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PREFACE DE LAUTEUR.

Dans les pages qui vont suivre, jai cherché & résu-
mer nos eonnaissances pratigues actoelles sur PFemplod
du fer combiné avee d'autves matériaux dans la con-
struction des édifices qu'on veut garantiv contre les
dangers d'incendie. Cette question est d’une haute im-
portance pour le publie; et quoique, dans cetie ¢tude,
jaiec eu le désavantage d'étre fréquemment interrompu
par des affaires urgentes, et que je n'aie pu lui donner
tous les développements que jaurais désiré, je croiral
avoir atteint le but que je m’étais proposé, si jai pu lui
donner une forme telle que Uingénieur, 'architecte on
I'entrepreneur puissent le consulter avee quelque fruit.
il est impossible de se dissimuler que bien des exemples
mdaéme d'édilices les plus réecnts accusent un mangue
de jugement complet de la part des constructeurs, eton
ne peut que se lamenter en voyant les lois de la résis-
tanece des matériaux encore si généralement mcécon-
nues. Les expérimentateurs et les mathématiciens ont,
en effet, préparé ces connaissances ; mais les praticiens
ne les ont que trop souvent négligées dans les applica-
tions.

Dans mes remargues sur les poutres en fonte, cette
étude a é1é bien facilitée par les travanx antérienrs de
Watt, de Tredgold, de Dulong et de Bavlow, et par les
expérviences coneluantes que M. le professear iodgkin-

a
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son a faites 1l v a quelques anndées dans mes ateliers. La
question de la résistance des poulres armdées est restée
longtemps incertaine et contestée; mais les expériences
rapportées dans cet ouvrage, ainsi que les remarquables
recherches théorvigues de mon ami M. Tate, me condui-
sent o les rejeter comme insultisantes et comme présen—
tant une distribution de métal extrémement vicieuse.

Je pense que la pariie la plus importante est celle ot
Fon recormmande la substitution des poulres et pou-
irelles en fer forgd a celles en fonte, encove géndrale-
mient emplovées. Jai apporté une attention toute par-
ticulicre dans 'étude de celle question, et J’ai cherché
a appuver de nombreuses expériences ces théories nou-
velles dont les applications peuvent amener de nota-
bles modifications au sysléme des constbructions incom-
bustibles, au double point de vue d'économie et de sé-
curite.

Jai donné de nombreux exemples des bonnes condi-
tions ol se trouvent placdées les poutres en fer forgé, et
i1l ne mangue, selon moi, guane adoption plus géndérale
de ce systéme de construction, pour appeler sur ce
point Nattention da maitre de forge, el pour 'engager
consacrer i cette branche de [abrication les talents et
les capitaux qui en feraient rapidement baisser les prix
de revient.

dail consacré un chapilre séparé a la description suc-
cincte du magnifigue établissement qui se construit a
Saltaire. La crandeur de cette eonception, la perfection
qul en careciérise tous les détails honoreront ia mémoire
de M. Salt; et, pour la part qui me concerae, je dois dirve
(que ce n'est pas sans salisfaction que jal terminé ma
carricre active d'ingénieur par les travaux qui s’y rat-

tachent.
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DE I’APPLICATION

DE LA FONTE, DU FER
ET DE LA TOLE

DANS LES CONSTRUCTIONS,

PREMIERE PARTIE.

BES POUTRER EN FONTE EMPLOYEES DANS 1.4 CONSTRUCT MO
DFES PLANGHERS .

Iestimpossible de fixer d'une maniére préecise I'époque
i laquelle remonte 1'usage de la fonte de fers; mais on cite
déja son emploi dans la fabrication des bouches i ten,
peud’années aprésqu’on eut inventé la poudre. Du temnps
de Savery et de Newcomen, la fonte servait & la construe-
tion de quelques parties de leurs machines i vapeur et
de leurs pompes, et son application aux cylindres o va-
peur suivit de prés invention de ce dernier. A une épo -
que assez ¢loigndée de nous, Smeaton avait compris la va-
leur de ce métal, etil y a plus de quarante ans, nous dit
Tredgold, qu’il combattit en ces termes les preéjugeés qui
s'¢levaient contre cette maticre nouvelle :

« 51 Pon m’objecte qu’on n’a pas encore une CX -
« rience suffisante de emploi de ces pieces de fonte, j'a-

[
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« jouterai qu’en 1755, ¢’est-a-dive il v a trente-sept ans,
« je les ai introduites dans Uindustrie comme des produits
« enticrement nouveaux. On s’ éerviait alors que, si les bois
« lesplus robustes ne peaventrésisterinddétiniment aux ef-
« forts auxquels ils sontsoumis, on devart enattendre bien
« moins encore d'une matiere aussi fragile gque la fonte.
« A eela, il sutlira de vépondre que ces mémes picees
« de fonte travaillent encore; gque les avantages qu’elles
« ont présentés dans le nord de 'Angleterre, otil'on en a

=]

d’abord fait Uessai, en ont géndéralisé Vemploi, et que
« je n'ai pas entendu parler d'un seul eas d'insuceés. »

A I'époque ottSmeaton écrivait, 'art de couler en fonte
¢iait encore trés-impartait, et tout le monde sait i combien
d'usages divers la fonte a été appliquée depuis cette épo-
(que; mais la résistance de eette matiere n’a pas augmenté
en méme temps que son emploi. Je pense, au contrairve,
qu’elle a depuis perdu en gualité, ce qu'on doit attribuer
non point & un défant d’habileté de la part des manuftac-
tariers dans la fusion ou dans le traltement des minerais,
mais o leur préoccupation d'en abaisser le prix de revient .
On peut sans doute produire aujourd hui des fontes trés-
tenaces et teds-pures, mais ces propri¢lés sont souvent
accompagnées d'autves, qui en rendraient 'usage dange-
reux pourles poutres et lesautres picees lourdes. Smeaton,
Wilkinson ('), Watt, Rennie, Murdoch, Telford et d’autres

('} Une des apphications fes plus hardies de cette malicre nonvelle est son
emploi dans les ponts. L'idée premicre ¢n parait due & Th, Farnolls Prit-
chard, architecte, lors de son scéjour 4 Evton-Torret, dans le comie de
Shrop. Dans ses relations avee fen John Wilkinson, maitre de forges de
Brosely et Castlebead, il Iui fit entrevoir ln possibilité de constroire de
crands ares en fonte, de portée assez considérable pour donner passage i
Ia Severn, riviere sujetie aux inondations. M. Wilkioson examina ce projet
avee la plus grande altention, et le mit enfin en exécution, en élevant enlre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

POTIH YLANCHERS. ¥

ingénienrs célebres, ont fait faire de grands progres i
Part de couler en fonte de fer et 'ont appliqué i la con-
struction des machines & vapeur, des transmissions de
mouvement, des poutres et des machines-outils (!).

Le premier exemple que nous puissions citer, d’une a p-
plication heureuse des poutres en fonte dansles construc-
tions, ¢’est Ia filature incombustible de

= =%
MM. Philips et Lee de Manchester. Cette E“_;:
fabrique fut biatie en 1801: MM. Boulton "—:L:
et Watten avaient dessiné les colonnes et E =
lespoutres en fonte, gquiavaient au milicu = %
&2

les dimensions dela figure ci—contre.

Madeley et Brasely le eélébre pont en métal de Colebrookdale *, qui fut Ia
premicre construction de ce genre en Angleterre, et probablement dans le
monde entier. Le pout fat exécuté par un M. Onions, 3 quelques modifi-
citions prés, sur les plans de M. Pritchard, sous la direclion et sux frais
de MM, Darby et Reynolds, des forges de Colebrookdale. M. Pritchard est
mort en octobre 1777, 1L avait fait plusieurs dessins ingénienx, POt mon-
trer comment on peul élever des vottes en brigques et en pierre. sur des
cintres en fonte, devant former partie intégrante de la construclion. Ces
dessins sont avjourd’hui entre les mains de Pun de ses petits-fils, M. John
White, du comté de Devon, auquel je dois ces détails.
(Note de Pauteur.)

(7 1 vaplus de vingt ans que, lors del’une de mes visiles i Soho, prés
de Birmingham, M. W. Murdoch me montra une des Premicres roues co-
nifues en fonte qui aient é¢ constraites ; elle servait alors a porter le ca-—
dran solaire sur la fagade de la maison d’habitation., Si J'al bon souvenir,
elle avait ée fondue dans le comté d’Avr, d'apres les modiles faits par
AL W. Murdoch ou par son pére, qui était & la fois meunier et constructeny
de o monlins., (V. de 4.}

* Le pont de Colebrookdale, construit en 1779, 0 une largeur e T 02 entre
les parapetz, I1 est forme de ecing arves en fonte de 30= 63 de portée et de
B, T2 ode Meche; ces arcs ont chacun 00,229 de baul L une seclion reclan—
gulaire de 3e2em® o La chaussée est portée par une plale-forme en Fonte
reposanl sur les ares par Uintermediaire des ympans, anssi en fonte. Les
naissances des archos zont & 3=,05 an-dessus du nivean des basses canx,

[ Note du froductenr)
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Cette poutre (fig. 1) fut la premiére de cette espéce qui
ait ¢t¢ fondue, et si I'on tient compte du peu de connais-
sances que I'on possédait alors sur cette matiere, on trou-
vera qu’elle fait le plus grand honneur aux talents de ces
ingénieurs. Si, en I'absence d’expériences directes, nous
appliquons & cette poutre Ia formule de M. Hodgkinson,
nous vovons que Watt était arrivé assez prés des meil-
leures proportions i donner & une poutre devant présen-
ter, sous un poids donné de métal, vne résistance
maxima (' ].

La filature consiste en un grand bAtiment de sept éta-
wves, avant 43" environ de long sur 13" de large. La
surface des planchers, & chaque étage, est d'environ
532" et les poutres en fonte qui traversent le bitiment
de mur en mur, & une distance d'axe en axe de 2", 74,
sont divisées en trois longueurs A, A et B, comme on
peut le voir dans le plan et dans la coupe verticale,
fig. 3 et 4.

