pour servir de guide 4 la scie, et la maintenir de maniére 4 I'o-
bliger de décrire un plan horizontal. En outre, ces deux montans sont réunis
ensemble par une moise EE qui les tient 4 une distance,l'un de I'autre, égale
3 la longueur de la scie, et au moyen des contre-fiches FF, cette méme moise
tient coup pour bander la lame, ce & quoi sert encore la traverse G qui s’as-
semble au haut des montans 4 tenons et mortaises bien chevillés; enfin les mon-
tans A A sont encore réunis aux moises CC par les contre-fiches H. Pour faire
mouvoir cetle machine, on ferapasser simplement une cheville de bois II, 3
laquelle les hommes appliqueraient les mains; ou bien on adaptera sur chaque
montant une main en fer KK dont la forme est indiquée en ponctuation.
Les projeclions indiquent d’ailleurs 1'approche de la machine contre le pieu.

On a imaginé d’autres scies 4 recepper les pieux. Par exemple, celle dont
on a fait usage la construction du pont de Saumur, quise trouve décrite dans
I'ouvrage des travaux hydrauliques de de Cessart. Cette machine, qui est en
fer, permet de scier horizontalement les pieux  trois ou quatre métres sous
Ieau avec une grande précision. Dans le tome deuxiéme du Traité de la
construction des ponts par M. Gauthey, publié par M. Navier, son neveu,
il s’en trouve une autre en bois un peu moins simple que celle que nous
venons de proposer. Enfin, on en trouvera une autre figurée dans le recueil
de charpente de M. Krafft. Sans la crainte de grossir cet ouvrage de choses
qui ne sont pas precmement de son objet, non-seulement j'aurais donné la
descriplion de toutes ces machines, mais j'en aurais donné une nouvelle qui
n’offre pas moins d’avantages que celle de de Cessart, sans étre aussi compli-
quée. On trouvera ces deux derniéres dans la partie théorique de ce cours de
construction.
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3™, LEGON.

N Des Batardeaux.

21. Les batardeaux ont pour objet de former des enceintes autour de
I'emplacement ol I'on veut établir une fondation, de maniére 3 empécher
toute communication entre I'eau de la riviére et celle contenue dans cette
enceinte, afin de pouvoir mettre i sec, autant que possible, 'emplacement
de la fondation, .

" 28
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La figure de I'enceinte formée par le batardeau dépend de celle de la base
de la construction  établir; quant i ses dimensions, elles doivent permettre
de placer commodément les machines & épuiser ou & draguer, sans nuire au
service de 'exécution de la maconnerie. Plus on diminuera cette enceinte,
moins on aura de longueur de balardeaux i faire, et moins aussi on aura
d'eau i épuiser, non-seulement parce que le volume d’eau qu’elle contiendra
sera moindre, mais encore parce que les causes d'infiltration seront d’autant
plus diminuées.

Quand leau est tranquille, sa profondeur peu considérable, et que le ter-
rain du fond es assez imperméable pour qu’on n’ait pas i craindre de
grandes infilirations, on se contente de faire le batardeau en forme de levée
en terre franche bien pilonée, sans mélange de pierres ni de morceaux de
bois; mais §'il s’agissait d'une eau courante, et qu’il falliit épuiser au-dessous
du niveau du fond de la riviére, alors on planterait une file de pieux aa...
(fig. 312, 313 et 314) du cb1é de la rivitre, dont I'équarrissage serait de 20 &
30 centimétres, et I'espacement, de milieu en milieu, de 150 A 2 métres;
derritre cette file de pieux, on disposerait des vanages bb..., composés de
fortes planches ou de madriers de champ, retenues en joint par des aiguilles
verticales cc..., placées entre les pieux, du cté de 'enceinte, et par consé-
quent sur la face des vanages opposée i celle contre laguelle les pieux seraient
situés. Au droit et derriére les pieux seraient d’autres aiguilles verticales dd...,
réunies aux pieux par deux ou trois boulons en fer dans la hauteur, qu’on
serrerait fortement au moyen d’écrous. Enfin, du cbté de I'enceinte, on
ferait, contre les vanages, une levée de terre franche ou de glaise , bien pilo-
née, dont le profil serait celui que présente la figure 314.

Si la profondeur de la riviere dépassait 17,50, et que I'épuisement diit des-
cendre plus bas que le lit des eaux, on ferait un batardeau 4 coffre, composé
de deux files de pieux aa... (fig. 315, 316, 317, 318, 319 et 320), derriére
lesquelles (intérieurement au bardeau) on disposerait des vanages &é... ( fig.
315, 316 et 317), comme il vient d'étre dit pour le cas d’une seule file de
pieux, lesquels vanages formeraient une espéce de coffre que I'on rempli-
rait de bonne terre franche ou de glaise, aprés avoir dragué tout le sable et
le gravier perméable qui se trouverait dans le fond, et avoir fait descendre
les vanages & cette profondeur. §'il y avait trop de sable ou gravier per-
méable A enlever pour atteindre un fond susceptible de s’opposer aux filtra-
tions, au lieu des vanages &b... (fig. 318, 319 et 320), on formerait le coffre
au moyen de madriers verticaux et jointifs, enfoncés en terre comme les
pieux, mais & une moindre profondeur, dirigés dans leur fiche par des moises
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cc, entre lesquelles ces madriers glisseraient verticalement, pendant qu’on
les frapperait sur leur téte pour les enfoncer. Ces madriers, qu’on appelle
palplanches, formeraient des parois plus solides s'ils élaient assemblés les
uns aux autres a languettes et rainures, comme l’mdlquent les figures A et B
en projection horizontale.

Pour empécher les deux parois de s'écarter I'une de l'autre, on les réunit
par des liernes dd... qui posent sur les bords supérieurs des vanages ( fig. 315
316 et 317) ou des palplanches (fig. 318, 31g et 320), et qui sont fixées des
deux bouts avec le haut des pieux par des boulons de fer, Dans les figures 318,
d1g et 320, on voit que ces liernes sont entaillées dans des longuerines ee..
qui passent devant les files de pieux, avec lesquels ces }onguennes sont 11ees
par des boulons. .

. Les ingénieurs des ponts et chaussées sont dans 1'usage de falre Fépaisseur
des batardeaux A coffre, égale & la profondeur de Ia riviére, lorsque cetie
profondeur ne passe pas 4 méetres; et lorsqu'elle dépasse cette limite, pour
avoir cette épaisseur, on ajoute a la profondeur du fleuve, ‘autant de fois
o™ 32 que cette profondeur a de métres au:dessus de la méme limite 4 métres.
Quant a la hauteur, elle doit étre au moins de o™bo au-dessus des plus
grandes crues de la riviére.

Une précaution trés-essentielle, c’est de ne pas mettre des piéces de bois
qui traversent les batardeaux, parce qu’elles serviraient de conducteurs a
eau qui, s’infiltrant au travers du batardeau, rendrait les épuisemens beau-
coup plus dnspencheux et quelquefois méme impossibles.

Souvent les pieux que I'on plant¢ pour maintenir les parois des batar-
deaux traversent des couches de terre impermdable qui, recouvrant des
sources d’ean avant d'étre percées, laissent surgir ces sources le long des picux,
quelquefois d’une manidre si abondante que les batardeaux deviennent presque
sans effets, et par conséquent les épuisemens presque impossibles ou du
moins trés—dispendieux. Il est donc nécessaire , avant d’¢tablir un batar-
deau, de s'assurer de la nature des couches du terrain, afin que les pieux ne
soient pas enfoncés dans la premlere coux:he lmpermeable tout au travers
de son épaisseur.

Si I'enceinte formée par le batardeau ne doit pas étre trop eonsidérabl’e et
que la premitre couche de terre imperméable soit recouverte d'une forte
épaisseur de sable ou de gravier, au lieu de planter des pieux pour former
uu batardeaui ordinaire, on fera une espéce d’encaissement dont le plan est la
ﬁgure 323, la coupe sur la longueur la figure 321, et celle en‘travers lafigure
321. Cetle espice d’encaissement est dans le méme esprit que celle publiéeen
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1757 par M. Tardif, ingéniear des ponts et chaussées, dont le véritable
profil, donné par I'auteur, est la figure 324. Cet encaissement se compose
d’un premier cadre AA..., formé par des piéces de bois taillées en biseau en
dessous. Sur ce premier cadre s’élévent des poteaux entretenus d’aplomb par
des moises BB...; parallélement a cette premiére enceinte, s’en trouve une
autre intérieure,, formée de méme, qui est établie sur un second cadre CC...,
composé comme le premier, mais situé i une hauteur, par rapportau premier,
au moins €gale ala distance comprise entre les deux enceintes, ainsi qu'il est
indiqué dansles deux coupes (fig. 321 et 322). Les moises DD..., del’enceinte
intérieure, vont embrasser les poteaux situés aux angles de I’enceinte exté-
rieure, afin de réunir ces deux enceintes solidlement ensemble. Les deux cadres
du bas sont réunis par des entre-toises assemblées a tenons et mortaises dans
-ces deux cadres, et disposées suivant I'inclinaison donnée par les biseaux et la
différence de hanteur des deux cadres. Des vanages sont appuyés contre les
poteaux des deux enceintes, et intérieurement, et I'espace compris entre
ces deux vanages est rempli de glaises ou de terre franche fortement com-
primée, ou bien en bonne magonneric en mo€lons, posés & bain de mortier
hydraulique. Avant de remplir cette enceinte, on dispose I'encaissement sur
I'eau, au moyen de tonnes pour le faire flotter, et quand il est verticale-
ment A l'endroit de la fondation, on commence a remplir 'entre deux
des doubles parois de I'encaissement de terre, par de la glaise ou de la ma-
gonnerie, que l'on continue jusqu'd ce que, ayant débouché les tonnes
pour les remplir d’eau, I'encaissement touche le fond, Ensuite on dé.
tache les tonnes pour les enlever; on continue de remplir I'entre-dedx
des deux enceintes, et on drague le sable dans 'emplacement de la fonda-
tion. A mesure que le dragage avance, I'encaissement s'enfonce par l'action
de son poids, qui augmente 3 mesure que 'on continue de remplir I'entre-
deux des enceintes, et empéche de cette maniére que les sables du tour
éhoulent dans I'emplacement de la fondation, que I'on peut creuser jusqu’a
ce qu’on trouve une bonne couche de terre dans laquelle I'encaissement doit
s'enfoncer un peu. Arrivé A ce point, on commencera les épuisemens, et
s'ils avancent assez vite, on les continuera, sinon on les suspendra, pour
jeter uné coucle de beton dans le fond, pour empécher les filtrations, ou
bien on disposera les choses comme il va étre dit.

Quoique le batardeau remplisse bien toutes les conditions, qu'il inter-
cepte bien toute.communication de I'eau du fleuve i celle de 'enceinte, il
y ‘a souvent encore. des filtrations qui proviennent de la perméabilité du
fond de:J'emplacement de la fondation, et ces filtrations sant quelquefois
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tellement abondantes, qu'il estimpossible d’effectuer les épuisemens. Dans ce
cas on est obligé de recouvrir ce fond d'un plancher général, composé de
panneaux de planches assemblées 3 languettes et rainures, et maintenues en
joint par des barres de planches fortement cloudes sur les panneaux, comme
pour faire un contre-vent en menuiserie. Ces planches peuvent étre de sapin,
et n'avoir que 3 4 4 centimdtres d’épaisseur. On assemble ces panneaux les
uns aux autres sur I’edu méme, en les réunissant fortement ensemble par
de fortes barres de bois bien clouées sur ces panneaux. Pour empécher
les filtrations au travers des joints, on cloue dessus des liteaux ou ais en
mettant de la mousse ou de I’étoupe entre deux, et ensuite on charge ce
plancher de pierres le plus également possible sur toute sa surface, pour le
faire échouer bien de niveau, et le faire toucher le fond immédiatement
partout. Par ce moyen, on étouffe pour ainsi dire toutes les sources du fond,
et Pépuisement devient trés-facile. :

Mais pour que ce plancher puisse toucher le fond également partout, il
faut que ce fond soit dragué bien de niveau, et recouvert ensuite d’une
couche de glaise d'une épaisseur uniforme de 20 4 30 centim?tres. On régle
cette couche de terre glaise par des moyens que rous expliquerons ailleurs;
nous allons nous contenter ici de donner la description d’une machine
draguer, que I'on trouvera aussi dans la description du pont de Moulins,
par M. de Regemortes, dans les QEuvres de Perronet et dans le Traité de la
construction des ponts, par Gauthey, inspecteur-général des pontsetchaussées.

Machines & draguer. *

. Les figures 325, 326 et 327 sont les projections de la machine 3
dmguer dont nous venons de parler. Elle se compose d’abord d’un chassis
de charpente dont les pieces sont deux fortes traverses AA qui posent sur
I'échafaud qui doit porter la machine; de deux autres pié¢ces plus longues BB
que les traverses AA qui sont entaillées sur ces derniéres; sur les piéces BB
s’élevent verticalement quatre poteaux CC réunis entre eux en haut par des
traverses DD et EE, et maintenus en bas par deux contre-fiches en bois FF,
et deux autres en fer GG. Les traverses d’en haut DD sont entaillés dansles
poteaux CC, et réunies avec ces derniers par des boulons en fer. Deux autres
poteaux HH sont entaillés dans les traverses BB, DD, et portent le treuil I,
auquel est adapté un hérisson 2 six pans, dont trois sont en saillie, et en-
trent dans les mailles carrées de la chaine KK, sans fin, Cette chaine porte
des espéces de hottes K en tdle, percées de petits trous, pour laisser échap-
per I'eau, et retenir le sable ou gravier que ces hottes viennent prendre dans
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le fond de la riviére, en passant sur deux rouleaux LL, dont les axes sont sup-
portés par des traverses MM, assembléesau bas de quatre montans ou élingues
NN, qui passent dans des giches en fer OO fixées aux traverses BB, DD,
et sont suspenduesen l'air par des clavettes en fer PP, qui passent au-dessus
des traverses DD, et traversent les élingues. Le tablier Q recoit la terre que
versent les hottes en passant sur le hérisson I, et pour que ce tablier n’em-
péche pas les hottes de descendre, on le fait glisser sur la traverse R qui le
supporte, en le faisant tourner autour d’un boulon S fixé 3 une autre tra-
verse qui lui sert de point d’appui en bas, et qui est assemblée dans les
pieces de bois BB. O n fait mouvoir ce tablier par le moyen d’une poignée
en fer T, quiy est attachée. On fait mouvoir la machine par le moyen d’une
manivelle U, et d'un engrenage adapté au treuil. Quand le terrain se trouve
approfondi assez pour que les hottes ne puissent plus se remplir, on alonge
la chaine par de fausses mailles, et on fait descendre les élingues, en chan-
geant les clavettes P de trous. Quand le terrain est trop dur, et que les hottes
ne peuvent l'attaquer, on met sur la chaine autant de grapins que de
hottes, disposés alternativement, Ces grapins ne sont autres choses que des
espéces de fourches en fer, i plusienrs becs recourbés.

Au moyen de cette machme on nivellera le fond de I'enceinte formée
par les batardeaux, de maniére & recevoir la couche de glaise qui doit rece-
voir le plancher destiné 3 étancher les eaux qui pourraient surgir du fond.
Toute communication entre 'eau contenue dans I'enceinte et celle de I'ex-
térieur élant interceptée, on pourra commencer les épuisemens, pour
mettre emplacement de la fondation 4 sec.
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Des Machines & épuiser.

11 y a plusieurs espéces de machines  épuiser, dont les principales sont
les pompes, les chapelets inclinés, les chapelets vgrticaur, les roues & aubes
et gaudets, les roues 3 tympan, la vis d'Archiméde, etc. Nous ne donnerons
point ici la maniére de faire les pompes, ces sortes de machines sortant en-
titrement du ressort de la charpente ; mais nous allons donner la deseription
d'un exemple de chacune des autres.

Des Chapelets inclinés. -

23. Les figures 328 et 329 sont les projections verticale et horizontale
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d’un chapelet incliné, rapporté dans I'architecture hydraulique de Bélidor.
Ce chapelet se compose d’une buse AB ou tuyau  base carrée, ouverte des
deux bouts, dont 'une des extrémités A trempe dans I'eau qu’on veut épui-
ser, et 'autre B répond & une ange BK, placée au sommet du batardeau qui
forme I'enceinte  épuiser. Une chaine sans fin on chapelet passe en partie
dans la buse, et en partie au-dessus, et est misc en mouvement par le
moyen de deux lanternes G et H, sur lesquelles le chapelet passe. Une G de
ces lanternes est placée dans I'eau qu’on veut épuiser, de maniére & conduire
le chapelet dans la buse, et I'autre H est située au-dessus du hatardeau, de
facon i recevoir les chainons qui sortent en haut de la buse. Cette lanterne
est mise en mouvement par le moyen d'une manivelle 3 force ¢’ hommes,
ou bien, au moyen d’'une ou deux roues A chevilles NN, fixées sur un arbre
qui traverse la lanterne, et qui est soutenu de chaque bout par un chevalet de
charpente, ainsi qu’on le voit figuré. On pourrait aussi mettre la machine en
mouvement par des chevaux attelés & un rouet, ou enfin par une roue 2 aubes,
entrainée par le courant de la riviére, les choses étant disposées comme on le
voit dans la figure 332, out la roue i aubes est NN, et ou la roue KK serait
remplacée par la lanterne H du chapelet incliné. Ce chapelet est composé d’un
certain nombre de petites planches, qu’on appelle paletles, réunies les unes
aux autres par des chainons de fer qui passentau travers. Il y a deux chainons
au travers de chaque palette, ainsi qu'on le voit en projection horizontale
(fig. 329). Ces palettes font I’office de pistons, sans remplir aussi parfaitement
I'intérieur de la buse, pour diminuer les frottemens. Pour que la machine
produisele plus d’effet possible, il faut que I'écartement des palettes soit égal
A leur hauteur, et l'inclinaison de la buse doit n’étre que de 24° 21/, d'aprés
Bélidor. On peut supprimer la paroi supérieure de la buse, et la transporter,
parallélement 2 elle-méme a une certaine hauteur au-dessus'de la buse, pour
servir de conducleur aux palettes descendantes; mais, dans ce cas, la lanterne
H sera d’un plus grand diametre que I'autre G, afin que cette lanterne H puisse
conduire les palettes descendantes sur leur conducieur. La chaine qui réunit
les palettes peut étre en bois aussi bien qu'en fer. Voyez I'Architecture hy-
draulique de Bélidor, livre II, chap. IV, pour plus de détail sur ce sujet.

Des Chapelets verticauz.