() En effet, d’aprés la formuale de M. Hodgkinson, nous aarions :

p — +.09 X 26,2925 X 33,65 __ ¢ & tonnes.
&26,7
Si 'on suppose, en second lieu, quon enat donné & la piéce la section de
Fig. . résistance maxima, en employant le méme poids de métal
(fig. 2}, la nervure inférieure aurait une section de 48°™ 5852
— %09 % iié:ﬁ? > 33,5 5.6 tonnes
“i/ environ, c’est-i-dire une résistance double de celle de la pre-
e7ro7m  mitre poulre.

Cependant il est probable que la poutre de MM. Boulton et Wall aurait
pu porter plus de 107,16, & cause de la grande épaisseur de la partie ver-
ticale, qui, comme nous le verrons ci-apres, est presque double de 'épais-
genr de Ia tige de Ia poutre de résistance maxima. (N, de I"A.}

ce qui donnerait : P

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

POUR PLANCHEDRS. o)

T
|k [
i
N = I
i BN TR - s 2 TR b
- i
= I
2 (]
1
I
.‘ '
]

{E Tk e i :
L}
¥

[ =
& =
= £
H T
' 1

o & il 2 :

I
ot |
= I
=4 1
¥ i
1] 1
' !
i v

e e e

e .f}a{fif-fff:;f;i; i

_ ol I, S
R S

=

i)

E

WY

AN

La fig. 5 est une coupe longitudinale d’une partie des
fondations et des premiers étages de lI'usine, avec les
poutres et les vohites qu’elles supportent. Les volltes
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E, E, E, ont une épaisseur de 0™,229 aux naissances, de
0", 18% sur une certaine lun;ucur de are a droite et a

gauche, ot de 0,1 l Sou d une demi- ]Jllque ala cIeE En
résume, cet essai, si l'on tient compie de 1'époque, eut
un sucees complet, et ee fut le premier pas de fait dans
ce systéme de construction a I'épreave de 1111{,9.11-:]11,
qui caractérise aujourd hui les districts manufacturiers
de la Grande-Bretagne.

De 1801 & 1824, on n'apporta que peu ou point de
modifications 2 cette forme de poutres, et, pendant un
gquart de siecle, l'usine de MM. Philips et Lee fut consi-
déree comme le modele @ suivre dans les constructions
de cette espece. En 1827, M. Hodgkinson commenca,
dans mes al.c,‘.lw.rs 4 Manchester, ses recherches bien
connues sur la résistance des poutres métalliques, et
il continua avee succeés, pendant plusieurs années, les
expériences (ui y avaient rapport. L’ économie de ma-
ticre était d'une importance si évidente, et la méthode
d’expérimentation était si rationnelle, que, dés le premier
abord, on mit & sa disposition les ressources necessaires i
I'étude la plus compléte de cette question, Lesvésultats de

ces expériences sont consignés dans les mémoires impor-
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ants insérés dans le 5° volume des Mémoires de la Société
philosophique de Manchester.

Avant les recherches de M. Hodgkinson, javais eu i
construire plusieurs bitiments incombustibles impor—
tants, et enire autres fabriques celle de MM. Gott, i Leeds,
et celle de M. Wood , &4 Bradford. Comme javais des
doutes sur la séeurité des poutres en fonte, on entreprit
une série d’expériences en grand, pours’assurer du degré
de confiance qu’on pouvait placer dans ce mode de con—
struction. Les résultats de ces expdriences que nous don-
nons ici montraient que, pour obtenir une plus grande
résistance transversale que dans la poutre de Boulton et
Wait, il fallait augmenter Ia section de la nervure infé—
rieuve. Dans ces expdériences, j'ai cru nécessaire, pour
arriver & des résultats exacts, de mesurer les fleches suc-
cessives, au far et i mesure des charges. Pour y arriver,
on empilait des poids sur une plate-forme suspendue au
centre de la poutre; Papparveil de suspension avait une
extrémité libre, qui permettait de mettre en place et de
déplacer i volonté la poutre, et on abaissait ou élevait les
charges an moyen d'un érier et d'une vis. La figure ci—
dessous représente U'élévation latérale de la poutre, dont
la nervare au bas avait, comme d’ordinaire, une largear
€t une épaisseur uniformes dans toute la longueur.

EXPERIENCES FAITES A LEEDS, EN 1524

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PHEMIEKE IMOUTRE.

M.

istance entre les points d'appui. . . . - . . 4,267
Hauteur de la pontre an miliean. . . . . . . (1380

I."\.:_:- -I\ .

Chrges.,
Kil.
ADTU
IR
P S

11375

12696

» aux extrémités . o0 o L L0 0,241
Poids de la picee (c’est une moyenne

entre les poids de plusieurs poutres K
du méme modele;. . o o o .. 394
Dimensions transversales en cim, : —
Epaissenuren A . . . . . . . . 0,70
;. S T 200
- " en D 0 0L 2 54
- b en FE. . . . o L 0 0 12,70
Fleclhes,
BVETh .
5,3
T.1

12,2 Un peo de gauche,
o g 8 Lextrémite supéricnrve de la poutre ="est jetde d une
!—.‘:.[I i . an ) . .
o0 guantild notable en dehors da plan veetical.
g Lafexion laterale avait hesucoup angurentd, of la pioce

PG )
o menacail de pospre.

Les expériences relatives i la deaxieéme poutre, quoi-

(que exceutées avee beancoup de soin, n'ont pu étre ac-

compagnees de la méme exactitude que celles qu’on a
faites plus tard & Leeds et & Bradiord.

DLEUXIEMLE »OUTIRE.

Instance eutre les points dlappui. o o L, fT}-'.TT
Hauteur de Ia poutre an milien. . . . . . 0,381
n » aux extrémiles .« . o L 0,254
Diiensions {ransversales e cie.

Epaussewr e AL . 0 . . . . L0 L E:LEE

» en C. . . ... 0L L, 3,49

i A &1 O . . . . . . . . - . :i,i-ﬁ

5 en VE . o .. .00 000 1h.2%
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POUR PLANGUEBRS. 9

Charges.  Fléeches.
Eab. [nmt.
6004 a1
H379 T,1
11170 10,2
13456 12,1
16250 14,0
18536 17.1

21328 21,6
23360 Lia pigce s'esl romapue aprés avoir porte ba charvge pendant deux
- ) heures.

EXPERIENCES FAITES A BRADFORD , EN 1825,

THROITEIEME POUTRE.

) . , . L
Distance entee les points dappui. . . . . . 7,134
Hauteur de la poutre au milieu. . . . . . . 0,457

" " Coaux extrémites. . . . . 0,292

Lrimensions teansversales en o,

- . cm.

Epaisseur en A, . . . . o . ... L. 2 54
i en C. . . . . . . . L. L . . 3,8
3 en DE 000 o000 3,81
i en FE .0 .o 0 0 00 o 0L 15,24

Charges.  Floches,

kil .,

13202 20 5

IN282 1.7

19307 iLu pitce s'est brisée sous celte charge, aprés Uavoir portée
ueique temps,

Les expériences que nous venons de rapporter, et celles
que M. Hodgkinson a données plus tard dans son Mé-
moire, peuvent étre regardées comme les premiéres ten-
latives qui aient été faites pour ameliorer la forme des
poutres en fonte, depuis leur introduction a la filature de
MM. Philips et Lee. Versla méme ¢poque, en 1824%, Tred-
gold publia Ia seconde édition de son ouvrage sur la force
du fer, et ses expériences sur la fonte ont di précéder
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10 DES POUTRES EN FONTIE

cette publication de deux ou troisans. Nous rapporterons
ici In seule expérience qui se rapporte divectement au
sujel gqui nous occupe.

Une poutrelle en fonte, tig. 8, & nervures égales, avant

Fig. 8. les dimensions suivantes :
b1
Hauteur de la poutre an milieua = 0,229
Haunteur entre nervares, = O 190
Largeur des nervures., . — (051
Epaisseur de la tige. . . = 0,019

fut posée sur des supports éeartés de 52,791,
d’abord dans la position gqu’elle devrait oceuper, ensuite
renversee sur le edté. On mesara les fléeches dues an poids
propre de la portion de la poutre entre les supports, oun
245 kil., et on trouva pour la picee placée de champ une
fleche de 1™, 9, pour la piéce a plat 88™™ 9, Mettant
done ces valeurs dans des formules de comparaison ana-
logues a celle qui lui a donné la valeur d’un multiplica-
teur constant, pour le calcul des charges @ faire suppor-
ter aux barrves de fonte avece une fléche égale au "i%u' de
Ia longueur de la picee, et gui lul a servi @ comparer les
fontes de provenances et d’échantillons divers, il en
tire des multiplicateurs constants, gui, pour les poutres
en double T, différent peu de la constante des tables des
barres carrées, et il en conclut que la poutre i nervures
égales se trouve dans de bonnes conditions de résis-
tance ().

(') Nous avons abrége tout ce paragraphe, quin’a dintérét que pour les
personnes auxduelles Posage du Tredeeld est trés-familier. Elles tronve-
ront dans cet auteur (Strength of Cast-fron) la citation que M. Fairbairn
jul a empruntée. (N, du Tr.)
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POUK PLANCHERS, 11

Nous regrettons que Tredgold n’ait pas chargé la pou-
tre jusqu’a la rupture, et se soit contenté de mesurer la
flecche due au poids propre de Ia picee. Tredgold ayant
adopté le profil & nervures égales en haut et en bas, et
ayant recommandé eette forme comme celle de plus
grande vésistance, je vais montrer ici U'inexactitude de
ses conclusions et rappeler les améliorations successives
qui y ont été apportées depuis, en citant quelques-unes
des expériences les plus intéressantes de M. Hodgkinson,
& qui la science ei le public sont assurément redevables
de Ia forme de plus grande résistance ('),

Experienes K (.
FOUTOE A DBEUX NEBRVURES EGalEs,

LI
N I
s - - e .. .. 0130

Distance entre les points d’appui.
Hauteur de la poutre.