24. Voici un exemple de chapelets verticaux, que I'on trouvera aussi dans
le méme chapitre de I'ouvrage cité de Bélidor. Les figures 330 et 331 en sont
la vue de face et la coupe verticale. Ce chapelet vertical est un de ceux qui
ont été employés au canal de Picardie. Bélidor, qui I'a yu manceuvrer, et
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qui en a pris les mesures sur place, s’exprime ainsi : « Comme la manceuvre

»

»n

»

en est fort aisce, et loutes les parties bien proportionnées, il m'a paru,
aprés I'avoir examiné séricusement, que je ne devais point hésiler de le
donner pour modéle; en voici le détail.

» Le tuyau montant ABCD a extérieurement 13 pouces (07,3519) en
carré, sur g pieds 6 pouces (3%,086) de hauteur de C en E, mais qu'on
peut faire plus grande, si la nécessité y oblige. Ce tuyau a inlérieurement
5 pouces (0",1354) de diamétre, et doit étre percé bien droit; la face de
derritre est plus haute que les autres de la partie DE de 16 pouces
(o™ ,43%), afin de pouvoir y altacher le sabot AFGE, qui n’est autre
chose qu’une esptce de caisse, percée de trous placés dans 'eau qu'on
veut €lever; & travers cette caisse passe un boulon sur lequel tourne un
rouleau P pour faciliter I'entrée des grains Q dans le tuyau.

» Contre les faces extérieurcs du tuyau sont attachés, i droite et & gauche,

» les supports HK de ’essiea RS de I’hérisson TV, accompagnés d’ais, pour

former le canal BKLM qui conduit I'eau de 'autre c6té du batardeau.

» L’hérisson est composé d’'un moyeu de 16 pouces (0,433) de diametre
dans le milieu, réduit & 15 (0™,406) par ses extrémités, fortifié de deux
frettes de 12 lignes (o0,027) de largeur sur 5 (o™222) d'épaisseur. Ce
moyeu est hérissé de six griffes en fer, ayant 7 pouces (o",1895) de lar-
geur par le haut, réduites 3 3 pouces 4 lignes (o™o09) 3 la racine, et 7
lignes (o",0157) d'épaisseur, échancré dans le milieu sur la hauteur de
5 pouces (o"135), pour faciliter le jeu de la chaine; l'essieu a 18 lignes

» (0"0408) en carré arrondi aux sorties du moyeu; les manivelles ont
» 15 pouces (o™406) de coude et les poignées 4o pouces (1%,083), pour
» que deux hommes puissent y étre appliqués de front.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

® 0%

=

» Les grains ont 5 pouces (o™,135) de hauteur y compris la tige et la
queue ; leur diamétre est de 4 pouces 10 lignes (0™,1308 ); sur leur plan,
on pose une ou deux rondelles de cuir, dont le diamétre est de 5 pouces
(o",135), c’est-a-dire égal a celui du tuyan montant; sur ces rondelles est
posé une plaque de fer servant 3 serrer les cuirs par le moyen d’une
clavette qui traverse la tige.

» L'intervalle XY qui se trouve entre 'extrémité de la queue des deux
grains est de 3o pouces (o"8121); cette partie pése 1o livres (4%8951),
V'ayant aussi pesé dans I'eau, j’ai trouvé que son poids était diminué d'une
livre 4 onces (0%6123), qui est celui du volume d’eau dont elle occupe la

place »

En général, les chapelets, soit mclmés, soit verticaux, sont sujets 3 de
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fréquentes réparations qui, interrompant P'épuisement, causent souvent de
grands préjudices, 3 moins d’en avoir un ou deux de relai, ce qui ne se peut
faire que dans de grands travaux ol I’économie , bien entendue, exige de
monter les ateliers en grand.

Des Roues a godeis el a aubes.

25. Soit A le batardeau et B enceinte A épuiser (fig. 332), C étant le
cOté de la riviere.

Pour opérer I'épuisement, on pourra soutenir un arbre DE sur deux che-
valets de charpente F et G, établis sur un chapeau, coiffant les tétes de
deux pieux H plantés dans I'enceinte B, et de deux autres I plantés dans la
riviere, de maniére que les tourillons F et G de cet arbre tournent librement
sur ces chevalets. Prés du tourillon F, on fixera & cet arbre une roue KK
(fig. 332 et 333) A un seul ou deux rangs de jantes (dans notre exemple il
1’y en a qu'un rang), auxquelles jantes on suspendra des godets aa..., ou
espéce de seaux, 3 des axes ou boulons de fer ..., de manitre que ces
godets puissent conserver la situation verticale; pendant que la roue tour-
nera, jusqu’a ce que chacun de ces godets, rencontrant la traverse horizon-
tale ¢ de la cuve L, 'oblige de s’incliner pour verser dans cette cuve I'eau qu'il
contient, d’oli elle doit, par le moyen du canal M, se précipiter dans la
riviere, Pour mettre cette roue & godets en mouvement, i 'autre bout E de
Tarbre F G, on fixera une roue & aubes NN (fig. 332 et 334), & double rang
de jantes ou en un seul, comme dans notre exemple, que le courant de la
riviére fera tourner en frappant les aubes oo...

Cette machine, fort s:mple, est une des plus puissantes pour opérer les
epmsemens- elle a l'inconvénient d'élever I'eau quelquefois plus haut qu'il
n’est nécessaire, mais alors on peut lui substituer une roue  tympan.

Roue & Tympan des anciens, perfectionnée par M. de la Faye.

26. La roue a tympan de la Faye est représentée en coupe par la figure
335; elle se compose de quatre canaux, tels que abedefgh, dont son ouver-
ture de est i la circonférence de la roue, et communique par I'autre ouver-
ture ah, a un tambour creux, divisé en quatre chambres par des cloisons de
planches i..., assemblées dans la surface cylindrique de I'arbre A de la roue.
Le rayon AB de la roue doit étre égal & la circonférence du tambour
construit en planches, autour de I'arbre A, et cette circonférence doit é&tre
un peu plus grande que la hauteur a laquelle on veut élever 'eau. La cour-
bure que suivent les canaux abedefgh, est celle de la développée de la circon-

29
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férence de la base du tambour (*). Quand la roue tourne, 'eau s'introdait
dans les canaux par les ouvertures de qui sont  sa circonférence, et s'éleve
dans ces canaux suivant des verticales qui sont tangentes i la circonférence
du tambour, et vient communiquer dans les chambres de ce méme tambour
par les ouvertures ak, par ot elle s’échappe dans une buse disposée a I'extré-
mité de ce tambour, qui la conduit hors de 'emplacement des fondations.

On peut faire tourner les roues & tympan i bras d’hommes, au moyen
d'une manivelle, ou bien en I'accouplant avec une roue & aubes, comme il a
été dit pour les roues a godets, ainsi que I'indique la figure 332. On pourrait
encore metire une roue 4 tympan en mouvement & bras d’hommes, au
moyen d’une rouc i chevilles, fixée sur le méme arbre, et A une certaine
distance de celle 3 tympan, pour que l'eau, entrainée par cette derniére , ne
vint pas incommoder les manceuvres qui la feraient agir.

De la Fis d' Archiméde.

27. Une vis d’Archiméde est une espéce de tonne cylindrique formée,
comme 4 I'ordinaire, de planches ou douves maintenues en joint par des
cercles en fer forlement serrés par des vis de rappel; la figure 336 en donne
les projections. Suivant I'axe de cette tonne ou tambour cylindrique est un
arbre cylindrique AB, aux extrémités duquel sont des tourillons en fer, 'un
G, & I'extrémité inféricure, qui a une téte sphérique qui tourne dans une
crapaudine en fonte, fixée dans la traverse CD d’un chissis CDEF, l'autre
H, qui tourne sur la traverse supérieure FE du méme chissis CDEF, et
porte une manivelle I, au moyen de laquelle on fait tourner la machine.
L’espace cylindrique KLMNOPQR, compris entre la surface de ’arbre AB
et la surface intérieure du tambour, est divisé par quatre canaux hélicoides,
formés par de petits morceaux de planches minceslogés des deux cOtés dans
des rainures hélices, pratiquées dans la face intérieure du tambour et celle
de I'arbre. Pour tracer ces rainures hélices, on s’y prendra comme nous
V'avons expliqué dans la legon qui traite des escaliers & rampes courbes.
Quant aux petites planches qui doivent former les parois hélicoides des
canauz de la machine, A cause de leur pea d’épaisscur, on leur donnera 2
peu pres la forme KQST, en tenant le c6té QS un peu plus grand que ne
'indique la projection horizontale, et ensuite, aprés les avoir mis aussi exac-
tement que possible de la méme épaisseur que la largeur des rainures, on les

(*) Nous avons donné le moyen de décrire cetie courbe , par des points, dans le deuxitme
chapitre de notre Traité spécial de Coupe des pierres.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHARPENTE HYDRAULIQUE, 225

forcera, pour les gauchir, de maniére i les faire entrer des deux cbtés dans
les rainures du tambour et de 'arbre. Si ces planches ne joignent pas bien
ensemble, on les retirera pour enlever le bois qui sera nécessaire. Pour
réunir tous les morceaux de planches des canaux et da tambour, il faut de
I'adresse et del’habitude A I'ouvrier; car le plus difficile du travail est a 'in-
térieur, ot il lui est impossible de pénétrer, la machine une fois faite. Voici
comment j'imagine qu’on pourrait s’y prendre pour se tirer d’embarras, et
opérer avec exactitude.

On commencerait par faire I'arbre bien cylindrique, et sur sa surface on
tracerait et on incrusterait la rainure hélice. Ensuite, on ferait le tambour
ou tonne, comme a I’ordinaire, et on le cerclerait provisoirement, comme
§'ll n’y avait plus rien i faire, et puis, sur la surface extéricure, on tracerait
les hélices, comme si les rainures devaient se trouver sur cette surface exté-
rieure. Cela fait, aprés avoir numéroté les douves, on déferait les cercles en
fer, pour pouvoir attaquer séparément chacune d’elles; avec une équerre,
on rapporterait le tracé des rainures, disposées les unes au-dessus des autres
dans la méme douve, sur sa face intérieure, et on ferait toutes ces rainures.
On préparerait ensuite tous les morceaux de planches minces destinées 2
former les canaux hélicoides intérieurs, et tout serait préparé pour la pose.
Pour procéder a cette pose, on disposerait 'arbre horizontalement, de ma-
nitre & ce qu'il pdit tourner sur son axe quand on voudrait, et on implante-
rait d’abord, entre deux génératrices de la surface de cet arbre qui corres-
pondraient au bord d’une douve, une suite des petites planchettes hélicoides
au-dessus les unes des autres, et on les- forcerait d’entrer en méme temps
dans les rainures de la douve correspondante; a la suite de ces petites plan-
chettes, on en ajusterait un pareil nombre qu’on forcerait de méme 2 entrer
dans les rainures d'uneseconde douve, et ainsi de suite, jusqu’a la derniére et
douve,, qu’on pourrait faire de plusieurs morceaux dans sa longueur, pour
permettre 4 'ouvrier de passer la main et forcer successivement les dernidres
planchettes d'entrer dans les rainures de cetie derniére douve. On main-
tiendrait les douves successives en joint les upes contre les autres, provisoi-
rement au moyen de cordes qu’on tordrait avec un levier, et qu'on détor-
.drait pour poser une nouvelle douve, et ainsi de suite, jusqu’a la derniére,
et alors on poserait les cercles en fer, et la vis &’ Archiméde serait finie.

Cette machine est trés-puissante dans les épuisemens, et sa construction
est telle qu'elle n’exige presque jamais de réparation; mais les emplacemens
ne permeltent pas toujours de I'employer. Ses dimensions sont de 2 3 4
métres de long sur 4qg cent, de diamétre ; la hauteur des canaux intérieurs
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doit étre d’environ 15 cent., prise verticalement, pour que 'eau ail ]e
débouché nécessaire,

Telles sont les principales machines employées aux épuisemens; nous ne
les avons considérées ici que sous le rapport de leur cobstruction, nous
réservant de discuter les conditions auxquelles elles doivent satisfaire pour
produire le plus grand effet possible, dans la partie purement theuuque de
ce cours de construction.
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Des Grillages et des Caissons.
Des Grillages.

28. Lorsqu’on a dragué le fond de 'emplacement d’une fondation bien de
niveau, qu'on I'a mis & sec par épuisement, et que la nature du terrain
Pexige, avant d’¢tablir la premitre assise de magonnerie, on pose quelquefois
des piéces de charpente qu’on appelle racinauxr, immédiatement sur le sol,
a des distances plus ou moins rapprochées, et de telle sorte que la longueur
de ces racinaux soit disposée de la manitre la plus convenable, cc qui est
indiqué par la forme méme de la base de la fondation. Dans les bitimens,
on doit disposer ces racinaux perpendiculairement a la longueur du mur,
quand la premiére assise de magonnerie est en forts libages, qui peuvent
poser sur deux racinaux A la fois, et surtout si le terrain a une égale résis-
tance dans toute la longueur du mur, Cette disposition permettra de donner
plus facilement de 'empétement 2 la fondation, sans avoir besoin de faire la
magconnerie plus large; mais presque toujours on dispose les racinaux longi-
tudinalement au mur. Pour que cette disposition soit bonne, il faut que les
libages de la premiére assise aient une largeur 4 peu prés égale aux deux tiers
de I'épaisseur de la fondation, pour qu’'en les posant allernativement en
ligne, sur les deux faces de la fondation, les rangs de racinaux soient reliés
entre eux, pour que I'un puisse soutenir 'excés de charge qui pourrait faire
baisser I'autre qui se pourrait trouver sur une partic de terrain moins solide.

Quelquefois, aprés avoir. disposé des racinaux perpendiculairement i la
Jongueur du mur, on les réunit par d’autres racinaux posés en croix sur les
premiers, ou par un plancher en madriers jointifs disposés de méme, qu’on
attache aux racinaux au moyen de chevilles en bois ou en fer. Dans ce dernier
cas, on peut poser les racinaux parallélement 2 la longueur de la fondation.
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Enfin, lorsqu’on emploie deux couches de racinaux, 'une iransversale et
I'autre longitudinale, on doit les entailler, a leur rencontre, au moins de 5 &
10 centimétres de profondeur, et mieux vaudrait lés enlailler .4 demi-épais--
seur. On peut ensuile couvrir tous ces racinaux d’un fort plancher en ma-
driers jointifs, bien chevillés dessus. Dans tous les cas, il faut remplir avee
soin les vides laissés par les racinaux, soit en magonnerie, soit seulement en
terre bien pilonnée, de maniére que le fout soit arrasé au méme niveau.

Si la fondation doit étre sur pilotis, aprés avoir recépé les pieux i la hau-
teur convenable, de maniére a laisser ou non un tenon sur la téie de chacun
d’eux, on disposera des longuerines AB (fig. 337 et 338) sur les téles de
chdque file de pieux qui se reliraient les unes aux autres, comme on le voit
iudiqué dans la planche 105, si la fondation formait une encoignure, de ma-
niére que ces longuerines seraient entaillées les unes dans les autres & demi-
épaisseur par embreavement ou A queue d’hironde vers les encoignures, et
aux endroits ol elles se croiseraient. Au-dessus des pmux correspondans des
files paralltles, on dispose des entretoises CC..., qu'on assemble 4 queue
d’hironde dans les longuerines des bords, que I'on nomme chapeaux, pour
les réunir transversalement 1’une & I'autre. Les chapeaux ou longuerines por-
teront en dessous des mortaises pour recevoir les tenons laissés sur la 1éte
des pieux; mais comme ces derniers ne sont presque jamais battus parfaite-
ment sur la ligne droite, ni & égale distance les uns des autres, quelque
précaution que l'on prenne lors du battage, il est indispensable de ne
tracer ces mortaises qu'en prééentant ces chapeaux en face des tenons des
pieux. Lorsque l'on tracc les tenons sur la téte des pieux, il faut
faire en sorte qu'ils soient le plus possible sur la méme ligne droite, en fai-
sant ces tenons tanidt sur les milieux des pieux, tantét plus d’un cdté que
de Tautre, pour que les mortaises pratiquées dans les longuerines ne soient,
pas trop pres des bords, ou méme ne sortent pas tout-a-fait en dehors. Sl
arrivait qu'un pieux fit assez mal planté pour sortir de tout son diamétre de
dessous le chapeau, ce pieu n’aurait pas de tenon, ¢t on disposerait une pidce
de bois pour servir d’appui a la longuerine i ce point, laquelle pitce passerait
dessous transversalement au chapeau, et serait boulonnée au moins contre
deux pieux correspondans. Les longuerines et les entretoises étant bien
assemblées en affleurement en dessus, et bien assises sur les téles des pieux,
on remplira soigneusement les vides qu’elles et les pieux laisseront entre eux,

- et on recouvrira le tout d"un bon plancher de madriers jointifs bien chevillés
sur le grillage, et on pourra établir la magonnerie dessus.

La figure 339 est le plan et 'élévation d'un grillage pour 1a fondation d’unc
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pile, et la figure 340, d'une culée de pont. Tout ce qui précide est également
applicable & ces deux genres de grillage, ainsi qu'a tout autre, les dnfférences
ne consistant que dans la forme du plan.

Des Caissons.

29. La méthode de fonder par épuisement et par batardeaux entrainant &
des dépenses qu'il est impossible d’apprécier d’avance, et présentant quel-
quefois des difficultés insurmontables; les constructeurs ont cherché tous
les moyens possibles de I'éviter. De 13 la méthode de fonder par caisson, qui
dispense totalement de mettre 4 sec I'emplacement de la fondation.

11 y a deux espéces de caisson; la premiére espce n’est autre chose qu’un
batardeau plus rapproché de la construction que les batardeaux ordinaires,
beaucoup moins épais, et dont la structure peut varier : ils sont formés d’une
ou deux files de pieux conlournant le plan de la fondation, entrelacés de faci-
nages ou réunis par des palplanches ou bordages, ou bien encore on les fait
comme nous I'avons expliqué sur les figures 321, 322, 323 et 324. Cette es-
pece de caissons, qu’on appelle encaissement ou créche, n’ont pasbesoin d’une
€paisseur si considérable que les batardeaux ordimaires, attendu qu’en n’épui-
sant pas l'eau intérieure, ils se trouvent pressés également dans tous les sens,
et n’ont A résister qu’a I’action du courant de la riviére. -

Quand ces encaissemens sont faits, on drague le fond pour atteindre le
terrain solide , sur lequel on jette du beton qu’on fait descendre au travers de
I'eau, en prenant des précautions qui ne regardent pas le charpentier.