Ditmensions transversales a la ligne de rupture en cin.

Section de o nervare su-

&, crt.
C Périeure . . L L= B RAD ¢ 1L06T = 47408
Section de la nervure in-

férieure. . . = 4406 > 0,991 = 4, 4134

Epaisseur de Ia twp o1l Lf', la partie verticale entre les
nervares,

s s e e e e a = 0,737
C1 , cm®,
Section totale, . . . .. L = 18,1929
Poids de 1a piece. - e o e .. = 11,44
Charge de rupture . . .o .. L= 3028

()

Les extraits du travail Ce M. Hodgkinsen, inseré dansles Mémoires de

]«L SOC e phllﬂwuphlqllu de Manchester, sont renfermés entre les pages 14
a al.
e - pe i e . . -
(%7 Les seetions par le milien des poutres. dans les fgures qui aecon-

pagnent les expériences suivantes, sonl toutes dessinées au quart de leurs
dimensions linéaires, (N de VA0
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| DES MILDTRES EN FONIE

La ligne de rupture a suivila ligne bris¢e bnr, fig. 10,

dans laquelle ¢ = 190,52 el bn = 6,35.

On trouvera la résistance par em*® de section transver-
sale. en divisant Ia charge de rupture par la section to-
SO 668, 4 Comne celie quan-
15,1920 P
tite peunt servir de mesare a la résistance de chaque pou-
tre, nous nous en servirons pour comparer les poutres de
maeéme longueur et de méme haunteurs ¢est le cas dans le-

)

tale, ce qui donne

|

quel se trouvent les vingt-deux premiéres expiériences (

"y Dans Vouvrage de Paulenr sur les ponts tubulaires, on rencontre la
formule suivanle :

o
P=kC == (1).

4

& elant la section de la poutre en em®;

fi la hauteur en cm ;

!l distance des points dappuai, aussi en cm

Coun coefficient qu'on a délermine, par expérience, pour chague espece
de poulre ;

£ un eoeflicient de réduction pour trausformer les mesures angluises en
mesures melrigues.,

Nous en Lirons :

fesh .

valeur qui, déterminée pour différentes formes de poutves, nous Jdonnera
la mesure de leurs résistances,

Mais, entre des poutres de méme longueur el de méme hauieur, le rap-

. . | L
port deviendra : = - (5],
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En comparant cette poutre avee la poutre de I'expé-
rience IV, qui a porté 181%,6, par em?, nous trouvons
que la premiére avait une résistance plus faible de
181.6 — 166,% = 15,2 par em?; elle était done de
1—?{% ou de ]% environ plus faible que la poutre & simple
nervuve (fig, 13).

La poutre & nervures égales est celle que Tredgold a
représentée comme ayant la section de plus grande ré-
sistance, dans les limites d’élasticité du métal. Les expeé-
riences subséquentes nous montreront aisément qu’il
¢tait dans Verrvear.

Expéerience 1.

POUTEE A DEUX NERVURES, LA NERVURE INFERIEURT AYVANT UNE SECTION
BOUBLE DE CELLE DE LA NERVUBE SUPERIEURE.

- . . . BE.
Distance entre les points d'appui . . . . . . . 1,372
Hauteur de lapoutre. . . . . . . . . . . . 0,130

Dimenstons transversales en em.
Section de la nervare su— em. em, Fic. 11
.. ) (-

Pperienre . . C e == 4 A0 0,604 = 33,0579 e

Section de la nervure in— =
[ = . o

Frieure. . | . . | =4521x1,397 = (,3159 Z

- . _{'I'I.'I. }
Epaisseur de 1a tige ou partie verticale . . == 0,762 :

4 . rm’. i :;f
Section totale. . . . . . . ... — 18. 5154

_k- ;".
Poids de Ia piece. . . . . . . . .=17.,68

e
Charge de ruplure L= 33K %—’f‘*’?

- . " - * - =

La poutre s’est rompue i environ 07,025 du milieu de

cest={ -dire fue les résistances de ces poulres seront entre elles comme les
charges de rupture divisées par fes seclions correspondantes.
(N de PA
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la longuenr, la partie supérienre obliguant dans ceite di-
rection.

La configuration de Ia fracture était i peu pres la
méme que dans expérience n°1; ieil on avait &0 — 10 %
(Voir fig. 10).

La résistance par em?® de section s’obtiendra comme
4341
18,5154
parant ce résultat avee celui de Uexpérience 1V, on la
poutre a porté 18156 par cm®, nous avons une diffé-
rence en moins de 18156 — 180%, 4 — 15,2, Le profil

plus haut, et sera de — 180%, % par cm®. En com—

. 2 1 . _
n® Il est ainsi de - “—ou de . * environ plus faible que
1541 ,fr 151 1

le profil n° IV.

Expericmnee DEER.

PFOUTRE A DELIX :'*-iHj:"r'I.'ll.l-'_b'.. DONT TLES SECTIHONS SONT ENTRE FLIES
conmme boa 4.
. . b )
Distance entre les points d’appni . . . . . . . . 1.372
Hauteur de la poutre. . .« .+ . .« o . . . 0,130

Diimensions fronseersales en cm.,

Section de la nervare sn- em, cm?

Fig. 1. . . . om'.
R périeure . . . . . = 2,7I8x0,762 = 2,070%
B4 .
Section de la nervure 1n-
| e P By A e .
P ferienre. . . . . . ==hHO0Ax] AR o= 7,7223
?’? .
P Epaissear de la tige. = LRi3
Ef;'»". Section totale. == 10 48T
= k.
= Poids de la picece. . . . e = 1814
ff%ﬁ'_?ff mm.
iieeo A Flewche maxima plas de. . . o . . 6,5
Charge de rupiure .« . . . . . .=1750k

La piece 8 est rompue tres—pres du milieu,
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La résistanee par em? de section sera
STH0
_— 928 5.
19,4831 = 192,
La poutre n° IV a porté 181,6 : la différence en faveur
de la premiére est done de 1925 — 181.6 —= 10,6
par em®: augmentation de vésistance obienue est done
0,0 1
de Ts1g Oou de prés de =

a

Expéricnoe 1V,

MW TEE A SIMPLE NERVURE, SUR LE MODELE ADODPTE B ARGRED
PALL MM, FAIRBAIRY ET LILIE.

Distance entre les points d'appui. et hauteur de Ia
poutre, comme précédemment,

Dimnensions fransvevsales en cin. Hie. i
. ] cm. I,:;] M
Epaisseur en A, . . . == 0,813 £
" en i, . . = 1,118 x
" ern ., - e, . o= A, 1% |;_:.}-);-_- o
¥ i FE . L= 0,760 [/
» o en BE. . . . — 1,321 -
. . o, |/ -C
section totale e e L =20 ﬁ-’. (L I e
Poids de la pitee . . . — 18, i‘ m:n,
Sous la charge de “illlk la fliche était de. ... . 6,35
” 0 G220, e 1)
Charge de ruplnw 3750
I

A poutre s est un pen lovdoe avant de se rompre; ee

fait ne s’est paspresenté avee les antres poutres du méme
modale

La figure 1 4 indigque la forme de la fracture tr=1cm_5,
g, Li.
[~ b T TT—
. " /]
' —— ' 1 1
- - —
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14 DES POUTRES EX LONTE
La résistance par em® de section est iei de

3750
—_  _ — 181%.6.
20,6444 81°,6

Toutes les expériences qui précedent ont ¢été faites
sur des poutres coulées i plat avec une fonte dont voici
la composition :

_t—,' Blaina n® 2
. (fonde de Galles),
- Blaina n" 3
:I‘- fonte & la marque W SS (Comité de Shrop) ().

Ce mélange donne une fonte tenace. qui, par con-
séquent, convient bien pour des poutres.

Expérience 17X,
POUTRE A DEUX NERVURES , DONT LES SECTIONS SONT ENTRE FLLES
1
comme 1 A 4 [ ENVIRON.

% -~ - oW
ccartement des supports ot hautear de la picee,
comme précédemment.
Ihimensions transversales en cm.
Section de la nervure om. em. —
Fig. 15 supérieure . . .==2,667 X 0,864i= 2 3031
I‘ff'fj,”" Section de la nervare
| inférieure . . .=T.823>1.295=10,1338
g}’ = a CITh.
7| Epaisseur de la tige. . . . L= 0,775
:‘;’ . Cmaet.
7 Section totale . . . L. =—21,7411
Poids de la poutre. . . . . . . =20,29
2 Charge de rupture. . . . . . ABGAR

(') Les nes 1, 2, 5, ele., par lesquels les Anglais ont coulume de dis-

tinguer les différentes espices de fontes, indiguent le nombre de fusions
que cette matiére a subies. En géndral, le n® 1 est une fonle noire, i gros
grains, tendre et sans beaucoup de ténacité ; le n° 2 est la fonfe grise, la
meilleure pour les pitees de machines et celles qui demandent de la ré-
sistance ; le n” 5 estla foute blanche, trés-dare et trés-cassante, ’est celle

qui eonvient anx bonlets de canon, aux pitees grossitres, ete, (N du Tr,)
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Lapoutre sest rompue parextension a 10,16 da mi-
licu, mais Ia fracture s'inelinait de ce eoté, etil parait v
AVOIr en une petite soufilure dans la nervure inférieure,
A point de rupture. let &r = 17,524 (voir fig, 12).

La vésistance de 1‘uptm==- par em® de section est done

En comparant ce vésultat avee celui de Fexpérience X,
on trouve une différence en favenr de Ia premicre de
2237 — 196,22

== 27,5 par em’.
7.5

27,1
Oun a done gagné en résistance 1025 OU environ
»

=] ==

Observation. Quoique cetle poulre etit la nervore in-
féricure plus forte que les précédentes, elle s’est encore
brisée sous un effort de traction, ou, comime le montre
la fracture, elle s’est déchirée {1 abord a la partie infé-
vieure 3 ecar elle n’a été ni écrasée ni soulevée en coin
a la partie supérieure. Javais déja fait la méme re-
marque dans les expériences précédentes. En renfor—

©

cant la nervure ‘:il_ll_“lbi lLl_II_‘L" O £ {'I”"!lt"‘ 1l I‘L("-lbl"ili{_,&

wll ==

sur la poutre 4 une seule nervure, et il est probable
quon aurait pu encore ajouter de la fonte en ee point,
Sans  craindre de la voir se briser par compression ;
car, dans aucun ecas. si 'on en excepte celui de la
pPoutre a une seule nervure, qui s’est quelquefois tordue
avant de se mmpr‘e il n'y a en dindices d'une com-
pression excessive e point de voe est confirmé par les
expériences qui suivent.

|14
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Expérience ™.