La seconde espece de caissons est d’une invention toute moderne. Labeylie
ou Labeyly, ou encore la Belie, ingénieur suisse, en a, le premier, fait usage
aux fondations des piles du pont de VWestminster, sur la Tamise & Londres,
dont les travaux ont été commencés en 1738 et ont été finis en 1750. Ces
caissons ne sont autre chose que des espices de bateaux ou pontons i fond
plat, et & bords verticaux, que 'on met 2 flot pour les conduire 3 I'a-plomb
du lieu que doit occuper la fondation. Pour les maintenir sur la surface de
I'eau & la place qu'ils doivent occuper, on les engage dans des coulisses ver-
ticales fixées a des pieux disposés pour cela, de maniére que le caisson ne
puissc plus se mouvoir que dans le sens vertical , soit pour monter, soit
pour descendre, suivant que la rividre ou la mer augmente ou diminue. Sur
le fond du caisson on établit la magonnerie qu’on éleve successivement dans
cette e.spéce de bateau , parfaitement 2 sec, sans avoir besoin d’épmsement
si ce n’est pour enlever I'cau de faibles filtrations qui peuvent avoir licu au
travers de quelques joints mal calfatés. A mesure que la magonnerie s'éléve,,
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son poids fait descendre le caisson, jusqu’3 ce que le fond touche la téte des
pieux recépés, ou le sol préparé pour le recevoir, On continue la magonnerie
jusqu’a une hauteur convenable, au-dessus de la surface des eaux, et, arrivé
a cette hauleur, on démonte les bords du caisson, pour les remonter sur
un nouveau fond, et composer ainsi un nouveau caisson avec le moins de
frais possible. Le fond du caisson reste donc sous la construction, et tient
lieu de grillage ; par conséquent il est la parhe du caisson qui demande le
plus de solidité.

Les conditions principales auxquelles il faut satisfaire pour construire un
caisson convenablement sont 1° de faire le fond de maniére que sa forme
convienne a celle de la maconnerie 4 établir dessus, que toutes les pidces de
bois qui le composent. soient disposées de maniére  étre inséparables les
unes des autres;, et les joints si bien calfatés que I'eau ne puisse passer au
travers, malgré sa grande pression ; 2°. de faire les bords assez solides pour
résister a la pression de I’eau environnante qui s’exerce de dehors au dedans,
en comptant sur la facilité qu’on a de les éiresillonner intérieurement, ce
qui permettra de les faire plus 1égers que s'ils devaient résister seuls, et de
calfater les joints de ces bords comme ceux du fond, et 3°. de réunir solide-
ment les bords avec le fond, et de manitre néanmoins qu’on puisse les sé-
parer facilement quand il faudra transporter ces bords sur un nouveau fond,
Passons a des exemples,

30. Les figures 341, 342 et 343 sont une poriion du’ plan, une porlion
de I’élévation extérieure sur la longueur, et la coupe en travers du caisson
que Labeylie a imaginé pour les fondations des piles du pont de 'Westmins-
ter. Ge caisson avait 25™.,987. (80 pieds) de longueur, g®.,745 (30 pieds)
de largeur, et 5®,, 197 (16 pleds) de hauteur. Le fond, qui pose surla terre
méme, est composé d’un grillage de longuerines aa.... de 30 cent. d’équarris-
sage , espacées & 65 centimétres, de milieu en milien, et réunies en dessus, 2
angle droit, par des traversines ouplates-formes 4.., de15 centimétres d’épais-
seur. Sous les longuerines est cloué un bordage en madricrs jointifs ¢c..., de
15 centimelres d'épaisseur; un autre bordage dd..., est cloué sur les traver-
sines au pourtour de la magonnerie et dans I'espace que cette derniére n’oc-
cupe pas. Lepourlour de ce fond est formé de deux rangs de longueri-
nes ée..., 2 ¢6té I'un de 'autre , qui forment encadrement, et d’un troisitme
rang de longuerines ..., posé sur les deux premiers, qui comprend I'épais-
seur des plate-formes et du bordage de pourtour placé au-dessus. Une feuil-
lure est pratiquée dans le rang inférieur des longuerines, qui forment le cadre
de pourtour du fond, pour recevoir le bordage de dessous.
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C’est sur le rang supéricur des longuerines #, du cadre du fond, que
les bords du ecaisson étaient établis. 1ls se composaient de piéces jointives
de 30 4 27 centimétres de grosseur, posées horizontalement les unes sur les
autres, et recouvertes sur les deux faces par des madriers jointifs disposés
verticalement. Ces bords étaient attachés au fond par des corrois en fer, de
maniére 4 pouvoir s'en détacher facilement quand on voulait enlever ces
bords pour les placer sur un nouveau fond. Pour maintenir les bords contre
la pression des eaux, et faciliter la manceuvre , pendant la pose, transversa-
lement au caisson, on posait des pitces de bois k..., entaillées en dessous,
sur lesquelles on établissait un plancher.

On congoit que toutes les pi¢ees du fond devaient éire fortement boulon-
nées dans tous les sens nécessaires, ainsi que celles des bords.

31. Laplanche 108 renferme tous les détails d'un des caissons dont on
a fait usage en 1757 pour fonder les piles du pont de Saumur. C'est la pre-
miére fois que I'on a employé cetle maniére de fonder en France. Je crois
faire plaisir au lecteur en laissant parler I'ingénieur ( Louis Alexandre de
Cessart ) qui I’a mise en pratique ; voici ecomment il s’exprime:

« Le succés du recépage du pilolis de cette premiére pile 3 7 pieds 1 pouce
(2™, 32,802 ), sous I'étiage, fit décider 4 'assemblée des ponts et chaus-
sées, que nous descendissions les fondations des autres piles 3 12 pieds
(3=.,898), ce qui donnait environ 11 pieds (3., 573 ) de hauteur de ma-
gonnerie, déduction faite de I'épaisseur de la plate-forme du caisson.

» Il devait résulter de cette'nouvelle disposition des changemens dans la
hauteur des caissons. Les bords en furent portés jusqu’a 18 pieds (5™, 847),
au lieu de 10 (3", 2,484 ) qu’avaient les premiers ; ce qui exigea de notre
part des manceuvres différentes. Je crois, en conséquence, devoir présen-
ter le détail d’un des plus grands caissons : les opéralions relatives 4 son
exécution seront plus intéressanies & connaltre, et pourront en méme
iemps devenir utiles pour la construction de ceux qu’on voudrait établir,
quelles que soient les dimensions qu’on ait 4 leur donner.

» N'ayant rien trouvé , ni dans les chantiers de la marine,, 3 Rochefort ,
ni dans les mémoires de Labeylie, qui soit relatif & la construction de nos
caissons, il fallut concevoir une méthode qui répondit 2 I'importance de
nos travaux, et trouver surtout un moyen simple et en méme temps cer-
tain pour séparer les bords de notre caisson du fond sur lequel devalt étre
établi la maconnerie.
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» Dimensions principales du fond, extraifes du decis.

» Le fond du caisson aura 48 pieds ( 15™,592 ) de longueur FC, sur 20
pieds (6™.,49) de largeur AE de dehors en dehors; les extrémités seront
terminées en avant-bec par un triangle isoctle BCD, AFE, dont la base
BD ou AE sera la largeuar du corps carré de la pile, et les deux cdtés pris
hors ceuvre auront chacun 13 pieds (4,304 ); il sera composé d'un fond
en plein bois, tenant lieu de grillage, et construit de la manitre suivante :
» Le pourtour de ce grillage scra formé par un cours de chapeaux AB,
BC, CD, DE, EF et FA conforme aux dimensionsgénérales qui viennent
d’étre prescrites; ils auront 16 et 18 pouces (o™, 433 et o™, 487 ) d'équar-
rissage : les 18 pouces seront sur la largeur et les 16 sur la hauteur. IIs
seront assemblés dans leur longueur, en traits de Jupiter, avec la plus
grande préc:%mn A leurs rencontres A, B, D, E avec les ¢paulemens des
avanl-becs , ils seront seulement en recouvrement, 3 mi-bois, ainsi qu'a
la pointe F,; G des avant-becs. _

» 1l sera pratiqué dans leur pourtour intérieur une feuillure de 4 pouces
(o™ ,108)delargeur et de profondeur pour recevoir les abouts des racinaux
jointifs @a..., qui rempliront toute la superficie du fond, en obscrvant que
ces racinaux, de 3 pieds en 3 pieds (o™, 9745 en 0®,9745 ), porteront des
queues d'hironde bb..., entaillées au-deld de la feuillure,, et le reste simple-
ment posé en pomme grasse, remplissant la feuillure ct d’affleurement
aux chapeaux.

» Toutes ces piéces é tant assemblées, elles seront lies entre elles par des
chevilles de bois d’un pouce ( 0™,027 ) de grosseur, avec I'attention que
Ie trou ne traverse pas la piece par dessous, afin que les chevilles ne soient
pas en saillie sous la plate-forme du caisson, et n'en dérangent point le

» conlact avec les pieux recépés; et pour donner plus de liaison et de solidité

A ces chevilles, elles porteront avec elles, et 3 leur pointe,un coin de
bois qui, étant chassé de deux manitres, et par la cheville et par la résis-
tance du fond , formera une seconde téte qui rendra la sortie de la cheville
absolument impossible, et surtout dans I'eau, qui augmentera leur volume.
» Ces premitres dispositions faites, et tous les joints ouverls par un

double chanfrein d’un pouce (o™.,027 ) de vide, on y frappera un cordon

de mousse de chéne, couvert d’un gavot cloué dessus.
» On a-cru devoir, pour la plus grande solidité, et par rapport A la charge

» que le fond du caisson devait porter, lier encore lés deux cdtés des cha-

peaux , par trois grandes barres de fer de 20 pieds (6,497 ) de longueur,
i 30
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et 2 pouces (o™,054 ) de grosseur, traversant ces chapeaux, et incrustées
dans des rainures qui longent les racinanx, pour étre ensuite parfaitement
serrées dans leurs extrémités par des écrous également en fer, de 4 pouces

» sur 4 (0™,108 sur o™,,108), et 2 pouces (o™, 054 ) d’épaisseur, et taraudés
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i pas carré. _

» Tous les abouts des racinaux et les queues d’hironde seront recouverts,
dans tout le pourtour des chapeaux, d’une longuerine ¢ de 8 pouces
(o™,216) de hauteur et 10 pouces (o™,,271) de largeur, fixée dans le cha-
pcau de 3 pieds en 3 pieds (o™,974 en o™,974), par des boulons de
1h ligne's (om™.,033) de grosseur, dont les tétes seront incrustées et d’af-
fleurement au-dessous des chapeaux.

» Comme il nous faut une seconde piéce de pourtour ou longuerine d pour
recevoir les clefs ou courroies des bords; cette piéce de 12 pouces (0™.,324)
de hauteur et 8 (o™.,216) de largeur sera également établie sur les raci-
naux, et boulonnée dans deux sens, savoir : & travers les racinaux, et laté-
ralement avec la premiére longuerine , aprés quoi tout Pespace renfermé
entre ces dernitres pi¢ces sera recouvert de madriers jointifs de 4 pouces
(o™.,108 ) d’épaisseur, posés suivant la longueur du caisson, pour cou-
per 2 angles droits les joints des racinaux sur lesquels ils seront solidement
chevillés; il résulte que I'épaisseur totale du fond est, par ce moyen, de
14 pouces (0™,379), et la superficie de sa base de 1,160 pieds carrés
(122™.,403).

» Dimensions et détail de la construction des bords,

» Les fondations des dix piles, et de la seconde culée du pont du cbté de
la ville, ayant varié depuis 7 pieds 4°. (2™.,382), jusqu’a 15 pieds 3°.

» (4™, 954),je crois devoir détailler un caisson comme pour une fondation
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moyenne de 12 pieds ( 3™.,898) de profondeur.

» Labeylie avait employé des moyens trés-compliqués pour assembler les
fonds de ces caissons avec les bords, ces derniers étant percés de vannes
pour introduire I'eau dans lintérieur; ils étaient d’ailleurs divisés en plu-
sieurs parlies en forme de vannage pour en faciliter la démolition; nous
ne devions pas svivre le méme procédé, M. de Voglio ayant eu dessein de
construire toute la magonnerie 4 sec et sans introduire les eaux dans les
caissons,

» Nous balangames cependant quelques instans i nous décider si nous ne
ferions pas les bords par tranches horizontales dans tout le pourtour, en

» les plagant successivement et & mesure que le caisson aurait pris un plus
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- grand tirant d’eau; mais prévoyant que toutes les différentes manceuvres

qu’il aurait fallu faire au miliea de la riviére et souvent par des temps
contraires, deviendraient difficiles, et retarderaient considérablement I’ou-
vrage de la magonnerie dans les instans les plus précieux, nous abandon-
ndmes cette idée, et hous primes d’autant plus volontiers le parti de les
élever en deux piéces, qu’ayant reconnu que chaque c6té des bords, pris
dans toute leur longueur d’une pointe & I'autre , ne devait peser qu’envi-
ron 54 milliers ( 26,433 k., 324 ) sur 18 pieds (5".,847) de hauteur, il
nous était possible de les enlever. -

» 1l ne nous restait plus qu’a trouver des moyens également propres a
fixer trés-solidement les bords au fond du caisson qui, pendant la cons-
truction de la magonnerie, pouvait étre chargé d’environ 2,600,000 livres
( 1,272,715k, 60) avant d’échouer, et & faciliter ensuite 'opération de
I'enlévement des bords.

» La hauteur des bords étant déterminée a 16 pieds ( 5,197 ) au-dessus

»"du fond, ils furent composés de vingt-quatre cours de bordages ou pou-
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trelles d’environ g pouces (0™,244 ) de hauteur et 6 (0o™.,162) d’épais-
seur, en bois de chéne, posés horizontalement les uns sur les autres:
Chaque cours avait de longueur, d’une pointe a l'autre du caisson,
72 pieds (23".,388). Ces poutrelles étaient assemblées & mi-bois a leur
rencontre dans les épaulemens, chevillées en bois dans toute leur hauteur,
de deux en deux cours, observant que les chevilles fussent placées alter-
nativement et de maniéré & ne pomt se nuire,

» Pour conserver les angles formés par les épaulemens; et donner la
solidité nécessaire aux bords pendant toutes les manceuvres de leur enléve-
ment et de leur transport, nous les fimes doubler de madriers /fff de
4 pouces (o™.,108 ) d’épaisseur, posés verticalement, dont un principal

» dans 'angle, ayant 18 pouces (o™, 487 ) de largeur, a c6té de deux autres

N
n

»

n
»
»

2

chacun de 12 pouces ( 0™,,325) de largeur; le tout bien chevillé en bois
traversant toutes les poutrelles, et les deux bouts des chevilles frappés
d’un coin de bois.

» Il a été posé en outre, sur la hauteur de ces madriers de recouvrement ,
trois courbes ggg, de 8 pieds (2™.,599) de longueur, et 8 pouces (o™, 216)
d'épaisseur, disposées pour envelopper ces madriers, également chevillées
en bois par de fortes gournables de chéne, le tout ajusté et posé avec la
plus grande précision. (*)

(*) Laheylic a fait usage des mémes courbes, Voyes la planche 107.
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» Dans 'extrémité F des bords, eten dedans,il a été également fait sur toute
la hauteur un doublage de madriers 7 de 4 pouces (o™, 108) d’épaisseur,
posés perpendiculaircment et chevillés avec les mémes précautions que les
précédens; entre ces madriers et ceux de 'angle formant le pan coupé de
'avant-bec, on aplacé un doublage de madriers de 4 pouces ( o™.,108)
d’épaisseur, et 12 (o™,325) de largeur; plus, cing autres doublages Ah....
posés verticalement dans la longueur des bords et entre les épaulemens,
divisés également dans cette distance, et soutenus par des écharpes 7,
établies diagonalement, suivant les coupes et profils des dessins ci-joints.

Calfatage.

» Quant au calfalage des joints de toutes ces pitces, nous nous sommes
déterminés & suivre les féries dont on fait usage pour tous les grands
bateaux de la Loire, et de préférence au chanvre ou étoupes qu’on em-
ploie pour étancher les navires. Voici 'opération :

» On prépare d’abord les deux arétes des joints par des chanfreins , pour
leur donner au moins un pouce (o™.,027 ) d’entrée ; on y introduit ensuite
un cordon de mousse de chéne ficelé, sur & peu prés 2 pouces (o™.,054)
de grosseur, que I'on chasse & grande force avec des ciseaux de fer arron-
dis et non tranchans, frappés avec un maillct ferré, de sorte que cette
mousse s¢ réduit & un corps trés-dur qui remplit exactement le joint;
alors on a des latics de chéne continuellement trempées dans I'eau et pré-
parées sur 1 pouce de largeur, arrondies d’un cd1é sur le plat et percéesde
trous de 2 pouces en 2 pouces ( 0™,054 en o™,054 ), avec lesquelles on
couvre le cordon de mousse, ayant 1'attention , en les clouant, de chasser
les clous alternativement d’un cdté du joint et de 'autre , commé pour lier
les deux cdtés ensemble, & I'exception des joints des bords des caissons
qui, dans tout leur contour inférieur, posent sur les chapeaux, et dont les
lattes ne doivent étre attachées qu’aux bords des caissons, afin qu’ils n’of-
frent point de résistance lorsqu’on les renverse pour les séparer du fond:
cette manidre de rendre les joints etanches, étant bien exécutée, réussit
parfaitement. :

» On se sert quelquefois d’'un moyen plus solide, mais qui demande un
peu plus de soin, dans les angles ou doubles retours des joints. On chasse
avec effort , au lieu du cordon de mousse de chéne, dans les joints aussi
ouverts du chanfrein , de petites tringles de bois tendre , comme du saule,
du tilleul, ou du marceau, que 1’on recouvre de 2 pouces en 2 pouces
( 0™.,054 ), de petits crampons en fer 3 deux pointes, qui entrent des deux
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¢btés du joinl, Lorsque ces joinls sont plongés dans I'eau, ces bois tendres
se gonflent prodigicusement et interceptent le passage des filtrations.

Courrotes.

» M. de Voglio adopta le nom de courroies, qu'avait donné Labeyly aux
tiges ou barres de fer qui descendaient le long des bords de ces caissons,
pour les attacher avec le fond ; mais, ainsi que je 'ai dit, n’ayant aucune
donnée sur les moyens mécaniques, nous les remplacimes avec des pitces
de bois doubles kkk...., tant pour le dehors que pour le dedans des bords.
Leur partie supérieure n ( fig. &) était en recouvrement sur les bords, et
ne pouvait descendre sans s’échapper du haut; ce qui ne pouvait s’opérer
qu'aprés qu’elle avait éLé parfaitement ‘dégagée ‘des entretoises supé-
rieures 0o..., qui traversaient toute la largeur du caisson. L’extrémité

.inférieure p de ces courroies élant coupée en demi-queue d’hironde et

serrée d’un coin de bois 72, devait en faire toute la solidité,

» Mais comme nous nous attendions bien que cet assemblage devait se
gonfler dans I'eau, et que la désunion serait difficile, au moyen de ce que
celte opération ne pouvait avoir lieu qu'aprés la perfection de la macon-
nerie, il ¢tait trés-important de conserver le caisson étanché, autant que
nous le jugerions nécessaire, et méme aprés 'enlévement des entretoises
qui pourraient nuire 4 I'élévation de la magonnerie de la pile au-dessus
des bords : nous trouvimes le moyen d'y remédier.,

» Tous ces inconvéniens disparaissaient avec la seule précaution de don-
ner deux pouces (@™, 054 ) de vide dans le fond gq (fig. @) de la mortaise
du bas; car, aprés_ avoir &té les vis a écrous du haut des courroics , 81 on
les é¢arte au-dela de I'épaisseur des bords, et qu’on frappe dessus la de-
mi-queue d’hironde, elle tombe dans le vide des deux pouces (o™.,054 ),
et le coin n’ayant plus d’action, le tout s’enléve A la main.

» Deux percussions d’'une masse de dix livres et différemment appliquées
font donc tout le succés de cet assemblage, c’est-a-dire, qu’en frappant
sur la téte du coin, on attache les bords avec le fond, et en frappant au
contraire sur la courroie, on les délache.

» Telle est toute la construction du caisson; il ne reste que quelques
formes additionnelles, indispensables & donner pour en connaitre tous

» les détails, lorsqu’il sera monté sur son chantier, et qu'il s’agira de le
» lancer A I'eau. .

Ferrures.

Y _
* » Pour fixer les courroies le long des bords, je fis placer i des distances
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» égales sur la hauteur de chacune, quatre boulons; ayant 20 pouces
» (o™,541) de _longueur et 12 lignes (o™,027) de diamétre, les tétes
» placées en dehors et la partie de I'écrou en dedans; mais ces écrous
» portaient de ce c6té une queue de dix pouces (0,27 ) de long, servant
» & les serrer et les desserrer 3 volonté; et ces quatre boulons, enveloppés
» de mousse bien frappée, servaient a contenir parfaitement l'eau.

» Je fis adapter huit parties de chaines de fer dans la longueur des bords,
» pour faciliter la manceuvre de leur enlévement et de leur transport. Enfin,
» pour les contenir ensemble et le plus promptement possible , lorsqu’ils
» seraient reposés sur un nouveau fond, je fis disposer en dedans de leurs
» extrémités des avant et arriére becs, deux grands crochets de 4 pieds
» (1™,30) de longueur, pour assembler fortement les pointes, et particu-
» lidrement lorsque les entretoises da haut du caisson seraient enlevées,
» pour continuer la magonnerie de la pile au-dessus des bords.

Cette explication de de Cessart m’a paru propre i bien faire sentir toutes
les précautions que 'on doit prendre dans la construction des caissons en
général, et m’autorise & expliquer les exemples suivans, seulement pour ce
qui regarde les dispositions particuliéres qu'ils offrent.

32. Les figures 347, 348 et 349 sont le plan, la coupe suivant la longueur
et celle suivant la largeur des caissons employés pour le quai du port de
Toulon, dont Bélidor a donné la description dans la seconde partie de son
architecture hydraulique. Le fond.de ces caissons était formé par des
piéces aa.... de 27 centimétres d'équarrissage, dirigées dans le sens de la
longueur, espacées de 70 centimdtres de milieu en milieu. Ces longue-
rines aa...., étaient reliées entre elles par des traversines 4b..., entaillées par
dessus d’une pariie de leur épaisseur, et bien boulonnées, et en dessous par
des bordages jointifs de 11 centimétres d’épaisseur, qui fermaient le passage
a I'eau. :

Les bords étaient composés de poteaux cc..., affleurés intérieurement par
des madriers jointifs de 11 centimétres d'épaisseur, disposés verticalement
pour remplir P'entre- deux des poteaux, le tout étant réuni par des lier-
nes dd ..., au moyen de boulons et de clous.

Pour réunir les bords au fond, on se servit de courroies en fer qui s’atta-
chaient au fond, an moyen de forts crochets ece, ...., solidement arrétés dans
les pidces de rives de fond, et en haut par des écrous qui forcaient sur les
bouts de traversines posées sur les bords du caisson.

33. Les figures 350, 351 et 352 sont une portion du plan, une portion de
la coupe en longueur et une portion de la coupe en travers du grand caisson
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que M. Groignard construisit pour la forme du port de Toulon. Le fond se
compose de traversines aa.., formées chacune de deux cours de pitces de 32
centimétres d’équarrissage, posées verticalement 1'une sur V'autre el boulon-
nées, espacées tant plein que vide, et reliées par des longuerines &b..., éloi-
gnées de 4.,55 de milieu en milieu, formées de quatre cours de pitces de
32 centimétres d’équarrissage, dont trois sont placées jointivement en dessous,
et une en dessus; toutes sont entaillées i leur rencontre avec les traversi-
nes, et assujélies par des boulons. Dans les intervalles de ces longuerines,
sont cloués sous les traversines des bordages de 11 centimétres d’épaisseur.
Cette disposition de fond de caisson n’est convenable que dans le cas o le
caisson doitreposer sur un fond de terrc régalé de niveau, etnon sur un pilotis.

Les bords du caisson dont il s'agit ici sont construits comme le fond, et

offrent ¢ette particularité qu'ils sont évasés vers le haut. Cet évasement
est nuisible, en ce'qu’il donne prise & I'eau qui par 13 tend soulever les bords
avec plus de force, et les séparer du fond, avant que la maconnerie ne soit
arrivée & la hauteur convenable, ce qui exige des courroies plus fortes qu'il
ne faudrait sans cet ¢vasement. Les bords de ce caisson sont en outre com-
posés de trop de bois, quoiqu'il soit d’une grandeur considérable, qui est de
97 métres de longueur et 31 métres de largeur,
- 34. La figure 353 est une portion du plan du caisson qu'on a employé
aux ponts des Arts, du Jardin du Roi ( qu'on nommait autrefois e pont
d’ Austerlitz), sur la Seine, 3 Paris. Le fond est construit de la méme manitre
que celui des caissons du pont de Saumur. La figure 354 est la moitié de
la coupe sur la longueur de ce caisson. On voit dans cette coupe les cro-
chets en fer qui réunissent les panneaux dont les bords étaient formés. La
figure 355 est une porlion du plan du caisson vu par dessus, la figure 356
la moitié de I'élévation suivant la longueur, olil’on voit les courroies en fer
qui relient les bords au fond ; la figure 357 est la moitié de la coupe en tra-
vers , et la figure 358, la moiti¢ de I'élévation dans le sens de la largeur du
caisson.

35. L'exemple de caisson dont la figure 359 est le plan, la figure 360 la
moitié de la coupe en longueur, la figure 361 la moitié de 'élévation enlon-
gueur aussi, la figure 362 la moitié de la coupe en travers, et la figure 363
la moitié de I'élévation sur la largeur, est celui qu’on a employé au pont
situé en face du Champ-de-Mars , & Paris, qui portait le nom de pont d'Iéna,

Ces derniers exemples de caissons, ainsi que celui du pont de Saumur,
avec lequel ils ont beaucoup de ressemblance, sont disposés convenablement
pour le cas ou le fond doit reposer sur un pilotis.
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6™. LECON.

Des Gares, des Estacades ou murs de quai, et des Digues ou
Barrages.

36. Les gares, les cstacades et les barrages sont des ouvrages du méme
genre, sous le rapport de leur construction; ils n'ont que plus ou moins
d’importance, selon les circonstances dans lesquelles ils sont employ¢s.

Des Gares.

Les gares ont pour objet de former des abris aux bateaux, contre les
glaces, pendant 'hiver, et aux vaisseaux, contre les vagues de la mer, dans
les mauvais temps. Elles sont 4 clairevoie ou fermées, selon que les localités
le demandent. Dans la longueur de cetle espice de rempart, on pratique une
ou plusicurs ouvertures pour donner cntrée aux bateaux ou aux vaisseaux
dans la gare que 1'on ferme et que ’on ouvre a volonté. Ces fermelures sont
plus ou moins importantes; elles sont quelquefois de véritables portes d'é-
cluses. s

Les gares se composent de fermes établies sur deux ou un plus grand
nombre de files de picux. Ces fcrmes sont fortement réunies aux pieux par
des moises, des bracons et de forts boulons, Toutes les figures des plan-
ches 111 ct 112 sont des exemples de fermes de gare. On espace ces fermes
plus ou moins, suivant les circonstances, et on les réunit par des liernes
marquées @ dans les profils donnés dans les planches 117 et 112, fortement
boulonnées avec les pieux ou les poteaux entés sur ces derniers. Quelquefois
ces liernes sont moisées § I'endroit de I'enture, ainsi qu’on le voit indiqué
dans quelques-uns des mémes profils, par la lettre 4. D’autres moises, soit
horizontales ¢, soit inclinées d (1), doivent foriement réunir et les files de
pieux, et les poteaux entés sur ces derniers, et les contrefiches e. Ces fermes
peuvent servir également pour les gares & claires-voie et pour les gares fer-
mées. Dans ce dernier cas, contre les montans de face, soit intérieurement
soit extérieurement, selon les circonstances, on cloue jointivement des
bordages de 1o 4 15 centimitres d’¢paisseur, comme on le voit en coupe

(1) Ces moises inclinées se nomment bracons moisés. En général on appelle bracon toute pitce
de bois qui souticut en reliant, en forme de console, de poteau. Il y a des bracons qui ne sont pas
moisés.
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‘dans les planches rrr et r12. Derriére ces bordages, on fait souvent une
levée en terre ou en motllons, qui, par sa masse, consolide la charpente de
la gare, et lui permet de résister plus long-temps aux secousses qu’clle peut
éprouver par le frottement des glaces ou le choc des vagues de la mer. Dans
ces derniers cas, les gares prennent le nom d'estacades, et peuvent tenir lien
de mur de quai, ou former les parois d’un canal, d'une cale, etc.

Des Bar’mges ou Digues.

37. Les digues sont des levées avancées dans une riviére, pour détourner
le courant quand il se dirige de maniére & venir miner les bords et envahir
les propriétés riveraines. Les barrages, qui ne sont autres choses que des
espéces de digues, sont disposés en travers des rivieres qui ont une trop
grande pente, ou pas assez de profondeur pour étre navigables. Ces digues
servent a retenir le courant, et rendre ainsi la penle moins rapide, -etla
profondeur du lit plus considérable. Ces barrages, ou s’él¢vent au-dessus de
la hauteur des eaux ordinaires, de maniére qu'ils font I'office de déversoirs
dans les grandes crues, ou ne s'élévent qu'd une moindre hauteur, et sont
alors des déversoirs permanens. On choisit I'un ou I'autre parti, sclon les
circonstances de localilé, en évitant toujours d'inonder les propriétés rive-
raines. Dans tous les cas, il faut pratiquer une ouverture dans le barrage,
pour faire passer les bateaux ; c’est-a-dire qu'a I'endroit de cette ouverture,
le déversoir qui forme la retenue soit plus bas qu'ailleurs; et comme ce
déversoir occasionne une différence de niveau dans le lit de la riviére, il
faut, pour éviter les accidens qui pourraient arriver, en laissant précipiter
le bateau dans la chute résultant de cette différence de niveau, et aussi pour
rendre la remonte des bateaux possible, il faut, dis-je, qu'a cetle ouverture
soit disposée une écluse sas, armée de portes busquées, au moyen desquelles
il sera aussi facile de faire monter les bateaux que de les faire descendre; et
cela sans le moindre danger.

Une écluse & sas se compose de trois parties essentielles : les écluses su-
périeures et inférieures, et le sas qui les séparent, qui est un espace destiné
a recevoir les bateaux.

Au'moyen des portes busquées placées dans les écluses, on peut, en in-
terposant un sas aux deux biefs (*), y faire monler ou baisser le niveau de
I'eau; et lorsque ce niveau est, dans le sas, & la hauteur nécessaire pour
pouvoir ouvrir les portes des écluses, on fait entrer le bateau, on ferme

(*) On; appelle bief ou biez la partie de la riviére en amont , et la partie en ayal du harrage,
31

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

240 . COURS DE CONSTRUCTION.

les portes qu’on avait ouvertes, et aprés avoir fait monter ou descendre le
niveau dans le sas, on rouvre de nouveau les porles pour faire passer le ba-
teau dans le bief au niveau duquel on I'a fait arriver.

« La sirelé et la facilité de la navigation au moyen des sas & écluses, dit
» M, Sgauzin, doit les faire préférer dans toutes les circonstances, malgré
» l'augmentation des dépenses qu'ils occasionnent; » et certainement tous
les bons esprils, ceux qui entendent la véritable économie en fait de cons-
truclion, seront de son avis.

Gauthey observe, dans son second mémoire sur les canaux, qu’il convient
mieux de placer I'écluse 4 sas hors de la riviére , de maniére que 1'axe longi-
tudinal du sas soit le prolongement de celui du barrage lui-méme, de manitre
que le balcau entre dans I'écluse en longeant le barrage, et en sorte de la
méme fagon de I'autre cd1¢ de la digue. Celte disposition mel I'écluse & I'abri
de plusieurs inconvéniens dont la discussion est étrangére au sujet principal
que nous traitons ici, qui a pour objet la meilleure maniére de disposer des
pitces de bois pour faire un ouvrage quelconque de charpente.

Comme I'écluse A sas d’un barrage se construit de la méme maniére que
eelles d’un canal, il en sera parlé ci- aprcs : ici il ne sera question que du
barrage en lui-méme.
~ Pour qu'une digue ou un barrage résiste a la pression que I'eau exerce
contre en ralentissant son mouvement, il faut qu’elle soit établie sur plu-
sieurs files de picux enfoncés aussi profondément que possible; que ces pieux
soient reliés les uns aux autres, et avec les poteaux entés dessus, par des
moises, des bracons et des liecrnes forlement boulonnés, et disposés de ma-
nitre & offrir la plus grande résistance au courant du fleuve. Les dessins que
les planches 113, 114 et 115 conliennent, en sont des exemples que je crois
bien choisis. Le premier est, au rapport de M. Krafft, une digue de barrage
exécutce en travers de la rivitre & Saint-Luc; le second une digue de ga-
rantie, exécutée en 1789, au port de Dieppe, par Lamblardie, inspecteur
général des ponts et chaussées, et le troisitme est une digue projetée par
M. Lomet, adjudant-général, pour étre établie sur une ancienne digue dé-
truite sur le Lot, prés Fumel.

Ces dessins me paraissent assez clairs pour étre entendus sans étre accom-
pagnés d'une explication détaillée.

Pour qu’une digue ou un barrage ne puisse étre affouillé, il faut la garan-
tir par ua radier, ou plancher établi sur un pilotis, dont I'élendue sera
déterminée par les localités, C'est’ surtout au droit des déversoirs qu’un
radier devient indispensable , et que sa construction demande le plus de
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soin. Les déversoirs doivent étre faits en madriers jointifs formant un plan-
cher incliné, et méme courbe, de maniére & conduire les eaux au loin, et
les empécher de tomber verticulement au pied du barrage, méme sur un ra-
dier, afin d’éviter une des causes de destruction les plus puissantes dans ces
sorles d’ouvrages. Les déversoirs disposés de cctte maniére, s'appellent
pertuis , passelis ou portigres, lorsqu’ils dunnent passage aux bateaux (*).

B T b

me

7"« LEGON,

Des Ecluses en ge’ne‘ml et des Portes quz servent i les mettre
en jeu,

38. 11 y a deux classes principales de canaux, les canaux d'irrigation; et
ceux de navigation. Les premiers sont de simples rigoles ou fossés, plus ou
moins larges et profpnds, plus ou moins importans, deslinés a détourner
une partie des eaux d’une riviere et les conduire dans des plaines, soit pour
les arroser,, soit pour mettre des usines en mouvement. Quant aux canaux
de navigation, ils sont divisés en deux classes : les canaux en plqine , Ou
dans une méme vallée, et les canaux & point de partage.

Les premiers servent a rendre nav:gahle un cours d'eau qui ne 1"est pas
naturellement. Les seconds sont ceux qui établissent une communication
entre deux fleuves ou deux mers séparés par une chaine de montagnes dont
il faut franchir la hauteur, au moyen de ce qu’on appelle écluse.

Notre but n’est point d’entrer ici dans les considérations qui conduisent
i déterminer les principes qui doivent servir de guides dans la composition
d’un projet de canal; de sorte que nous ne nous occuperons nullement du
choix des points de partage, de la détermination des hauteurs de chute et
de la dépense d’caux des écluses, ni de tous les autres principes qui n’ont
pour objet que la théorie relative i ce genre important de construction. Ce
qui va nous occuper exclusivement, c’est la manitre de faire les écluses,
prises isolément , de la maniére de les meltre en jeu, et de faire tout ce qui
concerne leur construction particuliére, et qui peut s'exéculer en bois.

(*} Nous pourrions encore développer un nouveau systéme de barrage 4 bateaux vannes , imaginé
par M. Urbain Sarloris , et publi¢ dans le journa] du Génie civil ; mais nous aimons mieux renvoyer
Te lecteur an o°, 4 de ce jourual , année 1828 , ol 'auteur discute son idée,
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Des Ecluses en général.

39. Les écluses sont simples ou A sas.

Les écluses simples ne sont guére employées qu’d I'embouchure d'un
canal d'irrigation, pour établir ou intercepter, & volonté, la communica-
tion entre le canal et la rivi¢re qui I'alimente, -et par 1a éviter les incenvé-
niens qui pourraient résulter de cetle communication, pour les propriétés
riveraines, lors des crues de la riviére. Les écluses de chasse sont quelquefois
simples austi. On donne ce nom aux écluses deslinées 3 retenir une grande
masse d’eau dans les ports de mer assujétis aux flux et reflux, 3 laquelle
on livre passage & volonté, pour qu’elle emporte  la mer, par son impé-
tuosité, les dépdis de graviers, de galets, de sable, ete. qui se forment dans
le canal (qu'onappelle chenal),qui donne entrée aux vaisseaux dans le port.

Les écluses a sas, sont celles qui servent, dans les canaux de navigation ,
3 faire monter ou descendre les bateaux. On en distingue plusieurs espéces :

les grands et les petits sas, les sas ovales et les sas rectangulaires.

Les écluses & grands sas sont destinées a faire passer plusieurs baleaux ala
fois, et celles 2 petits sas ne permettent le passage qu'a un seul bateau. Il
résulte des observations et des calculs de Gauthey, dans le mémoire cité,
que les grandes écluses sont moins avanlageuses , sous tous les rapports, que
les petites. On préfere aussi les sas reclangulaires aux sas ovales. Il y a des
écluses conliguts et des écluses isolées ; les écluses contigués occasionnent
une, plus grande dépense d’eau que celles qui sont séparées par des biefs, ct
qui font arriver les bateaux & la méme hauteur. Nous passons légérement sur
ces hautes questions, pour ne pas sorlir de notre sujet. .