POUTRE A SIMPLE NERVURE, FONDUE DE CHAMP, MALS RETGURNEE,
COMME CELA SE FAIT OBEDINAIREMENT .
Cette poutre, comme les autres, avait le méme protfil
que la poutre n°® IV.
Distance entre les points d’appui, comme précédem-
ment.
Dimensions transversales en one.

ivoir fig. 13, Exp. 1V

.

Epaisseur en A . . . . . e = 0,737
b enB . . . . .= 1,089
0 en C . . . . . . . .. L= 1,168
» en FE. . . . - . . . . = 0,842
" et DE. . - . . . .= 4,340
CET,
Section totale. . . .. =—20.3863
k.
Poids de la pitee. . . . . . . . . . .=18.36
Charge de rupture . . - . . . . . . .= F000K

La poutre s’est brisée & une distance du milieu de Ia
longueur égale & 3°™,81.

Fracture de méme forme que dans 'expérience TV
bn = 5°.71 et tr == 27,03 (fig. 14).

La résistance par em® de section est done

4000 _
LT e GE 9 1y
20,3863 196%,2 ()

(1} Les poutres qui ont gervi aux expériences IX el X, se sont brisées
entre les supports, en deux points éloignes de 1=,219, & cause de défauls
pris des exirémités de ces picces. On 2 cependant replacé Ia charge an
centre, en rapprochant les points dappui de Tem G20 de chaque cole. Les
charges de rupture réelles ont été alors 5472 k. et 4501 k. ; celles que
nous avons données plus haut ont éLé rapportées par le caleul & un écar-

tement fixe de 1=,372 entre les supports ; «’est Ia raison qui nous a fait
néezliger les flexions correspondantes. (N, de I"A )
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Dans les expériences qui snivent, la nervure info-

rieure a é1é renforeée dans une proportion considérable,
@’aprés Tobservation faite propos de I'expérience INX;
mais, pour que la nervure supérienre ne it pas sou-
mise & un effort excessif, et de peur que, par sa com-
pression, le point dapplication de fa charge ne s’abaissat,
on aaussi renfored légorement ceite partic.

On a ainsi renforeé graduellerment Ia nervare infé-
rieure, jusqu'h ce qu-oin arrivit i faire rompre la poutre
par compression ou par le soulévement dun coin; ar—
rivés & ce point, nous obtiendrons peut-&tre le profil
de résistance maxima pone une hanienr et une section
donndes. |

Expiricomes 1,

POUTRE A DEDX BERVLLEES DiONT LES SECTIONS RONT ENTRE FLLES

covvie 1 oa b pxnvipon.

Celte poutre est surle modéle de Ia poutre n® IX, dont
on a modifié les nerviures d’apres les observations pré—
cedentes,

Distance entre Jes POInis

f]"ﬂppui el hautenr comme
plus hant,

Diavmensinns Froamsuersales en o,

Sect ) oL em. _ _ emt.
Section de Ja NErvire supérienrs: —— L0000 e O RO0 == M T
¥ # miérieurs  —— TOL00 > 4.040 == 14,2240
}':]}Hism’lll' de la tige e !?_"';‘:-*"‘i. Fig, 14,
. ) — 7
Section totale - NURER :
Poids de a4 pitec. ., . o5 n %
o T
Fleche sous une charge de 5072% | == 10,160 7
» » n LTLT == 11,420 7
i 0 m G215 L == 13,208 [
thap S L
Charge de rapture, . -=6357k B
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La picee s est rompue par traction i 27,54 du milieu:
bn —6°",35 (fig. 10}.
La résistance par em” de section esl done

GHLT R
— — 225",9.

29 0311

En comparant ce résultat avee celui de Texpdé-
rience XIII, ot la poutre s’est rompue sous une charge
de 18953 par cm” de section, nous (rouvons un exeé-
dant de vésistance, en faveur de la premicre, égal i
225 .9 - 189,3 — 36,6 par em®, ou un gain en rési-
36,06 on denviron l
189,35 5
On peut aussi se rendre comple des avanlages res-

o

stance de

pectifs des divers profils pour les poutres de méme lon-
cuenr et de méme hauteur, envapportant leursrésistances
aux poids des picéees ('), Adnsi, Ia poutre ne X1, en lui
supposant la méme résisiance par kil. de métal gqu'a la
poutre n® XIII, gui a porté 054" et qui pesait 185 54,

(1 Lo cffet, solent :

p le poids d'une poutre de section uniforme dans toute sa longueur ,

o da densité de la fonte |

Nous aurons, d'aprés la formule de Pexpérvience I, p. 12, ¢n posand
RO — h

P Kl
II
(3 o == ald :
P KA WA - ., K
A _;_e:i‘;! oL = rn faisant Wo— o
., | R
o _ | P =.
; oo

La valeur de W détermindée, par experience, pour chagque forme de poutre,
naus p{*rmE‘Hru de mesurer sa résistance relafive,

Entre denx poulres de mime haateur ot de méme longuenr, on aara la
relation :
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S viy - ﬂ:} H J!-i.:}i S -h

e serall vompue sous une charge de = :I‘ﬁxi = AG 26",
i I

Mais elle a porté 6557 : il vy a done un exeédant de

DHOT—5626=931%, ce qui représente un gain cn ri-

. 931
sistance de ——ou de ;
-I.'. } LS

e 4a e s
G226 [SHIRWIRIIN

-

Eixgpbsricnmee el

PULTRE A DEUY NERVURES DONT LES SEGTIONS SONT ENTRE ELLIS
covye 1 oA 5472 exvinox,

Celte poutre ne différe de la précédente que par la
plus grande section donnée i Ia nervure inférienve.

Méme éeartement des supporlts que precedemiment,

Dimensions fransversales en e,

< . . o, . Ll PR
section de fa nervare SUperieure = G062 s O SN o= 1T
" féricure = 13,152 > 1.422 - 15,6700
. . I,
Epaisseure de o tige, . . . . . .. 0,564
- " [
Section totale e e .. = 3 2anT
Poi _ .
Yoids de la picee < =LA
li
l'\:' o o - ]"111
]1:-__- . '_'__['1'235
LN

formule qui donne e rapport des résistances de deux poutres de meme
longueur et (e meme haulear.

En appliquant cette formule i I'exemple ci-dessus, on aura :
K™  635;

8,50 . .
== 1,1652 ou prés de 1
3,

5 B

A |
> 2

T
W, i054

e r i+ b Ll 1 1
Pangmentation de résistance est done d'environ -

(N e 1740
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Charges en kil Fléches en mimn.
k. EIUE.
3THR 6,006
BTST 8,635
6215 10,160
G443 10,668
G000 11,430
T120 12,192
TaLT 12,446 Y
THRG 13,402 S

Sous ceite derniére charge, la poutre s'est rompue
apres quelques minutes. La picee s'est brisée sous un
effort d'extension, trés—pres du miliea de sa longueur.

La résistance par cim® de section est done

Tomh
.:j D

oo e A

= 2352

En comparant cette poutre a celle de I'expérience Nill,
nous avons un excédant de resistance par em® de
235,2 — 189,3 = A5, 9. Ainsi, la poutre qui nous occupe

A0t
: s rosistance plus grande de —
L une resist e} o 1593

1 .
ou de 7 envivon,

En faisant la comparaison par les vésistances par unité
de poids des piéces, on a la proportion suaivante ;

A1K D BOA2E 11 GT,20 D 664D,

La différence en faveur de Ia premiere poutre est de
TH89 — 6649 =—= 937%: on obtiendrait, avec le méme

937
,» ou

poids de métal, une vésistance plas grande de YROT

de 2 environ. Ce dernier resultat est bien inférvieur o
i

celul que doone Pautre mode de comparaison; cela
tient an grand poids de Ia nervorve inférieure, qui a les
mémes dimensions sur toute sa longueur de 17,524,
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Expérience WEIRE.

POUTRE A SIMPLE NERVURE, SUR LE MEME MODELE OUE LES PRECEDENTLES.
Distance entre les supports, comme plus haut.

Dimensions transversales en cin,

Wolr fig, 13, experienecs 1V,

L 1
Kpaisseur en A, . . | ., = 0,737
" enB. . . . . . = 1,079
» en C. . . . . | .= 1,346
» en DE . . . . . == 1,435
» en FE . . . . . .= 5,043
Ul
Section totale . .. == 21,4185
Poids de la piéee . . . | | | — 12:;:3‘.1
Chargoes. Fléches,
k. . [T
S445 1O, 160
a8h1 10,0922
54 11,938

Sous cette derniére charge, la poutre se brisa a

0,38 du milieu, aprés Pavoir portée pendant quelques
minutes.

La résistance par em’ de section estdonce

T = {ROF
5T pian — 18953,

Expericoes MEX.

PULUTRE & DEUL NERVURES DONT LES SECTIONS SONT ENTRE FLLES
comyme 1 4 O ExviInow.

. A .
Bristance entre les points diappunt . . = 1,372

- - - [ —

‘Hauteur de la poutre, comme ci-dessus ., . . . . == 0,130

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Hhinensiong franseersales o o,

{;H.l- Can. omT,
Section de la nervure supérieure =— 3,918 > 0,787 ==  4,6008
» n intericure = 16,9481 > 1,676 == 28 {002
. - 5 = CHY.
_ Epaissenr de Ia lige, . = 0,676
Fig, 18, em?
Soction totale, o0 o0 = 41,2887

2 .'%?,_'?E_f/"::'?.z},_«' ] X

Poids de la piece. o L == 32,19

N

h

Cette pontre s'est brisée au
milicu, sous un effort de com-

pression, sous une charge de

AN

777 118274, pavla séparation d'un
coin a la partie supérieurve.

W

R T T
V777

i

Les poids avaient été places graduellement sur Ia
picce, et la poutre avait porté pendant un temps asscr
long, prés d'une beure, une charge (rés—rapprochdée
de la charge de yupture,

La forme de la fracture ¢t du coin est représentée en
clévation latérale dans la fig. 19, Le coin enf a les di-
mensions suivantes :

ef == 12em 05, freoo== 9 gL 06
Fangle enf est de 829 au sommet du coin,

rig. 1.

| ~ 5 4 _:1|
i L2 , |

La résistance par cin - de section est de

82T

N | L R
W1.2887 >

et, par consequent, beaucoup plus considérvable que

celle des poutres précédenies,
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Ei comparant ce vésultat avee celui de la poutre orvdi-
vaire do n® X, qui a éié fondue dans la méme coulée
et aporté unecharge de 2025 8 par cm®, nous avons un
excédant devésistance de 286,8 — 202,8 — 8§54k parem?=.

L angmentation de résistance quedonne le profil n® XIX

"l

est ainst de

54 Ca
202.8 0,41 ou de pius de S

v ¥

La quantité de métal économisé serait done de

,laik o 0,202 on de presgue e
pid o LI 10

Sinous comparons la résistunce de cette poutre ct de
fa précédente par leurs poids, nous trouvons une écono-
mie de mdétal de 0,377, ce qui provient de la forme de
la poutre ev de son profil.

Aldnsi, en ajoutant constamment de la fonte i la ner—
vureinférieure, nous sommes arrivés au point ot la ner-
vure supéricure ne peut plus résister 4 la compression :
mais ilafallu pour cela quela nervareinférvieure edtbeau-
coup plus du double de matiére que le reste de la poutre,
le rapport de la nervure inféricure au reste de la pou-
e etant ici de 41,3 2 12,9, et le vapport entre les
deux nevvures de 6 4 1. Cependant In nervure inféricure
ne donnait encore aucun signe d’éerasement, ni de
Faiblesse. La rupture avait eu lieu par la torsion aulour
de axe neatre de la partie verticale, sous action des
forees opposces de tension et de compression,

La grande vésistance de cetlie pouatre est une réfutation
compléte de la théorie qui donnerait mémes sections i
la nervure inférieure et i la supérieure.
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Expreericmmes TR

POUTHRE A DEUX NELVURES DONT LES SECTIONS SONT ENTEE ELLES
coMme 1 A T Exvinows.,

Cette poutre est du méme modele que la précédente.
Méme distance entre les points d’appui.

Dimmensions fronsversales en cne.

. . . L AL, [l e
Section de la nervare supeérieuare = 5,842 > 0,711 = & 1547
0 i inférienre =— 16,840 > 1,051 = 27,8022
" . !."h::l..
Epaisseur de la tige . . . . . . . . . . .= 1,851
. . oms,
Section totale © . . . . . L . . . L . L ==41,9339
k.
Poids de la pi¢ce . . . . . . o o 0L L L ==000L,80
CHARGES FLECHES FLECHES, i
| en relourpant la e,
i I LEI T | . . :
' apriés avoir
KILOGRAMMES, ' MILLIMETRES, culeve les charges.
k. T . Ot mm. T
42240 ! S PEaT ta i 0,00
5168 5 G DIEE 00
HTaS | G, 500 000
ST i G, 0E 0,75
T2IhL i T, 02 1,02
Ta2n f =856 |
HIER2 9,144
BGAT 652 _
Ho4R { F0, 022 |
10059 | 11,558 i ‘
10515 : 12 192 |
i §2, 700 !

La poutre s est rompue au milieu par tension, sous une
charge de 105515,

Ce résultat est beaucoup woins fuvorabie que le pré-
cédent, quoigue Ia nervare initrieave, qui supporie
presque seule les efforts de tension. et presque les mé-
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mes dimensions. 1 fallait done que le métal employé fat
d'une qualité inférieure.
Résistance par em® de section = ,-!i}j“ ==25154. En
1 .,9399
comparant ce resaltat avec celui de Uexpérience XXII,
ou la pouire a porté 2025 8 par em’, nous avons un excé-
dant de vésistance de 251,45 — 202,8 = 40.%6.

] _ . - . .
Lavgmentation de resistance, due 4 une meilleare sec-
e . - A0 . ..
tion de la picee, fut done 305 8 = 0,236 de la résistance
de la poutre o stimpic nervare; Péconomie en métal est
15,0

© b '1' ¥ - 1
aimsit de __"— ou d'environ _°
ﬂrr]_.-i uk

Sinous eompavrons ces deux poutres par les poids, 1'é-

4"

conomie du méetal sevait de 0,26, ou de plus de
L'¢paisseur dela tige de la poutre n° XIX était 0°™, 676,
elle était ici de 0,851 : ainsi nous aurions pu renforcer

la nervure inférieure dans le méme rapport de 851 &

. : , 1. .. L

676, ou de presde -5 il est probable que Ia piéce efit cédé
[

a la tension an méme moment qui Ia compression, ou
la rapture se serait produite d’'abord & la partie ver—
bieaie comme dans Ia poutre n® XIX, et on aurait obtenu

Mnst une bien plus grande résisiance.

Elmgeadaioanes W T.

POLTHE A DEUX SERVURES DONT LES SCCTIONS SONT EXNTHE ELLES

covme 1 oA 6 472 ExNvIRON.

La pouire avait en ¢iévation une forine semi-ellipti-
que; elle éwait, Q'ailleurs, sur le méme modele que la
poutre n® NI dont on avait renfored 1o nevvare infé-
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vicure, en lul dounant laméme largeur sur toute sa lon-

cucur. Méme distance entre les points d'appui.

Dhiveenstons fransversales oo i,

. e, s

Section de la nervure supérienre = 4,912 < 0,813 = 31792
.s » inférienre = 16,510 > 12,954 == 21 3863
Fig., 20, .
m,»,f/yzl Epaisseur de la tige, . =— 0,864
L;« .
E Section totale. . . . 35,9019
- b
!‘:?._1 Poids de la piéce. . = 42,08
L,:;E.
| _ e
CHARGES 5 FLECHES ; VLECHES,
: en retournsiel la poulre,
e ; v apres avoiv
HILOGLGRAMMES. MILLIMETRRES. culeve les charges.
T k. T . - _"m_--n. T
42240 i [EM TR R LML TR
f=5h | 3, 858 A, O
5168 | 7,112 IRIIE I
AR | 7.620 1,524 i
ST95 ; T.874 i 1.h2d E
: BI04 8,655 i i
| 72175 3,800 :
| 7571 ; 1O GGS , .
T020 10,022 |
! REDT 11,684 |
5 ROO5 12 700 ; !
1[ 054 15,716 i 1I
H ]

La poutre se rompit par tension, pres du centre, sous
une charge de 95265,

Laforme de la fracture est a peu pres celle de la tig. 21,
en fmsant bn = 4,*w 57T,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

FOUE PLANCHERS. 24

. e 0520 )
La résistance par em? était done de ———— — 272% 9
I ) i S4.9019 T CA

En comparant ce chillre avee celui de Pexpérience
XXII, oft Ia poutre portait, au moment de la rupture,
g k PO = i — ST
202" 8| par cm ,nous avons un excedant de résistance de
27249 — 2024 8 =—= 70" 1.

,-s ) 1 Lo L " d h

L’augmentation de résistance fut done de

70,1
2028

= 0,345

de la résistance de la poutre ordinairve. ce (qui donune une

cconomie de métal de ;'-P;E == 0,257 on plus de -,
2729 %

Si T'on fait la comparaison par les poids des pieces,
économie de métal ne serait plus que de 23 p. 100,
Ce (ui est moins qu’on n’aurait obtenu en faisant I'extré-

mite de Ia poutre comme dans les poulrves qui préce-

dent (n* XIX et AX): Ia nervare inféricure de celle
qui nous oceupe ayant la méme largeur et la méme
“paisseur dans toute sa longueur de 19,524, quoigque la
distance enire les points d’appui ne fat gue 17,372,
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Expericenes WA,
POUTRE A SIMPLE NERVURE SEMODLABLE AUX DRECEDENTES.

Méme distance entre les supports, 1V,372.

Diivnensione tronsversales en i,

o, 2.,

- : ) .

]~ Epaisseur en AL . . . . . L L= 0,7G2

= # em B 0 0 0L L= 1,067
» en G0 L 0 L 0 L L == 1,148
i en DE. O 0 0 00 0 L = 1,219
ﬂ en FE. v o= DT
. ot

Section totale. . . . . . . . == 20,4508

o k.
e Poids de la picee. © . . . . . .= 18,14

Cette poutre porta 2065%, et se brisa au centre avee
une charge bien inférieure o 22295 un homme avant
supporté une partie de cette charge avee un levier., Cet
accident empécha de déteruiner exactement la charge
de rupture; mais je I'évalue & 21475, movenne entre les
deux chiffres précédents, et peat-étre un peu au-dessus,

La résistance par e’ de seetion serait done de

A1AT

— == 202k 8§,
20, AS0R s

FORMULE POUR CALCULER LA RESISTANCE DES POUTHES BN FONTI.

En comparantles résullats des expériences n* 11X, XI,
NILXVIL XX et XX, et en tenant compte des diff érences
de qualité dumétal, gniindignela comparaison des poatres
a1 et 2nervares, Jai trouvé que la résistance finale est,
apeun de chose pros, proportionnelle ala seetion de In ner-
vure du rebord inférienr, ¢esi-a-dive quune nervare
de section double donne i la picee une résistance pres—
que double. Les expéviences subséquentes prouvent que
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la résistance esi, toutes choses cgales daillears (), pro-
portionnelle & la hanteur de la pidee. Par conséquent,
les vésistances de rupture de deux poutres de méme lon—
gquewr, mais de proportions transversales diffcrentes ,
seront enire elies comme les produits des sections res—
pectives des nervures inférieures par les hauteurs cor—
respondantes de ces pouires, etl, siles longueurs sont dif-
férentes, comine ces produits divisés par les longueurs
correspondantes. On aura done la formule suivante :

-

P s 1_.-".r.

d:r =

P charge de rupture en tonnes de 1000 kilog.

s, section de Ia nervore inférienre au milieu de la lon-
gueur en ci’.

fe hauteur de la poutre en cem.