Le sas d'une écluse est la chambre ou I'on fait entrer le bateau, pour
le faire arriver au niveau du bief dans lequel on veut le faire entrer, en
élevant ouabaissant I’eau contenue dans le sas, par le jeu des portes placées
aux bouts du sas, entre deux murs d’épaulement qui forment comme les
jambages de ces portes. On distingue la porle d'amont et la porte d’aval,
Chaque porte et ses jambages constituent une écluse simple. On donne aux
jambages d’une écluse simple le nom de bajoyer. Une écluse A sas se com-
pose donc de deux écluses simples, entre lesquelles est le sas qui les réunit.

Le genre de consiruction qui convient le mieux aux écluses, soit simples,
soil A sas, soit isolées, soit contigués, est sans conlredit la magonnerie, et
méme cetle magonnerieexige de plus grandes précautions que dans tout autre
ouvrage. Cependant, on peut encore les construire en charpente, et.alors
cette construction est la méme, pour les parois, que celle des gares fermées
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que nous avons expliquées dans la lecon- précédente. Quant au fond, il est
formé d’un plancher ou radiei composé de forts madriers jointifs, posés sur
des longuerines qui croisent dessus a angle droit. des traversines coiffant les
1étes de plusieurs files de pieux, qui doivent s’étendre sous les parois de 1'é-
cluse auxquelles elles servent de point a appui. On fait quelquefois I'inverse ,
c’est-a-dire que quelquefois ce sont les longuerines qui servent de chapeaux
aux picux et les traversines qui recoivent les madriers jointifs, qui sont
alors disposés longitudinalement a I'écluse, ainsi qu’on le voit dans'exemple
de la planche 116, exécuté & Dunkerque, par Lamblardie, inspeckeur géné-
ral des ponts et chaussées. Dans cet éxemple, on a rempliles vides laissés par
les pieces de hois en magonnerie de briques. Les longuerines du radier posent
sur les fondations d’une ancienne écluse détruite. On voit, dans la ‘coupe
en travers, que les traversines passent sous les parois ou bajoyers, en conti-
nuant de poser sur des longuerines. Dans la coupe en long, on voit qu’en
aval le radier est plus épais, et que le surplus d’épa:sseur est donné" par un
rang de traversines sur lequel un plancher semblable & celui d’amont est
établi. De 13 résulte une différence de niveau dans le fond de 1’écluse , Mé-
nagée pour former une espéce de feuillure dans le seuil, contre laquelle les
portes viennent &’ appuyer quand elles sont pressées par I'cau qu’elles re-
tiennent, Les poutres qui forment le seuil se nomment. buses. Un busc n’est
autre chose qu'une espéce de ferme, pareille  celles. d’un comble 4 deux
pentes, mise i plat sur le radier, et dont les vides sont remplis-par des ma-
driers joinlifs, ainsi qu'on le voit en plan dans la planche 116. Ces madriers
sont logés dans des feuillures prathuecs dans le tirant et les arbalétriers du
busc. Les feuillures verticales, qui s'élévent aux points marqués A, dans les-
quelles se trouvent les axes autour desquels les portes font leur mouvement
quand elles s'ouvrent et qu’elles se ferment, se nomment chardonnets, et
doivent étre formées de fortes poutres, ou de plusieurs réunies par de forls
liens de fer, et fortement attachées par des harpons boulonnés aux pitces
de bois d’un systéme d’attache dont la disposition horizontale est indiquée
par les figures marquées ABC dans le plan, et pratiqués dans I'épaisseur des
bajoyers, avec la construction desquels il doit se relier, ce 3 quoi la forme
que lui a donné Lamblardie se préte facilement, comme on le remarque dans
le plan. On observera que le radier et les parois sont reliés ensemble par des
‘courbes vers leurs intersections, analogues A celles qu’on place intérieurement
dans le fond des bateaux. Ces courbes sont indiquées en plan par la letire a.
Cet exemple me parait suffisant pour faire entendre ce genre de construc-
-tion en. charpente; le lecteur qui désirerait en connaitre un plus grand
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nombre ; pourrait consulter Ie recueil de M. Krafft, otil trouvera les des=
sins des principaux canaux construits .en bois dans différens pays de 'Eu-
rope. Je puis ‘donc passer de suite i 'explication des différentes especes de
portes d’écluse , pour compléter ce qul concerne les canaux, sous le rapport
de la charpente.

- Des Flannes et des Portes. d écluse.

4o0. Les vannes sont des espéces de portes qu’on emploie dans les canaux
d'irrigation; on s'en sert aussi dans les écluses de chasse. Leur construction
et le mécanisme au moyen duquel on les ouvre ou on les ferme, varie sui-
vant les circonstances de localilé et surtout suivant les effets qu'on veut
produire. De 1 résultent plusieurs espces de vannes : ' '

1. Les vannes qu’'on ouvre et qu’on ferme en les faisant mouvoir verti-
calement dans les coulisses (pl. 117 );

2% Celles qu’on ouvre et qu on férme en les faisant tourner sur un axe
vertical (pl. 118 ) '

3¢ Celles qu’on ouvre et qu'on ferme en ) les faisant tourner sur un axe
horizontal ; cet axe étant au-dessus du niveau des eaux (pl. 119), ou,au
contraire, dans le fond du canal (pl 120);

4°. Enfin celles qui tournent sur un axe vertical p]acé de maniére 4 divi-
ser la largeur-de la’ porte en deux parlles inégales (pl. 121); :

Quant aux portes d’écluse, elles s’ouvrent en tournant autour d‘un axe
vertical, formant I'un des bords du chissis de chaque ventail. Nous en dis-
tinguerons deux espéces prlnc1pales celles 2 faces: drmtes, et celles a faces
tylmdnques.

Des Fannes qui s owrem’.‘ en glissant veﬂzca?emenz dans des cﬁuksses ou
- des ¥ annes monianies.

41. La planche 117 contient les plans et les coupes d’une partie de canal
i vanne montante. Cetie vanne est formée d'un chissis dans lequel deux
rangs de planches plus ou moins épaisses, cloués A angle droit 1'un sur
Yautre, viennent s'embreuver. De fortes équerres en fer entaillées de leur
épaisseur aux angles de ce chissis , maintiennent les assemblages. Les bords
verticaux de la vanne entrent -chacun dans une eoulisse &b, fixée, par des
entailles et des boulons, dans les parois du canal, et lorsque la vanne est
abaissée , elle entre dans une espce de seuil évidé en rainure par dessus. Ce
seuil entre d’une partie de son épaisseuf dans le radier , comme on le voit
en profil dans la coupe en.longteur. Pour faire mouvoir la vanne , deux
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anneaux aa, i fourchettes, embrasserit ld xanne, et y sont fixés par deux pe-
tits boulons qui les traversent. A ces anneaux sont altachées deux cordes.qui
s'enroulent sur un treuil, qu'on fait tourner, soit avec des leviers, soil avec
une ou deux roues i chevilles. On voit que dans nolre exemple nous avons
supposé le dernier cas. Ce treuil est soulenu par deux chevalets établis sur
les poutres qui forment les bords supérieurs des parois du canal. Le plan du
radier fait voir le seuil de la vanne en dessus, et les seclions horizontales cc
des coulisses verlicales. Les parois du canal sont, comme on voit, en char-
pente avec madriers joinlifs sur les faces, et én maconnerie de briques ou

de moélons par derritre les bm‘dagcs. Cel exemple de vanne est construit
sur le canal de chasse d’ Amsel pres Amsterdam.

Des Fannes Iemnies el ioumantes tam' ala fms.

42. La vanne dont la p]anche 118 offre le plan, la coupe en travers et
celle en longueur, est en usage dans les canaux d'irrigation qui sont prés de
Valenciennes. Ici les parois du canal sonl en magonnerie; le canal est rétréci
audroit de la vanne, de maniére qué les parois forment un ressaut ou batte-
ment contre lequel la vanne .est poussée par la pression de I'eau, et peut
glisser pour monter et descendre, au moyen.des chaines aa, qui passent sur
les poulies b4, et vont s’altacher a des iringles de fer cc, qui se réunissent &
une entretoise dd également en fer. Cette entreloise est percée én son milieu
d’un trou taraudé, dans lequel passe une vis de rappel ee, fixée 4 une roue
dentée g, qui s'engrene dans une lanterne Z, qu'on: fait tourner au moyen
de la manivelle . On congoit qu’en faisant tourner la manivelle, la vis de
rappel tourne en méme temps, les tringles cc avancent d’un cdté ou de
V'autre, et par couséquent la vanne monte ou descend suivant quon a tourné
la manivelle dans un. sens ou daris un autre.

La bascule AB s’appuie sur un pivot C, sur lequel elle peut tourner, de
sorte que, quand on le juge convenable, on peut faire tourner la vanne, et la
loger dans un renfoncement pratiqué dans la parm du canal sur ]aquelle est
le pivot de la bascule.

Des P annes toumrinf autour d'un axe horizontal.

43. M. Lepeyre, inspecteur dii*isionﬁaite'dbs ‘ponts et chaussées, a ima-
giné une vanne de chasse (pl. 119), qui tourne sur un axe hurlzonlal AA
{fig. 392 et 393), silué & sa partie supérieure, et -qui est fixée par le bas,
quand on veut la fermer, par un sevil mobile aa (fig. 392 et 3q1), qu ‘on
fait monter par le moyen de deux solives verticales BB, logées dans des
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rainures praliquées dans:les parois du canal, dans le bas desquelles est un
ceil en fer dans lequel des tourillons implantés dans les bouts du seuil mo-
bile viennent passer. Aux bouls supérieurs de ces solives verlicales est une
mouffle en fer D (fig. 392), dans laquelle tourne Ja téte d’une vis de rap-
pel C, mise en mouvement par le double levier E, Suivant qu’on fait tourner
la vis de rappel & droite ou i -gauche, le seuil mobile s’abaisse ou s’éléve.
Quand on éléve le seuil, il vient contre la traverse inférieure de la vanne,
et s’oppose  la pression de I'eau qui agit en sens contraire. En amont est
un second seuil fixe & (fig. 392 et 391), qui sert de battement 3 la vanne.
Quand on-veut ouvrir la vanne, on baisse le seuil mobile qui s’enfonce dans
une grande rainure pratiquée dans le radier, et la pression de 'eau fait
ouvrir la vanne en la faisant tourner sur l'axe horizonda] A. Au moment ot
'équilibre est élabli entre la pression de I'eau et le poids de la vanne, on
fait agir un treuil F au moyen- d'une manivelle G, pour élever celte vanne
au-dessus de Peau, et la garantir des agitations que le courant lui ferait
éprouver. Rien n’est donc ‘plus facile que d’ouvrir celte vanne; mais est-il
aussi aisé de la fermer ? Non, sans doute, & moins d'attendre que le niveau
soit établi dans les deux biefs du canal, et que le courant n’existe plus; car,
dans ce cas, il suffira de descendre la'vanne, au moyen du treuil, jusqu’a ce
que, par son propre poids, elle vienne toucher le seuil fixe 5, et laisse
monter le sevil mobile @. Mais, dans le cas contraire, on congoit que le
courant s’opposera 3 la justa-position du bas de la vanne et du seuil fixe,
et que, par conséquent, le seuil mobhile ne pourrait pas montéer derriére la
porte pour la fermer. Il faudrait ponvoir communiquer au has de la vanne
une force capable de surmonter la pression de I'eau courante, qui, dés
I'instant que-la vanne touchera 'eau, ira en augmentant par la chute qui
s'établira par le changement de niveau qui aura lieu aussitét. Cependant il
peut se présenter des circonstances ol il soit trés-important d'arréter la
chasse bien avant qu’elle puisse naturellement cesser d’agir.

Il serait donc nécessaire de perfectionner cette disposition de vanne, en
substituant au trevil F, et aux cordes 1 H, deux grands arcs de cercle en fer
dentés, construits comme dans I’exemple suivant, mais d’une disposition
contraire, qui s'efigrencraient en G dans des crics attachés sur le
plancher du pont posé en cet endroit au travers du canal. Non-seule-
ment cette disposilion satisferait ala condition imposée' plus haut, mais
elle ne diminuerait en rien la facilité d’ouvrir la vanne, en se servant de
crics dont les lanternes pourraient étre facilement écartées des dents des
arcs de cercle, pour désengrener et epgréner 3 volonté, dans un temps
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trés=court, et méme en employant des cries ordina‘res, que la pre:sion de
I’eau ferait naturcllement tourner en sens contraire, el méme retarderait le
mouvement de la vanne, et diminuerait de cette manidre la violence du choc
des eaux, qui est une cause puissante de dégradation dans les ouvrages.

44. Le méme ingénieur a imaginé une autre manitre de faire jouer les
vannes de chasse, dont la planche 120 offre les plans et les coupes. Dans
cet exemple, I'axe horizontal A (fig. 396), autour duquel la vanne fait son
mouvement, est situé au bord inférieur de la vanne, et en forme la traverse
du bas. Dans les montans des chissis de la vanne, qui viennent batire contre
des feuillures pratiquées dans les parois du canal, est assemblé un quart
de cercle en bois BB, fortifié pa'r' d’autres pieces de bois disposées comme
on le voit dans la figure 396, ﬂo_nt tous les'assemhlages sont maintenus par
des bandes de fer & deux branches. Ces deux quarts de cercle sont liés
ensemble par une entretoise C (fig. 394 ).

Ces quarts de cercle sont armés d'une bande de fer plat BB, courbée sui-
vant le quart de cercle, et découpée de dents qui s’engrenent avec une lan-
terne D, qui s’engrene A son tour avec un p:lgnon E surmoute de volans FF
(fig. 395, 396 et 397 ).

Pour tenir la porte fermée , malgré la pression de I'eau, une poutre G est
suspendue horizontalement & deux bandes de fer verticales, fixées i écrous
a4 une poutrelle horizontale K, scellée dans les parois du canal, et percées
d'un trou rond a leurs bouls inférieurs, dans lesquels passent des tourillons
implantés dans les bouts de la poutre G. Ces tourillons sont placés un peu
plus haut que le milien de I'épaisseur de la poutre G, pour que, par son
propre poids, cette derniére puissc osciller comme un pendule, et venir
s'appliquer par une de ses faces latérales contre la vanne. Le mouvement de
cette poulre-tourillon doit étre assez libre pour que la porte, en s’ouvrant,
puisse la faire tourner et passer dessous, pour la laisser osciller ensuite.
Pour empécher cette poutre-tourillon de tourner, et laisser ainsi la vanne
s'ouvrir, une seconde poutre horizontale H est abaissée par le moyen des
vis de rappel I, de maniére que la poutre-tourillon étant poussée par la
vanne, s’appuie contre cette poutre H qui l’empéche de tourner, de sorte
que la vanne ne peut plus s’ouvrir, 3 moins qu ‘au moyen des mémes vis on
fasse remonter la poutre H. - :

Enp faisant donc monter la poutre H, la vanne s’ouvrira d’elle-méme par
la seule pression de I'cau, et son mouvement sera ralenti par 1'engrenage et
les volans F. Cette vanne viendra s’abattre sur le radier, et 'eau passera

dessus. Lorsqu’on yvoudra relever cette vanne pour la fermer, on mettra
32
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I'engrenage en mouvement; et quand la vanne sera dans la position verli-
cale, et que la poutre-tourillon G sera retombée derriére, on fera descenﬂre
la poutre H, et la vanne sera fermée.

Je crois que la poutre-tourillon G est inutile et méme embarrassant et
qu’il vaudrait mieux se contenter de la pounire H, la faisant venir tout contre
la vanne; car on ne congoit pas trop I'idée qui a porté 'auteur 3 mettre ce
tourillon G, qui,  la vérité, ne géne pas quand la porte s’ouvre,, mais bien
quand elle se ferme. Ainsi il a compliqué son mécanisme mal & propos, et
deux poutres G, K, deviennent inutiles. -

Porte d'écluse de chasse lournant sur un-axe verizcul dwwant la largeur de
la porte en deux parties inégales.

45. Supposons que la pitce de bois GG ( pl. 121) soit 'axe vertical autour
duquel la porte doit faire son mouvement. Pour que cet axe soit mobile, et
qu'en méme temps il soit solidement mainlenu dans la position verticale ,
on logera, de toute leur épaisseur, trois poutres AA, BB et CC (fig. 398,
4or et 4oo ), de maniére que ces trois poutres affleurent le fond du capal.
Celle du milieu sera percée d'un trou dans lequel on fixera une crapaudine
qui servira de point d’appui & I'axe de la porte, et dans laquelle cet axe
pourra tourner librement. Cette crapaudine doit élre assez profonde pour
que la pression de 'eau ne puisse pas faire échapper l’axe. Trois autres
poutres semblables DD, EE et FF (fig. 399, 4or et 400) seront scellées
horizontalement dans les parois du canal,, un peu au-dessus de la porte, et
a plomb des trois premiéres, pour que 'axe de la porte vienne tourner dans
un troy rond, pratiqué dans la poutre du milieu. Les trois poutres formant
le seuil de la porte, et les teois du haul, seront fortement réunies par des
boulons & écrous.

Pour former la porte abed ( fig. 4oo0), on en 1 divisera la hauteur ab en
autant de parties égales qu'on le jugera nécessaire; des traverses horizon-
tales répondront & ces poiats de division, et seront entaillées de la moitié
de leur épaisseur dans 1'axe GG, de maniére que les entailles pratiquées dans
I’axe soient du c6té d’amont, et par conséquent celles des traverses en sens
contraire, pour que ces pidces de bois résistent A la pression de I'eau avec
le plus de force possible. Deux montans @b, ¢d viendront s'assembler avec
les traverses & tenons et mortaises , et tous ces assemblages seront assurés
par des platines de fer boulonnées ou vissées. Pour que le poids de la porte
n'agisse pas sur la traverse du bas, mais bien surl'axe GG, des bracons
ef, gh, tk, Im, seront entaillés 3 demi-épaisseur avec les traverses horizon-
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tales, et assemblés A tenons et mortaises dans Vaxe et Ies montins de la
porte. L'axe, les deux montans et les déux traverses inféridure et supériedre
auront la méme épaisseur, et porieront une feuillure-dy eoié d'athont ; dans’
laquelle on elouers fortement des madriers) &:’u:ie-':ép:iisselfr \piﬁs ou moirs
‘considérable , qu’on disposera parallélement aux bracons,; sur lésquellés ét
les traverses hbrizontales intermédiaires, ces 'madsiérs seront encore forte~
ment clouds, et la porté serd terminide.