[ longueur de la poutre en em.

k coeflicient pour Ia réduction des mesures anglaises
chmesuares metrigques francaises = 0, 1574326,

¢ un cocfiicient presque constant, ézal a4 26 (et
ke =— %,092), pour Ia meilleure forme de poutre. On I'a
obtenu parune moyenne enive les valeurs que donnent

les expériences pricédentes.,

Fxemple. Quelle est Ia charge qui, piacée au milien
de la longueur d'une des poutres principales da pont-viu-
duc de Water-Street, i Manchester, briserait cette poutre,

en la supposant conlée sav chamyp, ef composée de la

—— e S T EEEEEEE——— e R —_— e e ———

LR

O3 I est important d'observer que ces formules ne sont exaclement
vraies que pour des poulres semblables. Cette conclusion de | Lthéorie est

Meinement confirmée par les résaltials des expériences qqui précedent,

N de AL
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méme qualité de tonte que celle des expérviences? les
dimensions de la poutre, d’aprés le modele en constrne-

tion chez MM. Fairbairn et Lilie, sont les suivantes :

Distance entre les points
dappui . . . L. ~ 095

Hauteur de la poutre an mi-
liew . . N (R

Fig, 235,

section an mnlien en eand
¢na,

— "if_'i_.ﬁ'i e

e,

l."".l'._
TG — J00D 6T

Les proportions en  coupe
sont, a peude chose pres, celles
de la fig. ei-contre,

En mettant dans la formuale
les données ci-dessus :

[ =792 5 h=—69"m 85

§, == 309%™ 67, ke = 002,

Ot Aaura :

1,002 2 309, GT > 69,85 o e
— =3 1) Erih

P — - S
P = TO2 5

(1) M. Tate, dans sun Traité sur la résistance des matériauze, donue
une formule basée sur Uhyvpothese que les sections des nervures du haut
et du bas doivent étre, dans chaque cas particulier, inversement propor-

tionnelles aux forees de compression et d'extension.
Cette formule, adapiée aux mesires mélriques ef aux nofations fran-

caises, est:
I.'_._' |ir€ 1_“-:'_.'{'1 :'ﬂfr _'h' - 'Fi"| 97"

W2l — oy b= hy,)

P charge de rupture en tonnes de 1000 kil .
s seclion de la nervure inférienre en cm®,
A hautear totale de la poutre an milien enoem,

fey » e In nervore inlérneare .
Tiy » » supérienre,
L= 01574526 comune plos haut o ol 16 4 == 2 5180 an 2,52,

Fo appliquant cette formule & la powfee de exemple qui précede, o
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Dans les expéricnces (que noas avous rapporiees,
M. Hodgkinson, apres avoir détermioé le profil de ré-
sistanee maxima ('), a comparé presque tout Uensemble
de ses expériences avee les résuliats que donne le profil
perfectionnd, adopté d’abord par 3L Lilie et moi. Cette
comparaison des résistances par em’ de seciion des dif-
[érents profifs peut se faire au moyen du tableaun ci-
coutre, ou nous avons inscrit exaclement le poids des
picees, les surfaces de profils, écaviement entre les sUp-
ports, les charvges de rupture ete., des ditférentes forimes
de poutres gui étaient en usage plusieurs anndes avant
Fépoque ott M. Hodgkinson o fait ses explériences,

fe=GOvm 85 fy— P62, figy==20m 54, | ——T792m G, &) =309t 6T,

Hos aurons :

- - v o E— — " 2
P — ?,.:2 i :]-t!"‘.},EJ: 12 > 69,85 — 7,02 — 2,056 11178
THZ,0(2 69,80 ~ 2,50 4+ 7,63 - 2

resultal qui difftre trés-pen de celui que donne Pautre formule,

Lia formule de M. Tate parsit clre, dans son origine, plus strictement IHE
thématique que Paulre, quotu’elles donnent toutes les deux des result
presiue ilenligues. (N, de "A)y

V) oML Hodgkinson a trouve que la résistance des poutres de cette forme
o fenle et le mode de coulée. Ainsi,

varie avec la méthode de fusion de |
ies charges (e rupture Slant 1 pour les poutres cou
ol

il=

s a plat, elles ont
alé e 1,043 avee les protitres coulées debout, mais retournées, la
grande nervure en dessus (moyepnes de 9 el 5 experiences). Des poutres
tondues au ecabilot el au reverbere ontl donné 4 porr la résistance aveo le
prermier mode de fusion, et 1,191 avec le second.

Les expériences de MM, Hodgkinson et Fairbaira, sur la résistance
fransversale d'un grand nombre de (ontes, monlrent gu’en géndéral em -
ot de Pair chaud diminue celte resislacee dans Ie cas des fontes tendres
dunue 1, a pew divfiuence sur ceile des fontes grises o do n® 2, et qu'il
angmente celie de la fonte blanche ou du n® Sdans un rapport qui va
quelquelois de 20 4 40 pour 100, (TN, duw Tr.)

a
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En adoptant Jes caleuls de M. Hodgkinson, on trouve
queles résistances comparées des trois profils sont repré-

sentées par les chiffres L66%, 2029 et 2691, el, en pre-

Hantpour unité le profil de resistance maxima de M. Hodg-
Kinson, on ales rapports suivants :

Poutre Hodgkinson et potutre Fairbairn,
Poutre Hodgkinson et poutre Tredgzold ,

- . 1A 0,754
< - A 0619
Poutre Fairbairn et poutre Tredgold. |, . 4 3 0,820
Ces chifires donnent les vesistances relatives de ces dif.
ferents profils, et il 'y a pas de doute qu'aux diverses
cpoques ot I'on a provposé ees formes, elles étaient celles
qui présentaient Ia plus
bparmi celles qui étaient o

grande vésistance transversale
1 usage. Un peut regretter de
0 avoir aucune donndée
leur com barer ia poutre
caleuld, cependant,
sistances est de 1

d'expérience qui pulsse servir i
cBoulion et Watt. Par un simple

on trouve gque le rapoorvt de leurs ré-
a 0,553, Cest~-i—dire que Ia résistance
de Ia poutre de Boulton ¢
ticde celle de 1g Pouire Hodgkinson. Le développementra-
pide des consiructions
futarrivé an profil de
en fonte, a donnd

L Watt n’était guére que la moi-

dl'épreuve de Fincendie,lorsqu’on
‘ésistance maxima pour les poutres
une nouvelle impulsion 4 leur emploi
dans toutes Jes directions. L’ancienne forme i simple
Nervure, miise en usaze par M. Lilic et moi, etla forme a

double nervare de Tredoold, farent rejetées et rempla-
cées par |

A poutre du nouveau prolil, et les ingénicurs
Privent tant de confiance dans Ia stabilité des poutres en

fonte, que 14 portée de ces picces ou la distance des co—

lonnes qui les portaient dans les construetions incon—
bustibles, s'¢leva de & 4 6", Celte facilitd d’agrandir les

ehlraxes arviva an Imoment opportun on Paugmentation
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des proportions des principales machines des tilatures de
coton, ou plutdt leur allongement dans le sens lon-
citudinal . nécessitait un qceroissement eonsidérable
dans la largeur des fabriques. Telle était, cependant,
In contiance quinspirait le nouveau profil, que j ai con-
siruit moi-moeme des bitiments de six o sept ¢lages,
et de 15,85 de lavge, avec un seul rang de piliers au
milien des salies et deux poutres transversales ayant
chacune une longueur de 7792 entre les colonnes cen-
trales et les murs latéranx.

Dans la construction des planchers d’entrepdis, gui
ont i porter des charges lourdes (). ce profil de poutre,
quand on Tul donne des proportions sullisantes, présente
toutes les garanties, et dans les ponts ou la portée ne
dépasse pas 12%, on peut Vemployer en toute sécurité,
pourvu qu’on prenne les précauntions néeessaires pour
obtenir des picees de fonte saines et sans défauts.

Dans un seul cas, je crois, on a constrult un pont en
plate-bande avee des poutres d'une scule picce de
33" 16 de porice. Ces pieces ont éte fondues en Angle-
terre pour 33 John Dixon et e, d’Amsterdam, qui les
ont emplovées sur le chemin de fer de Haarvlem (7).

(Y] Voir le fapport sur les entrepdls a Cépreuve de Pincendie, de Liver-
proot.

(N, de I"4.)

{*/ La portée des poutres en fonte se lrouve limitée par la nécessiteé
dobtenir des pitces parfaitement saines, et dont la maneuvre sur les
chantiers ne soit pas trop difficile. Les ingénieurs anglais, interrogés par
commission des chemins de fer, ne se sonl pas accordés sur la longueur
maxima gu'on peul donner & ces pieces. MAM. Glynn, Ch. Mav et W, Cubitt
Gvent celte limite a4 48@: MM, Fox el Grisell & 15 ; MM. Stephens

1. et W. Barlow & 12+, M, Brunel pense qu'il |:"c.-;t gt:ﬁ*rifslizf.;g:ﬁﬁé
drobtenie au dela de 100,50 des picces sans défauts, qui présenlent les
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Malgré les nouvelles caranties de sécurite qu oflrent
ces perfectionnements de la forme des pontres en fonte,
teur emploi est toujours accompagné de guelque dan-—
ger, quand la détermination de lewrs proportions et lenv
exceution sont laissdes i des Dersonnes ignorantes:; el
cest i cetle circonstance que nous devons attribuer les
aceidents, si nombreux et si craves, arrivés o diverses
¢poques, qui ont inspiré an public des eraintes hien na-
turelles sur sa sécurité. Dans plus d'un eas, la rupture
des poutres en fonte a causé la mort de quinze iv vingt

personnes dans des fabriques et dons des bitiments, on

un grand nombre diindividus =o trouvaient secuomunics, et
le nmombre des vietimes, aussi bien que la valeur des
dommages causés par cette ignorance, a &6 ros-se-
rieux. Un acecident de cette espece estoare

ve o Oldham,
le 31 octobre {238

» dans une filature de coton, par Ia
rupture d'une des poutres: dans

o

ctie eatastrophe, plos
de vingt personmes onl eté ensevelies sons les raines de
la fabrigue (3.

Entre autres catastrophes de la méme naturve, on peut
encorve citer celle de Ia filature de coton de M. Nathan
Gough, & Salford, en 1828, oi les poutres avaient la
II:tC.*rm‘: construction gqu’a la prison de Norvihfleet; et 'ac—
cident encore plus récent avrivé i la filature de 2. Grav,
a 5[:11](1]1[*151(;1*, cn 1EAS, et dont on a donné, Ia nn‘an‘u‘.
année, la deseription & la Société des ingénieurs ecivils
de Londres.

e

garanties nécessaires, La prioncipale difficulté consiste évidemment a4 as-
surer wne distribution égale et simultanée de la fonte dans les moules par
les jets de coulée, et un retrait rézulier pendant le refroidissement.
(N. du Tr.)
1) Veir le rapport 4 la commission du couvernement, Appendice n® 1T,
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DES POUTRES COMPLEXES, OU PODTHRES EN FOSTE ARMELS DE TIRANTS
EN FER.

Dans le rapport de Ia Commission d’enquéte que nous
venons de citer, on a signalé plusieurs faits importants
relatifs aux dangers que présentent les poutres ar—
mées, ou celles dans lesquelles on a essayé dangmen-
ter leur résistance et leur rigidité par le moven de barres
de fer, fixées anx extrémités des poutres et agissant
obliquement sur la partie infévieure de ces piéees, L'em-
ploi de ces tiranis de tension m’a toujours inspiré des
craintes sérvicuses; mais comme plusieurs personnes,
distinguées par leurs talents, ont, & ce sujet, une opinion
contraire, on ne trouvera pas inopportun de ma part de
donner ici les raisons sur lesquelles mon opinion est
fondée, et les expériences qui appuient.

SiPon prend une poutre en fonte ayant le profil de
plus grande résisiance, et si 'on essaie d'augmenter
le taux de sa résistance par Vemploi de tivants, A B (.,
fig. 2%, on verra bientdt que, dans eeriains Chas, On in-—
troduit une force de sens contraire qui a surla picce une
action dangercuse, ou, en d'autres mots, que Ia poutre
aurait présenté plus de séeuriid sans ces armatures.

Cette assertion peut pavaitre paradoxale 3 quelques
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g . = 2 Sy . . 5 = 5 . -
pPersonnes: aussi, pour reconnaitre jusgu’a quel point
elle peut étre viale, nous supposerons que les nervures

o . i ) _ X
(, a, iig. 25, aient le F“ de la section de Ia nervuare infé-
B

riewre b, b (*), et que, pour ajouter A sa résistance,
on y ait adapié deux tivants AR, i, fig. 2%, un de
chagque eoté de la poulre , Urants qui doivent servir
auxiliairement i porter o charge P,

Les expérimentatenrs ayant reconnu que le fer offre
plus de résistance A Pextension qu'a la compression,
If.mdi:; que Ia fonte en oifre plus i la compression qu’a
Pextension, on sest demandé dans quels cas et dans
quelies limites on pourrait associer ces deux maliéres
dans la construction des poutres, de maniere a profiter
d_n'm‘:u'u‘nm;;vs:. spéeiaux provenant de leurs propriétés
[]lHlJI][ET.ITl:ES. Cette recherche a donné naissance 2 la
construction des poutres armaées, ou le fer n’est employé
que pour donner de la résistanee 2 la partie inférienre
de 1!;1 poutre par sa résisiance o la traction, tandis que
%:1 fonte, & 1a pariie supérienre, est disposée de maniére
Lne resister qu'h la compression. Or, si on pouvait dis-
Poser une pouirve armde de maniére que les deux ma-
!uux 11%__’:'!:'-45?.1?]'][ en partait accord 'un avee autre, cette
mvention ameénerait sans donte une crande économie
de maticre:; mals nous montrerons tout i 'heure que
celie condition ne peut se réaliser dans la pratigue.

Dans une pouire armdée supposce parfaite, la fonte

_

1 3 » k" R - " s .
(') Ces proportions sont eelles que expérience a fait reconnailre comme
[ Y ) . . L
Ct’_‘.ln,b du profil de plus grande résistance. Voir les expériences de M. Hodu-
q - ~ - ¥ - .
Kingon, dans les Mémoires de Manchester, vol. ¥V, seconde série.
(N, de A.)
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devrait céder par compression au médme moment que le
fer par extension. 5t 'on donnait aux tirants une ten-
sion frop grande, ils se briseraient avant que Ia poutre
fut arrivée au point de rupiure: si une trop faible, Ia
poutre se romprait avani que les tivants fussent préts o
céder. En Tabsence de donndées exactes, nous dirons
que, pour prévenir toute espéce de danger, il vaudeait
micux (ue Ia tension des Uranis {4t trop faible que teop
forte; car, dans le premier cas, ils préteraient une partie
de lear vésistance & Ia traciion, puis laisseraient i sup—-
porier a la poutre elie-méme le resie de In charge. L ex-
périence I, page 55, montre gu’il e=t difficiie de Jonner
nne tension convenable aux tivants : ear, dans cet exen:-
plu, ils se sont rompus par |.l':'i[‘liﬂll:, avant gque Ia poutre se
it brisée sous Taction d'une charge que sa résistance
seunie lul et permis de povicer tont entiére.

Pour arviver it 1a tension la plus convenable &4 donner
aux tivants, il ot dadier plus minuticusement les P -
pri¢tés distinetives des deux métanxy qui entrent
une pouire armée. '

dans

Ces denx maticres difidvent autant dans lenrs proprice
tés physiques que dans leurs propridtés mdcécaniques. La
fonte est une substanee duare, vigide, eristalline, non mal-
I¢able, qui, tout en présentant une grande résistance A la
compression, en offre peu a4 la traction, et qui, par sa
faibie duetilité, ne subit quun faible allongement sous
Iaction d'une forece de tvaction. Le jer, au contraire.
est une substance flexible ., malidable et ductile, qui
preésente nne grande résistance A Pextension, mais une
résistonee comparativement moindre 2 In COMPression

sa grande duetifité loi permet de subir un alloneement
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considerable sous Vaction & une force de traction. Quand
v force de traction qui o agi sur ees deux maticres
n_'r'.-sas-'{*-. gon acltion, Pallongement permanent d'un meétal
differe beaucoup de Pallongement permanent de autre.
La flexibilité dua fer est 10 fois plus grande que celle de
la fonte pour un méme aceroissement deo températures

sa dilatation est beauvcoup plus considérable que celle
de In fonte. Le fer véciste aux choes et aux vibrations
violentes qui briseraient la fonte.,
En généralisant les résultats des nombreuses eXpe-
riences qui suivent. on peut se vendre un compie exnet

des ecarnetives qui distinguent le for et la fonte.

Ealvican 7,
rllul_.T.ﬁ:\; I"". o . - 3 v 5 4] r e
E ” TS MOVENS PRODUITS DAR DES FORCES BE 1 BAGTION INFERIEURES
A EELLE QUL ENTORAINERA T LA TiUg

PTURE DI Ly roxte, CTEeT-A-nimE A 11TR]
Ril.. TPAR lf:l-!q“’. Tl BEOGTIONN THRANSYFNSALD

1: DESIGEATIEN | ALLOXGEMENTS RAPTORY
. _
deg MOYENS

ALLONCEMENTS
PERMANENTS

el

des
nroduiies par une foree

da 157 kil por om. e,

0

proviuils por ane Toree
| e 1402 kil par cm, 7,

S e TR

MATIERES.

ALLONGEMEMNT S,

|
Fonte _'!r_—,_:;:,t de la ]mlé‘“ﬂflll"'\.. l de Pallonzement
t totale de la barre. # ‘ Inmi.-
1 1 @ 1 : 1
Fer. . ﬂl—im de la longnenr + 1:2 de "allongement
i\ totale de ta barre. total.
— : ] |

De ce tablean il résulte qu avec des forces de trac-

on ne dépassant pas 1131 fal. par em?® de section, Ual-

1
Y fois celui de fer.
At moment on Ia fonte va eéder o 1a ruptuare, son allon-

e
=

fongement moyen de la fonte est de

1 is o '\ . - : ' -
stment dinal est égal & 3 fois celui dn fer. Enfin, Pallon-
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gement permanent de la fonte, dans ces limites, est heau-
eoup plus eonsidérable que celul du fer.
WanEplemaume B2

ALLONGEMENTS MOYVEMS T PERTES DELASTICITE OU ALLONGEMENTS FERMANENTS

SO0 DES EFFORTS DD THATION EGAUY ATY é DS EREFORTS NECESSAIRES

MOUn PRODDIRE LA GUPTIURE DANS CHACUN DES DEUX CAS.

BN LT CFFORTS ,11.r.n=*-.t'.|:—|| BATIMORT f BAPPORT | BAaPPORT
DESIGYATIOY | FUFORTS | ALEUN e onT
©on - dos PPERTES dis iles  perles
des Lok ea I3 b 4 d'¢lasticile
N parem. %1 gos parees | allonge— | peries aux allon-
. ) e e lasticile, | Eomenis
MATIERES, sA0Lion, doe 3 pas, menls, Ir|-,_'.g;|_a.|_i.:_~i;.-_'4,| [0 yens,
_— - — S
T 17T, I 1O | 1
Fonte. . .1 0,787 2,806 R {0,550 - | o
L L
Fer. ...l 2361 6,085 ) { 53578 ) (1
1 I ! <1 [
I i i | = f

Il vésulterait de v que. lorsque les différentes parties

d’'une poutre armdée sont convenablement chargédes, les

conditions sont renverscées, ¢ est-i-dire que Pallonge-

ment du fer forgd devient égal o 2.4 celul de la fonte,

el sa perte d'élasticité a 10 fois celle de ce métal.
Taxlpicam FEL.