Pour faciliter son mouvement autout del'axe, ¢t la faire fermer lé plus
hermétiquement possible ; : on:assemblera denx poleaux HH dans la pitce du
milieu du seuil, ¢t daris sa correspondaiite en hdut; qut seront logés de presque
toute leur épaissear dans les ‘pardis du ¢anal, cothitie ‘o le veit dans la
figure 3987 leurs faces extéricures se joifidrbnt avec'celles des montans, et
seront taillées obliquemesnit 'pour facilitér le' mouveni¢iit' de'la porte et la
jonction des montans de la porte et des poteaux, -

11 s’agit mainienant d’expliquer le mécanisme gui doit tenir la porte fer-
mée, malgré la pression de Teau, qui tend naturellement 3 la faire tourner
sur son axe, A cause:tjue cet ase divisant Ja Jargear déla'porte e détix parties
inégales, la pression ‘dé Peau agit plus @en ¢6t¢ ‘qut de Vaitre;” Ces deux
pressions inégales sont dans le rapport des superficies des: deax parties:de ta
porte, qui sont: supposées entre- eltes 1 193 33 de s011é qu'én divisant cetté
pression en cing parlies égales, on trouvera que la différenéé des deux préssions
est £ de la pression tolale. Ainsila force nécessaite potir tenir la porté fermée
doit étre un pewr plus grande que le £ de cette pression totale; S ceite force
étdit égile dux 2 ¢lle aurait toute la stabilité: néceskdive; puisqu’elle (werait
double de celle qui établirait I'équilibre, '

Voici ce mécanisme, qui est celui qu'on a exécuté i 1'écluse’ detéhdsse
du port de Dieppe. - -

Contre le montant dw grand cté de-lapotte est dn poteauslowsifton 1F;
tournant sur un pivot scellé dans le senil AAj 6t asitoir dlin totrillomstellé
dans 14’ poutre” correspondante’ DD, siteé e Haut Ge poreaustourillon est
arrondi par derridveq il -a plus dei largeus'diné @épaissedt, pour qu'il piisse
recotviriv 1a porte asrioins de réeents; et 65 pivots SOnE placts aus dehtres
de I'arrondissement de derriére, afin qu'il puisse-it&i‘r’t‘ﬂﬁ‘pﬂi‘lﬁ‘pl‘éé&ibﬁ'dé
esny eb'seWger dervidre. d¢ ‘poleiu - dormav ¥ et Taisser pasiet’ B'pbrte
i b vent Poivrie: Pour gie Ta porte’ telte firnide, o cdngtit ‘yeti
coneruite 1 fut empdcher’ que ce potean tavrilion IE tokrre; eb poticel
on:4 ifdgink une pidce de bols verticale KXy rhobile atiihbyeti de Jeviers én
fer n, tournant sur des axes en fer traversdht €ette. pided wobild, ¢¥ diie
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autre piece verticale fixe L. Quand on veut empécher’ le tourillon II de
tourner, et par conséquent.la porte de s’ouvrir, on fait descendre la
picce de bois KK, au moyen de la vis N, qui fait baisser le curseur M,
auquel est fixé I'extrémité du levier o, qui communique 4 la pidce K;
I'abaissement du curseur M fait que le poids de la piéce KK agit sur les
leviers mobiles », pour leur donner une position horizontalé; et comme
leur longueur ne varie pas en s'abaissant sous le poids de la pitce KK, ils
portent cette piéce contre le tourillon II, qui dés-lors ne peut plus tour-
ner, et empéche conséquemment la porte de s’ouvrir. Au contraire, quand
on veut que la porte s’ouvre, on fait monter le curseur M par la vis N, et
le levier o gntraine avec lui la pitce KK, qui, en §'élevant, fait tourner les
leviers n qui I'attirent vers le poteau fixe LL, enI'écartant du tourillon IT,
que la porte en s'ouvrant fait tourner dés que la pitce KK 'est assez écartée
pour cela.

Des Portes d'écluse de navigation.

46. Les portes d’ écluse de navigation se composent de deux ventaux, qui,
lorsqu'ils sont fermés, forment entre eux un angle plus ou moins obtus. Le
sommet de cet angle est toujours tourné en amont, pour que les portes
s’opposent le plus avantageusement posszble ala pressmn de I'eau.- Chaque
ventau] se compose:

. 1° D'un poteau-tourillon AA (pl 122, 123 et 124), armé d’un pivot @
a'i _301_1 extrémilé inférieure, et arrondi 4 sa partie supérieure, a I'endroit ol
un.collier en fer scellé dans le chardonnet vient I'embrasser, dans lequel le
poteau-tourillon, qui est I'axe de rotation de la porle. tourne verticalement
sur-son: pwot,

- 2°% D’un autre potcau BB, qu'on appelle pateau busque, ou poteau délardeé,
qui forme le bord du ventail qui: va se joindre avec le poteau pareil de
l’autre ventail, ,quand on ferme la porte;

3°.. De deux traverses, ]'une inférieure CC, I'autre supérieure DD, qui
8 assemblent 4 tenons et mortaises dans: les poteanx-tourillons et délardés,
de manitre que. ces quatre pieces de bois forment le chissis du ventail. Elles
sont de la méme, épaisseur, _

. Dang le. pourtour: intérieur de ce, chissis; on pratique deux feuillures dans
Ies:;mn]les (;pl.1 22) on:cloue:fortement des rangs de madners qm affleurent
dgl}x raqgs scmt d].q.pp.sés vertncalement (fig. 4o4 ), et ceux deV’ aulre rang,
suivant Ja diagonale. du ventail (fig. 403).
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Enire ces deux rangs de madriers sont interposées des traverses horizon-
tales EE, FF, dont celles EE ont une épaisseur seulement dgale 4 la dis-
tance comprise entre les deux rangs de madriers, et celles FF une épaisseur
plus grande de toute celle d'un rang de madriers. Ces traverses FF affleurent
donc la face extérieure des madriers disposés verticalement. On voit la
coupe de toutes ces traverses et celle des deux rangs de madriers dans la
figure 405. Toutes ces traverses; sur lesquelles les madriers sont solidement
cloués, sont assemblées a tenons et mortaises dans les montans du chéssis.
Les madriers disposés suivant la diagonale du chissis ont pour objet de
reporter le poids du ventail sur le poteau-tourillon, et d’empécher, par
conséquent, les angles du chissis de varier.

Deux rangs de madriers ne sont pas nécessaires ; le plus ordinairement on
n’en place qu’un du c6té ov se fait la pression de I'eau, comme on le voit
dans les planches 123 et 124; et les madriers de ce simple rang peuvent
étre disposés verticalement comme dans la planche 123, ou suivant la dia-
gonale,, comme dans la planche 124. Les traverses EE alors affleurent la face
opposée du chéssis, et ont une épaisseur moindre que ce dernier de toute
celle des madriers. Les assemhlages de ces traverses avec les bords du chissis
sont consolidés par de doubles équerres en fer, et le poids du ventail est
porté sur le poteau tourillon AA, parun (pl. 123) ou plusieurs (pl. 124)
bracons GG, entaillés & demi-épaisseur avec les traverses horizontales. Quand
on met plusieurs bracons, on doit les mettre au-dessus de celui placé suivant
la diagonale, et jamais au-dessous, parce que ces derniers chargeraient la
traverse du bas du chissis inutilement. Quelguefois on ajoute un bracon en
fer H (pl. 123), qui achéve de donner a la porte toute la solidité désirable.

Comme ce sont les traverses horizontales qui supportent la plus grande
partie de la pression de I'eau, et que cette pression est d’autant plus forte
que I'on s’approche davantage du fond du canal, l'inspecteur général Gau-
they conseille, dans le mémoire d¢ja cité, de proportionner I'équarrissage
de ces traverses, a la profondeur a laquelle elles se trouvent dans, l’eau ce
qui fait que celles du bas sont plus grosses que. celles d'en haut. On pourralt
remplir le méme objet, comme le remarque M. Sganzin, en les fms,mt égales
en grosseur, et en les espacant inégalement, de maniére que cellcs du bas
seraient plus prés les unes des autres que celles du haut, de sorte que, leur
écartement serait en raison inverse dgs pressions.. Pour rendre Ieg _portes

d’écluse encore plus parfaites, il faudrait encore déterminer la forme des
morceaux de bois, d'aprés la théorie de la résistance des solides d’égale
résistance , théorie qu’on trouvera dans la suite de ce cours de construction,
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'H y a plusieurs moyens de faire passer I'eau du sas de I'écluse supérieure
dans celui de D'écluse inférieure, pour établir le niveau dans les deux sas,
afin de pouvoir ouvrir les portes et faire passer le bateau d'un sas dans
P'autre. Un de ces moyens, le seul qu’il importe dans ce moment, est celui
de pratiquer une ouverture dans I'un des ventaux de la porte, ou dans les
deux, que l'on férme par une petile -vanne ou ventelle quand on veut em-
pécher I'eau de s'échapper, et qu'on ouvre au contraire quand on veut
la laisser couler. La construction de ces ventelles est suffisamment indi-
quée dans les planches 122, 123 et 124. Le mécanisme qu'on emploie pour
ouvrir et fermer ces venteiles, est, ou une espece de treuil autour duquel
une chaine s’enroule, comme on le voit dans la planche r22; ou un levier
qui communique A la ventelle par une tringle de fer, ce que fait voir la
planche 124, ou bien enfin un cric & crémaillére, ainsi que la planche 123
I'indique. Ce dernier moyen est sans contredit le meilleur, en ce qu'il donne
la facilité de faire descendre la ventelle qussi aisément que de la faire monter,
ce que les antres mécanismes ne permeilént que quand la ventelle glisse
avec une grande liberté dans les coulisses, ce qui n’a presque jamais lieu.

Pour faire ouvrir ou fermer les portes d’écluse, on se sert de cabestans
qui commumquent 3 chaque ventail de la porte parune barre de bois mobile,
ou, ce qui est préfﬁrable et plus simple, ‘quand les porles ne sonit pas d’une
grandeur supérieure & celles des canaux ordinaires, on se sert d’un levier
horizontal, assemblé & hauteur d’appui dans les bouts supérieurs-du poteau-
tourillon et du poteau busqué. Ge levier, dont la longueur est double de
cclle du ventail de la porte, a le précieux avantage dé faire contreapmds el
par conséquent de soulager les bracons, et par suite lé poteau-tourillon, en
méme temps (u'il donne un moyen facile de faire mouvoirles portes 4 volonté.

Quand la porte est cintrée; comme dans la planche 124, on choisit des
morceaux de bois, naturellément courbes, pour faire les traverses horizon-
1ales, afin de ne pas tranchet les fibres en taillant la courbure de ces tra-
¥ érsds, ce qui les affaiblirait;’ Ies bracons seront faits! par la méme mdéthode
quh ‘Yés- limons’ 'd’escalier &rﬁrhpe ‘courbe, et les -madriers sont foreds de

rénﬂ’re i'a drbure de Ta poﬂe, en les’ 'a'ppelant par des boulons de fer pas-
sdnt'ih t trm*érs des ehtr’etdises et des montank da chissis, i moins que leur
epailsyeur ne smt cunmderhble” Auiiiel ¢as il faudra ]és t‘a.iller tbus, comme
ndus venons ‘de 1é dire pour es bt‘écbhs SRR
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8™. LECON.

Des Ponts-leyis.

47. On distingue deux classes principales de ponts en bois; les ponts fixes
et les ponts mobiles. Chacune de ces deux classes se divise en plusieurs
genres, et chaque genre en plusieurs esp&ces.

Nous allons d’abord nous occuper des ponts mobiles, qui sont : les ponts-
levis, les ponts & bascule, les ponts roulans et les ponts tournans. Gauthey
range méme parmi lc; ponts mobiles, les bacs a traille, les ponts volans et
les ponts sur bateaux. Nous nous contenterons ici de trailer des quatre pre-
miers genres.

Des Ponis-levis.

- 48. On appelle pont-levis un plancher posé horizontalement sur les ba-
joyers d’un canal ou d'un fossé, qu’on peut lever verticalement en le fai-
sant tourner sur un axe horizontal placé & 'une de ses extrémités, soit pour
donner passage aux bateaux ou vaisseaux qui flottent sur le canal, soit pour
intercepter la communication d'un bord & 'autre du fossé, et interdire ainsi
I'entrée d’une forteresse.

Quand le canal a un grand débouché, on peut faire le plancher ou tablier
du pont-levis de deux parties, dont 'une se rel¢ve de droite et I'autre de
gauche ; mais les tabliers des ponts-levis & 'entrée d’une forleresse ne peu-
vent étre que d’une scule pitce, se relevant du c6té de la porte, i laquelle
méme ils doivent servir de fermeture. Donnons quelques exemples.

4g. La figure 416 est la moitié de I’élévation d’un pont-levis dont la dis-
position est la plus ancienne, au rapport de Gauthey. Le plancher ou tablier
AB se compose d'un chdssis de deux traverses A, B, dans lesquelles des
poutrelles AB s'assemblent & tenons et mortaises. Les assemblages de ce
chissis sont fortifiés par des bandes de fer qui embrassent les traverses, et
passent dessus et dessous des poutrelles avec lesquelles elles sont réunics

v des boulons écroués, ainsi qu'on le voit figuré en projection horizon-
tale dans la figure 418. Ce chéssis est recouvert de madriers jointifs. C’est &
peu pres de cetle manitre que se font tous les tabliers des ponts-levis. Le
mouvement de ce tablier (fig. 416) se fait autour de deux tourillons de
fer B, implantés dans les bouts de la traverse B du chssis, qui tournent
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chacun dans I'ceil d’un fort crampon A deux branches, solidement scellé
dans les bajoyers.

Pour soutenir l'extrémité A du tablier quand le pont est abaissé, on dis-
pose des contre-fiches ab, mobiles au mo;re:i d’une arliculation a, fixée
aux poutrelles des bords et  celle du milieu du tablier, dont le bout & vient
poser sur un appui placé sur les faces des bajoyers quand le pont est abaissé,
et glisse en montant le long de barres de fer &¢ quand on léve le pont pour
interrompre le passage.

Pour lever le pont, on se sert d’un chissis de charpente CD (fig. 416
et 419), soutenu par un axe horizontal E, autour duquel il peut librement
faire un quart de révolution. Get axe horu.ontal E s'appuie de chaque cOté
sur une gorge en fer fixée 4 un chevalet de charpente, composé d’un poteau
EF, et d’une contre-fiche EG, attachée par le bas G a deux pieux jointifs II
réunis par un chapeau, et par le haut avec le poteau’FE , comme la figure 416
le fait voir. Ce chissis CD agit comme une bascule. Il faut que I'axe E soit
placé de manidre que la distance CE soit égale a la longueur AB du tablier
du pont, pour que ce dernier puisse prendre la position verticale en méme
temps que le chissis CD quand on veut lever le pont. L’autre partie ED de
ce chissis doit avoir un poids assez grand pour faire presque équilibre au
poids de I'autre partie EC de ce méme chissis, et & celui du tablier du pont,
afin qu'en tirant les chaines DI, deux hommes puissent, sans un grand
effort, lever promptement le pont, et que, pour le baisser, il leur suffise
d’accompagner la chaine DH, pour que le tablier n’éprouve aucune secousse
en tombant. Le chissis ou bascule GD se compose de deux poutres CD, CD
dont la distance est égale & la largeur du pont; ces deux poutres, qu'on
appelle fléches, sont réunies par des traverses et croix de saint André sur le
derriére, enire I'axe E et le bout D, et sont isolées I'unc de 'autre dans
la partie opposée EC, ainsi qu'on le voit indiqué en projection horizontale
dans la figure 419. Sur la traverse DD, on fixe des barreaux de fer ou de
plomb, pour faire contre-poids et faciliter ]a manceuvre, ainsi qu'il vient
d’étre dit. :

Les figures 417, 418, 419 et 420 sont I'élévation, les plans et la coupe
d’un pont-levis tout semblable, & quelques détails prées, que I'on a exéculé
au canal Saint-Denis, prés Paris. Dans cet exemple, la bascule est soutenue
par un simple potean KK, enfoncé dans la magonnerie, s’appuyant sur une
douille en fonte d, et maintenu d’-plomb par des contre-fiches en fer. La
figure 417 fait assez voir la disposition du point L de suspension de I'axe de
la bascule. Du reste, cette bascule est semblable & la précédente. Les poteaux
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KK sont réunis & leur bout supérieur par une traverse LL, un peu au-
dessous de P'axe de la bascule, et par des essellicrs M. En bas, ces poteaux
sont armés de pousses-roucs en fonte,

“Quant au tablier du pont, il est semblable & celui expliqué ci-dessus, i
cela prés que le mouvement de la contre-fiche de soutien est tout diffé-
rent. Cetle contre-fiche tourne autour d’un axe fixe £, de sorte que le bout'
supérieur f vient bouter contre I'entretoise &, fixée sous le tablier quand le
pont est abaissé, et le valet en fer gh empéche la contre-fiche ef d’échapper
en dessous, et 'oblige de se redresser en tournant sur I'axe 7, lorsqu’on léve
le pont. Pour que le mouvement du pont soit libre, il faut que les points
d’articulation g et A du valet gk soient tellement disposés que 'on ait
18+ gh =il + ih

50. ExempPLE 2. Les figures de la planche 126 sont le plan et les coupes
d'une autre espéce de ponts-levis, propres i servir aux portes des villes de
guerre, -ou A celles des chteaux forts, etc. Cet exemple est celui que le
capitaine du génie Héré a construit & Neuf-Brisach, A quelques 1égéres mo-
difications que nous avons faites dans les détails.

Supposons que AGGA soit le plan d’unt porte de ville ou de chiteau fort
quelconque; que ABBA soit le tablier du pont, et CDDC un plancher for-
mant la continuation de ce pont. Supposons que le chapeau II coiffe une
file de pieux KK..., paralléele 3-la longueur du fossé ou du.canal, et serve.
de point dappui au bord CC du plancher CDDC, ct a cclui BB du tablier
du pont. On congoit que le plancher CBDC serait supprlmé si le tablier
du pont pouvait aller d’un bord du fossé i 'aulre,

Comme la consiruction du tablier en eile-méme est semblable A celle des
tabliers des exemples précédens, il nous suffira d'expliquer le me.camsme
qui met le ponl en mouvement.

Le mouvement a lieu autour des broches de fortes charniéres a, scellées
d’une part dans le seuil de la porte, et de I'autre fixées sur ’aréte supérieure
de la fonte traverse AA du lablier du pont; ainsi ce tablier se meut sur un axe
horizontal. Aux extrémités de la traverse AA qui porte les charniéres, sont.
assemblés des leviers AE formant des angles droils avec le dessus du pont.
Ces leviers sont réunis entre cux par une traverse dont la coupe se woit
en E,-ct leur boul sppérieur est maintenu par une contre-fiche en fer FF,
Dans la face postérieure de ces leviers est ¢vidée une forte rainure dans
laquelle des leviers en fer &c, &c, ¢ (mobiles en & sur un axe & qui traverse
les leviers AE) viennent se loger successivement quand on léve le pont.
Ces leviers cn fer bc, 60, be sont réunis les uns aux autres, et au levier en

33
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bois AE, par des liens en fer d, brisés & charniéres en leur miliea d, qui se
replient et se logent dans des fentes pratiquées dans les leviers bc. Les ex-
trémités ¢ de ces derniers sont en forme de fourche & deux branches, entre
lesquelles se trouvent des rouleaux mobiles sur lesquels passe la chaine
hececLi, qui est fixée en 2 au levier AE, ct passe sous une poulie de ren-
voi L et sur une aulre poulie M. On congoit, d'aprés cette disposition,
qu'en tirant le bout N de la chaine, 'extrémité E du levier AE est obligée
de décrire le quart de cercle Ee autour du point @, et d’enlrainer avec elle,
au moyen de la contre-fiche FF, le tablier du pont; de sorte que quand le
levier AE est abaltu horizontalement sur le seuil de la porte (fig. 423), le
tablier AB du pont est situé verticalement, et sert de fermeture a la porte,
en se logeant dans des feuillures. Pour tenir le pont dans cette position, on
accroche le bout N de la chaine 4 un crochet 7. Si, au contraire, on veut
abattre le pont pour établir la communication, on décroche la chaine, el
on souléve & bras la traverse dont la coupe s voit en E, et par un faible
effort on fait pencher le tablier en dehors, de maniére qu’ensuite, par son
propre poids, le pont s'abat sur le chapeau 1I. On I'empéche de tomber
brusquement en le conduisant au moyen de la chaine. Les leviers en fer &c,
bc, be sont forcés de prendre leur écartement, par le moyen de la chaine
ck fixée dans le sol et au levier inférieur. _

Les leviers en fer é¢, bc, bc ont pour objet de conduire la chaine AcL
sous la poulie L, de la manitre la plus convenable. Pour trouver la place que
la poulie L doit occuper, il faut faire attention que le point 4, lorsqu’on léve
le pont, décrit un arc de cercle &/ autour du point @, de sorte que le point
b étant en I, les extrémités ¢ des leviers bc sont toutes en ¢; d’ou il suit
qu’un certain point de la chaine AcL est transporlé en ¢, a une distance
le = bc. Mais pour que le mouvement du pont soit le moins dur possible,
il convient que la partie de la chaine au-dessous du point e soit verticale-
ment tangente A la poulie, ce qui indique positivement la place de cette der-
niere. Pour avoir le point e, avec le rayon aé, on décrira le quart de cercle
bl, et on fera le = bc. On observera que les leviers &e étant plus courts que
le rayon aE, le point e sera sous le levier AE abattu horizontalement, le
pont étant levé, de sorte que la poulie L sera au moins en partie sous ce
méme levier AE, ce qui exige que cette poulie L soit placce assez bas dans
une chambre pratiquée dans le sol, pour que ce levier ne géne pas son mou-
vement. ' :

A ce mécanisme ingénieux, on pourrait substituer un quart de roue dentée
qui viendrait s'engrener dans un pignon qu’on ferait tourner au moycn
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d'une manivelle; mais ou il faudrait placer ce pignon vers le point E du
levier AE, et melire le quart de roue dentée  la place de la contrefiche en
fer FF, ce qui serait incommode pour faire lourner la manivelle, oule placer
en bas & la porlée des hommes, et, dans ce dernier cas, il favdrait prati-
quer une tranchée dans le seuil & 1'3-plomb de chaque jambage de la porte,
pour loger le quart de roue dentée, lorsque le pont serait levé. Ce dernier
parti pourrait quelquefois convenirlorsque le tablier du pont ayant une
grande longueur, serait trop loird pour étre mis en mouvement par le mé-
canisme que nous venons d’expliquer ; auquel encore on pourrait substituer
le moyen imaginé par Bélidor, qui consiste & mettre le pont en mouvement
par un contre-poids disposé de manidre A faire constamment équilibre au
poids du tablier, dans toules les positions que peut prendre ce dernier. Mais
comme le poids de ce tablier varie & mesure que la verticale abaissée de son
centre de gravité s’approche ou s’éloigne de I'axe de rotation, dans sa
Science des ingénieurs, cet auteur a expliqué que le contre-poids devait
glisser sur une surface dont la courbure devait étre calculée de maniére A
augmenter ou diminuer le frottement de ce contrepoids, suivant quel'action
du peids du tablier du pont diminue ou augmente. Je renvoie le lecteur au
chapitre V du livre 1V de I'ouvrage cité, pour la disposition et le détail de
cette espece de ponls-levis.

FE LS L IL L LS LTSS LT EESETEPEEET FEEEE L SIL G E T FEEEEEETE P SLPE T PEE LTSS S L PL TS EFTT S

Q™. LECON.

Des Ponts & bascule et des Ponts roulans.
Des Ponis a bascule.

51. Les ponts  bascule sont des ponts-levis d’une disposition particulidre,
Nous avons vu que dans les ponlis-levis 'axe autour duquel le pont fait son
mouvement est placé & 'une des extrémités du tablier ; dans les ponts i bas-
cule cet axe est placé au centre de gravité du plancher, ainsi que nous allons
le voir dans les figures 425 et 426, qui sont le plan et I'élévation d’un pont
a bascule que Lamblardic a fait construire sur 'écluse du bassin d’Ingou-
ville, au Havre, ou la largeur du passage est de 13 ™ 64, et dont la disposi-
tion a servi de modele & celle des ponts du canal de I'Ourcq.

Le plancher ABBA ( fig. 425 et 426 ) des ponts a bascule se divise donc
en deux parties par I'axe de mouvement qui passe par le centre de gravité C
de ce plancher. La partie AC, du c6té de I'entrie du pont, se nomme la cue
Iée, et 'autre partie CB est le tablier.
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La disposition des ponts & bascule exige @dnc une espéce de fosse D pour
loger la culée lorsqu’on léve le pont, ‘et un-point d’appui sous le centre de
gravité; ce point d’appui: doit étre un mur ou bajoyer E, séparant la fosse
du canal. Le niveau du dessus de ce bajoyer doit. étre plus bas que celui du
dessus du pont, d'une quantité égale & toute Vépaisseur .de ce dernier, plus
le rayon ab d'un quart de cercle ¢ sur lequel le' pont doit produire sen
mouvement. La surface cylindrique b¢ du quart de cercle dpit étre revétue
d’une bande de fer percée de trous également espacés, dans lesquels en-
‘greneront, lorsque le pont sera en mouvement, les dents & scellées sur le
bajoyer E, pour que le pont ne puisse glisser et se déranger de sa route.
L'intention. de Lamblardic a été, en employant cette disposition ingénieuse
et en méme-temps solide, d'écarter le pont du bord du canal pour laisser un
espace libre sur le bajoyer, pour la manceuvre du hallage, quand le pont est
levé. De cette maniére, son pont prend simultanément deux mouvemens, un
de translation horizontale, dont I'étendue est égale i la circonférence du
quart de cercle &¢, et I'autre de rotation autour de I'axe horizontal mené
par le centre de gravité du plancher. Ce double mouvement peul se faire
de telle sorte, que le centre de gravité se meuve dans un plan horizontal ;
pour cela il suffit que le centre @, du quart de cercle &¢; soit situé sur P'axe
de rotation qui passe par lc centre de gravité. :

Pour diminuer la longueur AC de la culée du pont, il fanl. charger celle
culée de contre-poids, qui doivent consister en lames de plomb, ou mieux
encore de fer, dont on peut tirer parti pour-relier les assemblages du plan-
cher.

La contre-fiche ge et le valet £ ont pour objet de soutenir I'extrémité B du
tablier, quand le pontest abaissé. Le jeu de cette contre-fiche et de son valet
est le méme que nous avons expliqué au n. 4g en parlant des ponts-levis, et
doivent, par conséquent, satisfaire 3 la méme condition; c’est-d-dire que
ge—+eh=gC—+ Ch;.1a culée est soulenue par le valet FA, qu'on loge sous
le seuil I, par le moyen du levier de fer G.

Le pont est mis en mouvement au moyen d'une corde ou d’une chaine
sans fin, attachée en A, sous la culée du pont, et qui passe dans une pou-
lie K fixée dans la magonnerie au fond de la fosse, et sur un treuil H, qu’on
fait tourner au moyen d’un engrenage M, et d’une manivelle L. Cet engre-
nage est abrité dans une chambre dont l'extérieur a la forme d’un piédestal,
et sert 3 annoncer I'enirée du pont. On congoit que pour que le plancher
du pont ne prenne pas du gauche, il faut deux chaines, une de chaque coté
et par conséquent deux engrenages et deux chambres ou picdestaux,
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- Nous pourrions donner un plus grand nombre d’exemples de ponts 3 bas-
cule; nous pourrions, entr'autres, donner celui construit sur le canal de
I'Oureq, par M. Gérard, et cclui proposé par M. Letellier, ingénieur des
ponts et chaussées ; mais pour abréger, nous renverrons le lecleur au traité
de la construction des ponts de Gauthey, ou il trouvera, sinon les délails,
du moins Pesprit de ces compositions.

Des Ponts roulans.

52, Le mouvement des ponts roulans a liea horizontalement, et de ma-
nié¢re que le tablier se retire en arriére sur les bords du canal, d'une quan-
tité égale A sa longueur. Ces ponts ont ’avantage que lorsqu'ils sont retirés
pour laisser passer les bateaux ou les vaisseaux, ils ne génent aucunement la
manceuvre, le tablier ne se relevant pas comme dans les ponts-levis et dans
les. ponls 3 bascule.. Nous nous contenterons d’en.donner deux exemples que
voiei. .

ExEMPLE 1*. Les figures 427 et 428 sont laprojection verlicale, suivantla
fongueur, et la coupe en travers d’un pont roulant projeté par Lamblardie;
pour le Iavre. Le tablier AB, de ce pont, est d’'une longueur double-de la
partie AC, de ee méme tablier , qui est en saillie«dans le canal.. Cette partie,
AC. est proprement le tablier du pont; Fautre partie CB-est la culée. Le ta-
blier et la culée forment ensemble un seul et méme plancher dont la cons-
iruction est semblable & celle des tabliers des ponts-levis et des ponts 4 bas-
cule. Ce plancher roule sur des rouleaux DDD qui tournent sur des axes en
fer, appuyés sur un chdssis de charpente fixé sur le bord du canal. Le des-
sous du plancher du pont est au niveau du sol des bords du canal, de sorte
que toute I'épaisseur de ce plancher se trouve en contre haut, ce qui exige
un faux tablier BE mobile autour d’une articulation a. Ce faux tablier BE
s'éléve ou s’abaisse au moyen d’une vis bc, de maniére que lorsqu’il est abaissé,
sa face supérieure est au niveau de la face inférieure du pont, et lorsqu’il est
élevé, il conduit les voitures sur le plancher du pont. Pour soutenir I'extré-
mité A du tablier, se trouvent deux potelets de, réunis enlre eux par des tra-
verses /f, qui viennent toucher le fond du canal. Lorsqu’on veut retirer le
pont, on reléve ces potelets pour les empécher de frotter sur lefond du canal,
en les faisant un peu tourner sur unaxe placé en fsous I'extrémité A dutablier,au
moyen d'une crémaillére g dont les dents engrénent dans un pignon % qu’on
fait tourner au moyen d’une manivelle. Pour que le poids du pont et celui
des voitures ne fatiguent pas trop les rouleaux fixes DDD, aux poutres AB
qui forment les bords du plancher, on a adapté de fortes roulettes #/ emman.
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chées dans des chappes & équerre qui viennent en avant des-rouleaux DDD,
pour ne pas géner le mouvement du pont : la forme et la disposition de ces
rouleltes estindiquée en grand par les figures A et B. Ces rouletles viennent
s'appuyer sur les traverses k supérieures du chéssis fixé sur le bord du canal
et daus lequel les rouleaux DDD tournent sur leur axe.

Pour faire mouvoir le pont en avant et enarriére, on fixera un point d'une
corde ou d’une chaine sans fin A I'extrémité B de la culéedu pont,eton fera
passer cette chaine dans une poulie horizonlale scellée dansla maconnerie en
C aubord du canal, et sur un treuil placé en avant du faux tablier BE, 2 une
distance convenable.On observera que ladistance du point fixe en B de la chaine
sans fin, au pointde contact de cette corde avec la poulie horizonlale placée en
C, doil au moins étre égale i la longueur AC du tablier. Au moyen de cette
disposilion, en tournant le treuil dans un sens, on tirera le pont pour lais-
ser passer les bateaux, et en le tournant en sens contraire, on donnera pas-
sage aux voilures.

Le mouvement de ce pont, comme on voit, est simple et facile; mais le
tablier se trouvant chargé, aux premiers instans de ce mouvement, de son
propre poids et de celui despotelets, doit se détruire plus promptement que
s'il était constamment soutenu. C’est pour cela que 'on a essayé différens
moyens de soutenir ce tablier par des contre-fiches mobiles pendant le mou-

vement du pont. Parmi ces différens moyens, nous nous contenterons d’ex-
pliquer le suivant, dont on trouvera la description dans ]e traité de la cons-
truction des ponts par Gauthey.

ExempLE 2. Le pont roulant représenté par la figure 429, est dﬁ 5
M. Pattu, quiI'a produit dans un mémoire manuscrit déposé a I'école des
ponts et chaussées. Ce pont est aussi simple qu’ingénieux. Il se compose d’un
tablier AB, dont la longueur est égale i celle du passage, et est supporté d’un
cdté sur desroulettes C, et de 'autre sur des contre-fiches AD, qui sont mo-
biles en A par une articulation fixée & I'extrémité M du tablier, et dont le
pied D porte contre le mur, au moyen d’une roulette E; pour que la rou-
lette du pied de ces contre-fiches n’abandonne pas le mur, un valet en fer,
ab, est fixé par un articulation @ au milieu des gontre-fiches AD, et peut
tourner autour ¢'un axe b scellé dans la maconnerie. Quand on veut retirer
le pont, on souléve 'extrémité B du tablicr avec des crics ou des vis, et on
place sous les roulettes C unc allonge a la coulisse BF, surlaquelle ces rou-
lettes doivent rouler. Il serait plus simple de soulever le tablier par le moyen
de leviers CG, qui prendraient les rouleites C en dessous, et qu’on abattrait
sur le plan horizontal BF, en les faisant tourner sur un point d’appui fixe 1.
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Ces levicrs, fixés dans la position horizontale par un arrét scellé en H dans
le sol, serviraient de coulisses aux roulettes C, et la manceuvre serait plus
simple que de 'autre maniére, comme ’observe Gauthey, et comme 1'a ima-
giné M. Mayniel, pour un autre pont, dont 6n trouve les dessins dans le
traité de charpente de M. Krafft, III°. partie.

Le tablicr étant ainsi .soulevé, on le mettra en mouvement, comme pour
le pont de Lamblardie, au moyen d’une chaine sans fin, d'un treuil et d’une
poulie horizonlale. Pendant ce mouvement, le point a du valet décrira un
arc de cercle autour du point fixe 4; la roulette E du pied de la contrefiche
descendra lelong du mur, et le point A se relevera, en allant vers le point &,
endécrivant un quart d'ellipse, dont Ab sera le demi-grand axe, et I'épais-
seur da tablier le demi-petit axe. Pour que tout ait lieu comme il vient d’&tre
dit, il faut que le triangle rectangle A&D soit isocéle, et le point @ le milieu de
I'hypothénuse, de sorte que lalongueur du valet @b est égale A la moilié de la
contrefiche AD.
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Des Ponts tournans.

53. Le mouvement des ponts tournans a lieu autour d’un axe vertical, de
sorte que le tablier du pont décrit un plan horizontal.

Pour que le mouvement ait lieu librement, et qu’il n’y ait aucun déverse-
ment dans le pont, il faut que I'axe de rotation ou le pivot soit sur la verti-
cale abaissée du centre de gravité du plancher. Pour satisfaire 3 cette condi-
tion, il faut, ou que le plancher soit d'une longueur telle, que le pivot la
partage en deux parties égales, dont I'une serait le tablier et I'autre la culée
du pont, ou que la culée, étant plus courte que le tablier, soit rendue plus
lourde, soit en augmentant son épaisseur, soit en placant des contre-poids
sous les gites, de maniére & reporter le centre de gravité sur le pivot. Dans
tous les ponts tournans, le tablierest plus long que la largeur du canal, de
la moitié de sa propre largeur, pour que, lorsque le pont est ouvert, ¢’est-
A-dire lorsque le passage est livré aux bateaux ou aux vaisseaux, le plancher
se trouve de toute sa largeur sur les bajoyers, sans dépasser leur parement.

Les ponts tournans sont simples ou doubles; les premiers n’ont qu’un ta-
blier et un pivot, et les seconds ont toujours deux tabliers, dont 'un est
quelquefois fixe; mais le plus souvent les deux tabliers sont mobiles, Comme

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

262 ) COURS DE CONSTRUGTION.

il n’est pas plus difficile de faire un pont tournant double qu’un simple, nous
ne donnerons des exemples que de ces derniers.

ExempLE 1. Les figures de la planche 129 sont le plan, l’elevahon et la
coupe d’upn pont tournant, en imitation de celui exécuté sur le canal de Lan-
drecy, département du Nord, Dans ce pont, la longueur AB (fig. 430, {31 et
432) du tablier est beaucoup plus considérable que celle BC de la culée, ce
qui exige, comme il vient d'étre dit, que 'on rende la culée BC plus
lourde, soit par des contre-poids, soit autrement, le point B étant le centre
du pivot ou de rotalion, de maniére que le centre de gravité du planchersoit
sur la verticale élevée par ce point B, ou, au moins, si ce centre de gravité
ne tombe pas sur le point B, il ne sorte pas du cercle DEFG, dont le rayon
BD est la moitié de la largeur du pont, et le plus prés possible du centre B
de ce cercle. Cela posé, voici de quelle manitre on construira le pont.

On commencera par disposer des poutres HH,HH,..... dans le sens de
la longueur du plancher, également espacées, el posées de champ, sur
lesquelles on clouera jointivement des plabords de dix a4 douze centimétres
d'épaisseur, disposés dans le sens de la largeur du pont, comme on le
voit dans la planche 12q. Par dessus ces plabgrds, qui seront de chéne, on
cn mettra davtres, en bois tendre, en peupliers, par exemple, sur lesquels
les voitures rouleront. Les poutres HH, HH, ....., seront réunies, en outre,
par unc traverse, a chaque bout du pont, qui sera arrondic extérieurcment
au pont, suivant des arcs de cercle dont les rayons seront les distances BA
ct BC, dans lesquelles les poutres HH, HH,..... seront assemblées 4 tenons
et mortaises, Ces assemblage:s_se:pnt mainlenus par des bandes de fer plat,
vissées sur les _iraverscs et les poutres en dessus et en dessous. Au~dessous de
chaqﬁe pou'lre' HH on 'placera unc sous-poutre II, dont la hmgueur sera
douh]e, a peu prés, dela longueur BC de la culée du pont, que I'on réunira
aux poutres HH par de forts boulons ab, ab. Transversalement, et au-des-
sous des sous-poulres ser ont dlsposees trois pcmtrelles KK, DF, KK, en-
tretenues par des entre-toises au droit de chaque sous-poutre, assemblees a
tenons et mortaises avec les poutrelles KKK, et réunies avec le reste du
lﬂancher par les boulons ed, ¢d, cd, ¢d. On disposera gualre roulettes ou
galets MMMM, aux points D, E, F et G de la circonférence d'un cercle
DEFG, qu'on fixera aux poutre]les KK, DF, KK, au moyen de liens de
fer et des vis A écrous ou sans e’c_mus, comme on le voit figuré. Ces galets
glisseront sur unc bande de fer circulaire DEFG, scellée sur le mur du ba-
joyer. Le pivot B scra fixé sous le plancher du pont, et tournera dans une
crapaudine N, ou mieux encore, la crapaudine sera fixée sous le plancher,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

" CHARPENTE HYDRAULIQUE. 263

et le pivot sera scellé en N, dans 1a maconnerie, & une profondeur assez con-
sidérable, pour qu'il ne puisse étre ébranlé par le mouvement du pont.

Les roulettes MMMM auront pour objet, de donner au pont, des points
d’appui qui 'empéchent de culbuler autour du pivot. Pour empécher en-
suite le pont de culbuter autour de I'une des roulettes M, on peut disposer
la crapaudine et le pivot de manidre que ce dernier porte une espece de bou-
relet A sa eirconférence, qui soit pris dans la crapaudine de telle sorte qu’il
n’en puisse sortir. Pour cela, il suffira de faire la crapaudine de deux
morceaux qu'on réunira par une forte virole, quand le pivot sera dedans.

La construction de ce pont est telle, et la culée est si courte, par rap-
port au tablier, que le centre de gravité pourrait tomber au-deli de la cir-
conférence du cercle décrit par les roulettes M, ce qui pourrait géner le
mouvement du pont, et méme le faire culbuter, ou du moins fatiguer
beaucoup le pivot et la crapaudine. Pour remédier A cet inconvénient, on
chargera 'extrémité C de la culée de contre-poids suffisans pour ramener le
centre de gravilé sur le pivot.

Pour faire tourner ce pont, on scellera, dans la maconnerie, un arc de
cercle en fer, denlé intérieurement, qui engrenera avee un pigndn R qu'on
fera tourner au moyen d’une manivelle S, faisant sa révolution dansun plan
horizontal. L'effort exercer sur cette manivelle sera trés-faible, surtout
dans le cas ou le centre de gravité du pont répondra parfaitement au pivot.

Cette disposition de pont tournant n’a qu’un seul défaut, qui consiste en
ce que le tablier restant isolé pendant son mouvement, son poids fatigue les
poutres HH,..... et peut leur faire prendre une inflexion, en peu de temps,
qui rend son mouvement (rés-difficile. Voici un exemple ol ce défaut est
corrigé presque entiérement, )

EXEmpLE 2. Les figures 433, 434 ¢1 435 sont le plan, I'élévation etlacoupedu
pont tournant du canal Saint-Martin, publié par M. de Villiers, ingénieur
en chef des ponts et chaussées. Ce pont, dont on trouvera les détails dans la
description qu’en donne I'ingénieur que nous venons de citer, dans son écrit
intitulé: Description du canal Saint- Denis et du canal Saint-Martin, a beau-
coup d'analogie avec le précédent, quant i la disposition principale; mais
quant aux détails, il offre d’assez grandes différences.

D’abord le plancher n’est pas construit tout-3-fait de la méme maniere ,
ainsi que les figures de la planche 130 le font voir; et les rouletles sur les-
quelles le pont tourne, sont comprises entre deux cercles de fonte ABCD,
@abed, sur lesquels le plancher est fixé, par le moyen des traverses ee, I &s
Lk et ii. Celles gg, qui répondent au pivot, sont plus fortes aue les autres.
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et servent d’'appui & deux colonnes de fonte kk, au sommet desquelles deux
tringles de fer , /e, In, viennént se réunir 3 un boulon qui traverse une patére
! fixée dans la colonne. Ces colonnes et ces tringles ont pour objet de sou-
tenir le tablier et la calée du pont, pendant le mouvement. Ce mouvement
est produit par une manivelle qui fait tourner un pignon o, s'engrenant
avec une roue dentée pgr, qui porte elle-méme un pignon i son cenlre,
et en dessous, qui s’engrene i son tour dans la crémaillére circulaire sz,
Je renvoie le lecteur a 'ouvrage de M. de Villiers, ou il trouvera les détails
de ce pont dessinés sur une grande échelle.”

ExempLe 3, Les figures 436 et 437 sont le plan et l'élévation laté-
rale d'un pont tournant sur un arbre vertical AB, qui est une imitation
de celui exécuté sur le canal de Stavern, en Hollande, qu’on trouvera
dans le traité de charpente de M. Krafft. La disposition de ce pont est si
simple, qu’il suffira au lecteur de jeter un coup-d’ceil sur la planche 131,
pour la comprendre dans toutes ses parties. Je ne crois pas qu'il soit néces-
saire de faire remarquer les avantages et les inconvéniens de cctte disposi-
tion. '

Nous pourrions beaucoup plas multiplier les exemples des ponts tournans;
maisnous croyons ceux qui précedent suffisans, pour faire entendre ce genre
de construction. Au surplus, ceux qui désireront en connaitre un plus
grand nombre, n’auront qu'a ouvrir 'ouvrage de M. Krafft, o ils trouve-
ront, sur ce sujet, de quoi se satisfaire, cet auteur ayant recueilli presque
tous les ponts de ce genre qui ont été exicutés tant en France qu'a
Pétranger. Malheureusement il ne les a accompagnés d'aucune explication.

r
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7" LECON,

Des Ponts fixes.

56. Un pont fixe n’est au fond qu'un plancher qui traverse une rivi¢re
d’un bord 4 I'autre. Il faut que ce plancher soit situé & une hauteur conve-
nable au-dessus des grandes eaux, pour que les plus grands bateaux qui fré-
quentent la riviére puissent passer librement dessous. Suivant les circons-
tances, on donne A ce plancher un nombre de points d’appui plus ou
moins grand.

Si la distance entre les points conséeulifs, n’est que de 2 & 10 métres,
on dit que le pont est 3 pefite portée; quand cette distance est de 10 & 20 me-
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tres, le pont est & portée moyenne, et quand elle est de 20 métres el au-des-
sus, il est & grande porice.

Quand la partie de plancher comprise entre deux points d'appui con-
sécutifs est soutenue par des fermes composées de pitces de bois droites,
celle porlion du pont se nomme fracée, et dans le cas ol ce soulien est
formé par des pitces de bois courbes, on Vappelle arche. Les ponts fixes
sont & une ou plusieurs travées ou arches; quand ils n’en ont qu’une,
il 0’y a que deux points d’appui situés aux deux bords de la rivitre , aux-
quels on donne le nom de culées. Quand il y a un ou plusieurs points
d’appui entre les deux culées, on donne A ces points da’ppui le nom de
piles ou palées , suivant que ces points d’appui intermédiaires sont en ma-
connerie ou en charpente. '

Des Culées.

57. Comme les culées se fonl presque toujours en magonneric, et que,
lorsqu’on les fait en charpente, cetie construction est tout-3-fait analo-
gue & celle des bajoyers des écluses, il nous parait inutile de nous en
occuper icl, "

Des Palées,

58. Les palées se composent d'une ou de plusieurs files de pieux plantés
dans la direction du courant du fleuve.

Le rdgime do courant el la nature du terrain du fond de la rivitre,
sont des considérations qui indiquent les cas ol il faut une ou plusieurs
files de picux. ,

Pour qu'une palée soit bien construite, il faut que les pieux soient réceppés
un peu au-dessous des plus basses caux, afin qu’étant constamment couverts
par ce liquide ils soient inaltérables. De sorte que, par cette précautioneten
ayant soin de préserver la palée des affouillemens, cette partie du pont n'au-
ra jamais besoin d’éire réparée, ce qui est de la plus grande imporlance ,
puisqu'il serail impossible de renouveler les pieux sans démolir le pont en
entier, ou du moins les travées qui aboutiraient 4 la palée dont il s’agirait.
C’est pour cela que, 3 moins que le pont ne soit queprovisoire, il ne faut
jamais que les pieux soient assezlongs , pour qu’aprés leur avoir donné une
fiche suffisante, ils s’¢lévent assez au-dessus des grandes caux, pour qu'on
puisse ¢tablir le plancher du pont immédiatement sur leurs tétes.

Les pieux €tant réceppés au-dessous des basses caux, on les réunira par un
cours de moises bienboulonnéesentre elles; au méme niveau, et surla téte de
chaque pieux, on entera un poteau d'une longueur convenable pour arriver
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a la hauteur du plancher, Pour réunir fortement ces poteaux aux pieux, on
implantera un goujon en fer, d’une longueur suffisante , qui entrera moitié
dans les pieux et moitié dans les pieds des poteaux, ou bicn on entaillera
a fourchette, et la téle des pieux, et le pied des poteaux. En outre, on po-
sera un cours de moises, boulonnées entre elles, sur celui qui réunit les téles
des pieux, qui embrassera les pieds des poteaux, et que 'on boulonnera avee
le premier cours. Les poteaux seront coiffés par un chapeau sur lequel Je
plancher viendra poser, et ce chapeau et le cours des moises du pied des po=
teaux, maintiendront ces derniers dans leur état de parallélisme. Pour les
empécher de balotter, ¢’est-3-dire d’aller et de venir dans leur plan vertical .
on les réunira par des moises inclinées, ou des bracons, ainsi qu’on le voit
indiqué de plusicurs manitres dans les figures 439, 441, 443, 445 et {52,

On voit, par ce qui précéde, qu'une palée se compose de deux parties
principales, les picux et leurs moises, et les poteaux et leurs liens. Pour les
distinguer, on appelle palée basse la premitre parlie, et palée haute la
seconde.

Si Ia palée basse se compose de deux files de pieux, la palée haute pourra
encore ne se composer que d’'un rang de poteaux ; mais alors les pieds de ce’
rang de poteaux poseront sur des entretoises houlonnées sur les moises de la:
palée basse; ct pour maintenir les pieds des poteaux sur ces entretoises,
un double cours de moises boulonnées entre elles, sera boulonné sur ces
mémes entretoises.

En amont des palées simples, doubles ou triples (¥), et sur le prolonge-
ment de leurs axes, on plante un certain nombre de picux, qu'on réu~
nit par un cours de moises inclinées, bien boulonnées, qu'on recouvre d'un
fort chapeau, taillé en dos par dessus. Ce chapeau se nomme briseglaces,
et doit étre recouvert de bandes de fer plat pour le garantir du choc et du
frottement des morceaux de glaces qui viennent se briser contre. On peut
faire ce brise-glaces tout en fonte, comme le propose Gauthey.

L’ensemble des pieux, des moises inclinées et du brise-glaces dont nous
venons de parler, constitue ce qu'on appelle un avant-bec. Dans les pa-
lées doubles, el celles qui sont triples, on pourrait faire les avant-becs
triangulaires en plan, par deux files de pieux dontles directions formeraient
des angles plus ou moins aigus, soit enleur faisant porter les brise-glaces, soit en
placant ces derniers en avant, comme onle voit en plan dansla planche 133.

(*) On entend ici par palées simples, doubles ou triples, celles qui ont un, ou deux,
ou trois rangs de pieux. :
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« Les brise-glaces, dit Gauthey, sont ordinairement isolés des palées qu'ils
» garantissent, parce qu'op craint que les chocs qu'ils regoivent ne nuisent
» 3 la solidité du pont. Mais quand le pont est large, il n'y a aucun
» danger & assembler les palées avec le brise-glaces, et ce dernier devient
» plus solide. » Les exemples que nous donnons dans les planches 132
133 et 135, offrent plusieurs moyens de réunir le brise-glaces avec la pa-
lée, ainsi qu'on le voit dans les coupes figures 439, 441, 443, 445 et 452.
L'exemple figure 43q est trés-solide et trés-remarquable par sa disposi-
tion; il est tiré d’un pont fait sur la Sadne, & Lyon.

Des Planchers des ponts.

59. Les planchers des ponts se composent,

1°. De fortes poutres posces, dans le sens de la longueur du pont, sur les
chapeaux des palées hautes; et on met autant de ces poutres qu'il y a de po-
teaux dans la palce.

2°. De poulrelles ou pitces de pont, dirigées dans le sens de la largeur
du pont, qui posent immédiatement sur les poutres précédentes, et qui
sont cspacées d’environ deux métres, de milieu en milieu. Ces pitces de
pont dépassent la largeur du pont de chaque c61¢é, pour servir de point
d’appui aux conlrefiches extérieures qui maintiennent les poteaux des gardes-
corps ou parapels du pont, comme on le voit dans les figures 441, 443,
452, 459. Quand le garde-corps doit éitre en fer, les pidces de pont n’ont
pas besoin de dépasser la largeur du plancher, ainsi que le fait voir la fi-
gure 43g.

3o, Entre les pi¢ces de pont, et dans une direction qui leur est paral-
lele, sont posés joinlivement des madriers de 10 3 12 centimétres d’épais-
seur. Ces madriers, ainsi que les pitces de pont, sont fortement arrétés
sur les poufres qui posenl sur le chapcau des palées, par des chevilles
en fer.

4. Contre les poteaux des gardes-corps, et suivant la longueur du pont;
sont posées de champ, des poutres dont la face supérieure est sur la surface
du pavage du pont, que ces poutres sont deslinées & maintenir. On les ap-
pelle gardes-sable ou gardes-gréve. C'est sur les madriers et les pitces de
pont qu’on établit, entre les gardes sable ,laforme desable qui doit recevoir
le pavage ou I'enrochement.

On ne pave et on n’enroche plus guére, maintenant, les ponts en bois,
parce qu'on a reconnu que le pavé et le sable, non-seulement chargent
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inutilement le pont, mais entretiennent une si grande hamidilé sur les
bois qu'ils touchent, qu'ils les font pourrir promplement.

A cet effet, sur les poutres qui posent sur les chapeaux des palées ,
on pose en travers des pitces de pont, & environ un métre de distance
les unes des autres, en observant de faire plus longues celles qui se trou-
vent au droit des poteaux des gardes-corps, comime il a été dit ci-des-
sus. Sur ces pieces de pont, on pose des madriers joinlifs, dans lc sens
de la longueur du pont, d'une épaisseur de 10 & 12 cenlimdtres; sur
ces madriers, on en pose transversalement de- moins épais et d'un bois
plus tendre, qui regoivent le frottement des voilures, et qu’'on renou-
velle quand il le faut. On fait ces madriers en bois tendre, pour empé-
cher les pieds des chevaux de glisser. Les figures 443, 456 ct 459 sont les
coupes en travers de trois planchers de ce genre.

Des Tracées et des Arches.

6o. Lorsque la portée d’'un pont est petite, c'estd-dire quand clle ne
dépasse pas 4 4 5 metres, on se contente de poser le plancher du pont
sur les chapeaux des palées haules; quand I'ouverture est plus grande, on
soutient les poutres par des contrefiches, comme on le voit indiqué dans
la figore 438. Ces contrefiches, au lieu de s’assembler; comme dans cet
cxemple, aux extrémités des sous-poutres placées sur les chapeaux des pa-
lées, pourraient s’assembler & une sous-poutre placée au milieu de la
travée, ct boulonnée avec la poutre, comme dans figure 4jo; enfin, on
pourrait combiner ces deux moyei:s, en doublant les contrefiches, ainsi
qu'on le voit (fig. 442). Si ces dernitres éiaient assez longues pour qu’on
elit & craindre qu’clles vinssent A fléchir dans le milicu, on pourrait les
maintenir par des moises inclinées, boulonnées aux poutres au-dessus des
chapcaux des palées, de la maniére qu'on voit ( fig. 440 et 442).

Pour les moyennes et les grandes porlées, on soutient le plancher par des
fermes du genre de celles indiquées dans lesplanches 133 et 134. Cessystémes
de charpente sont aussi solides que possible, quand on emploie des piéces
de bois droites; cependant quand la portée est trés-grande, et qu'il faut
un grand nombre de morceaux pour former le poligone, comme dans la
figure 447, alors la multiplicité des assemblages, et la position désavanta-
geusc des pieces de bois rendent ce systéme défectucux.

Le polygone inférieur de la figure 44q est plus nuisible qu'utile, ce qui
est facile & concevoir par la seule inspection de cetle figure.

- Onaauclaucfoisemnlové des fermes auis’éléventnlus oumoinsau-dessus du
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plancher, comme aux pontsde Schaffouse (¥), de Zarich, de Mellingen, ete.;
mais ces moyens exiraordinaires, quoique trés-beaux et trés-solides,
sont peu en usage en France; et on préfére 4 tous les systémes connus,
celui en arches, formées de pitces courbes, disposées comme on le voit
dans les planches 135 et 136. L’aspect des figures 451, 453, 455 et 458, suf-
fit, en cffet, pour faire comprendre la sapérioriié de ce systeme, soit sous le
rapport de la forme, soit sous celui de la solidité. La courbure du cintre est
ordinairement un arc de cercle de 60° de I'anciennc division.

§'il s’agissait de ponts de trésgrande portée, comme ceux de Schaffouse,
de Zurich, de Mellingen, on pourrait construire les cintres de téte de ma-
niere a faire monter leur sommet au-dessus du plancher, en suspendant
ce dernier  ces grands cintres, par des moises pendantes. Si le pont élait
trop large pour que les cintres de téte pussent porter le plancher sans
qu'on elt a craindre que les poulres tranversales de ce dernier ne vinssent
3 fléchir, dans le milien de la largeur du pont, on pourrait mettre un
troisitme cintre, quis'éieverait aussi au-dessus du plancher, et qui divise-
rait le pont en deux galeries, en servant d’appui au milieu du plancher.
Je me dispense de donner les dessins de celte disposition, persuadé que le
lecteur y suppléera sans peine.

Que les fermes qui soutiennent les travées des ponts soient polygonales
ou cintrées, il en faut autant que le plancher a de poutres sur la largeur,
du pont, excepté le cas dont nous venons de parler, et par conséquent au-
tant que les palées ont des poteaux.

Ces fermes doivent étre reliées entre elles par des cours de moises ho-
rizontales, et, en oulre, par des contrevents ou piéces diagonales, boulon-
nées avec ces dernieres moises, comme on le voit indiqué en projection ho-
rizontale, dans la figure 457. En un mot, il faut que toutes les parties du

systéme soient réunies entre elles dans tous les sens, et le plus solidement
possible.

FIN DE LA CHARPENTE EN BOIS.

(*) Yoyez le traité de la construction des ponts par M. Gauthey, inspecteur général des
ponts-et-chaussées.
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