VALEURS MOYENNES DES EFFORTS DE TRACTION CAPADLES DI PRODEINE DES

ALLONGEMENTS EGAUX SUR DES BARRES DE 5™ 048 DE LONG, AVEC LES
PERTES D'ELASTICITE CORRESPONDANTES.

ALLOKGEMENTS FONTE. FER. FONTE | FET. |
MOVENS Fiffarls par cm? Eflorts par sm? PELTES 1»1.-_E s
| de seciion di seclhion
SUT B 0 E, e LnnnesE, | CIn Lonnes. d'elasticits, d'elasticita,
T mm. | x| kS . [ mm.
U..l'ﬂ-ir {}‘[}ii i ”.{”"'1\"" u I a |
| OoGao LIS it | L ﬂ\ﬂ,}l_] Impereoptible.
i 1.0 ! 0515 U._T{i'?‘l H_J]T‘.} Ch g 5
1,270 { G L et LS RS AT
| 1575 | 0472 1,064 (142 0,0025
| 2,210 | 0 650 1,417 224 L OGo
5,279 1 0,866 1,952 0,404 L0506
5,085 : 0,020 @ 0RS 485 O, 1002
i _ I -
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fu tablean établit une loi remarguable sur le rapport
des forees qui prodnisent des allongements égaux pour
les barres de fer et de fonte : dvec des forces de traction
_HE {E{;f_m‘?'m”i pas Gas Lil. par em® powr la fonte, et
2025 kil par cm® pour fe fer, < faut, pour produire des
allongements cqaux de ces matériaux, une [orce 2,25 fois
plus grande pour le fer que pour la fonte.

Ces conséquences s'accordent avee les résultats du ta-
]flem{ I otilon voit que, pour des aceroissements de trac-
Lion coaux, les allongements de la fonte sont 2,25 fois
ceéux fiu fer. Les allongements du tableau 111 peavent &lre
calenlés approximativement par le moven du tableau 1.

Eu outre, avee une force de traction d'environ 866 kil.
l*fir cm® pour la fonte, de 1952 Kil. pour le fer, les pertes
d"élasticité, aussi bien que les allongements totaux, sont
Presque ¢gales dans les deux eas. Or, si les forees qui
doivent agir sur chincune des deux matieres étaient dans
UM rapport convenable, nous aurions nne loi commode
bour déterminer la tension & donner aux tirants dane
pouire ayringée, Malbeurensement, cet effort sur la fonte
('iﬁt 1}'011 rapproché de celui qui produivait In ropture ;
;::: ;:] ;1::::”130 i-_l r I,re. i..{-.‘-l', etfore {_i(J:l"l'L".H[}{l‘l'I{] flt]l_'. A des allon-
p SeEZaux noest que Ia moitid de effort de rupture.
) our des forees inférvienres i 866 kil. of 1952 kil., 1'al-

nng‘emunt permancnt de la fonte est plus grand (que
.ce.Im f:_iu fer; avee des forces supérieures, Uinverse se
produit,
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Wabhlean BY,

ALLONOEMENTS MANIMA EOUS DES EFFORTS DE TRACTION Ecaux a 1., 181
POUR LA FONTE, ET & 07,045 pan cn? porn LB FER (1.

—
|
DESIGNATION ALVONGEMENT | ALLONGEMEST i
! AAXINIL N
nE LA MATIERE. MAIMUM TOTAL. par lonne ey par m. ol
| LALRLLE - . B
Fonteo oue e eenee o] gop == 0,00 sur 5,048 | 1,005
- | e
Foles cveeennsenens| ==—=144, T8 sur 3 048 | 12 572

1l snit de Ia que Uallongement maxima du fer pat
tonne et par em® de section est 8 fois plus grand qut
celui de la fonie.

En examinant les expériences de M. Loyd, on Iz
moyenne des charges de ruptuve était de 5038 kil. par
em? de section, on en dédoirait que Uallongement total
maxima du fer est d’environ 136 fois eelui de Ia fonte.

Tahleas: W,

RAPFONTS DES ALLONGEMENTS PERMANENTS AUX ALLONGEMENTS TOTAUN.

-

. —
FONTE. FER. ,
CHARGES EN TONNES — - )
Rapporls des allonzemenis | Rapporls des allongemaents
PAT MY '|1|?r|l'|:ir:||:!l:|l.5 permanenls |
aux alionzements lolauX., anx allongemenls totanx. |
e— = P = - - T -
—p 1
0,513 L )
Yoo |
0 472 i il resque nul,
# - LE
—y = 1 1
1 T8T e in
| 1 |
4 10 ..
1,102 ; 1 i
o 1 I
1,574 b i
i
Gy T 5 -
2 501 M 5
il
=
o, 14D » i
——

(Y} Voir les Recherches expévimentales sur [a vésistance des feuilles i
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Ou voit iei que, pour des charges inférienres i 17,181
Par cm® de section, Uallongement permanent est bean—
Coup plus considérable pour Ia fonte que pouar le fer,
el auan contraive, au-dessus de 29,361 par cm?, lal-
longement permanent du fer est beaucoup plus grand
que Nallongement permanent maximuwm de la fonte.

Wil V.

VILATATIONS MOYENNES DE BALRRES LE FONTE ET DE FER SUR UNE LONGUEUR
DE 3™ 048 pOUR UN ACCROISSEMENT DE TEMPERATURE DE D07 o,

| v

i

TTTR ATATI % DIFELRENCE
- [.1.-"_"-.1_.,[_j'-_._.J;| LES DARLES DILATATHING VT
dues 4 un acoroissement entro s dilatations
| Ft, 0488, di temporaiure de o, sur une lonzoens Jdo Jo a8,
|
I T — SR
e . | LT
| FonTe 1,602 )
\ ’ 0,170
e, 1,862

) i

En vapprochant ces résultats de ceux du tableau I, on
Voit que la dilatation du fer pour un aceroissement de
S0 correspond i Vallongement produit sous Iaction
Tune force de traction de 1165 kil. par em?®, et la
dilatation de la fonte & une force de 472 kil. par em®.
En outre, 1a différence des dilatations des deux mdétaux
Cduivaut i I'allongement produit par Paction d'une
foree de traction de 118 kil. par em®. Nous en concluons
“ussi gue, dans les expériences relatives aux allonge-
ments des métanx sous Uaction de forces de traction,
U fagt sarranger de fucon que la température demeure

ole, publices par 'astens dans les Transactions de la Sociélé royale, an-
Tiée |80,
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a peu pres constante pendant toute Ta durée de Pexpé-
ricnce.

Tdachons, par un examen attentif des coneclusions ti-
rees de ees tables, de déterminer la tension la plus con-
venable 4 donner aux tirants.

i cas. Voyvouns le eas ol les tirants n’ont aucune ten-
sion initiale avant Papplication de la charge.

Supposons que la poutre soit chargiée de manicre 2

produire pour la fonte un effort de tension égal an %de

Ieffort de raptuve, ou, en dauires termes, 4 394 kil.
par cem® de section; le tableau I nous montre que I'ef-
fort sur les tirants serait d'environ 866 kil par cui®, et
que Pallongement permanent de la fonte apres I'enlove-
ment des charges serait éuoal & 6 fois celui dua fer, 11
arviverait alors que, tandis que la fonte serait soumise a
un effort égal an tiers de sa charge de rupture, le fer

* - = ¥ ) ¢ 1 -r“
néprouverait quun cffort ézal an ¢ de la charge de

el

rupture, el, en outre, que, une fois Ia charge enlevée, la
poutre en fonte subirait une déformation beaucoup plus
considérable que les tirants, déformation qui, dans une
certaine ¢tendue, modifierait les rapports primitifs des
forces de traction; ce qui cependant, dans le cas actuel,
n'aurait pas dinconvénient, parce que cela tendrait a
donner une certaine tension initiale aux tirants (1),

St la poulre était chargée de maniére o faire subir o la
fonte un effort de 866 kil. par cm®, il fandrait, pour pro-

(1) Nous avons supposé ici que la longoeur des tirants élait dgale a la
la mottié de latonguenr de la poutre. Celle hvpothése ne peul évidemment
pas amener d'errear appréciable. (V. de ' A.}
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duire u allongement égal dans les tiranis, un effort sur

Ces pleces de 2 - 3¢ 8868 == 1948 Kkil. Mais, tandis que la
B

fonte serait chargée zu_a-:hehulura,—; de sa résistance de rup-

w " - - = 1 P
ture, le fer ne serait soumis qu'a la 4 de cette résistance

finale., Upe cip constance favorable dans cetie hypothése,

“est que les allon ngements permanents seraient a peun
I}]I'E_ES lﬂltl.ril!t

Si Uon el ee la poutre de manicére o déterminer un
efort de 2361 Lil. par cin® sur les tivants, allongement
Correspondant de ces picces tire duo tableaa Il serait

de leur longueur:; mais (iablean IV) allonge-

I L ) . v .
Hentmaximum de la foute est de “desalonguenr; par

Do)
COnséquent , la partie en fonte se romprait par trac-
Hon uyp peu avani gque les tiranis ne pussent arrviver
Lun effort de 2361 kil. par cm”, ¢est-a-dire, avant
9
log =
5 de leur charvge de roplure.
Cette disposition est done mauvaise; les tirants doi-
v , .
ent oy idemment avolr une certaine tension avant 17 ap-
ph(‘-nllt}ll de la charge, poar pouvolr produire leur effet
¢ . .
Ls “i]iiihu O 0a flexion de la fonte.
2° cqs. Supposons donce qu on ait donné anx tirants,

" moyen d'éerons, une tension initinle de 1259% par
T 1

“t ) ou de S de leuy résistance de raptore, et admet—
lunw

pouar uunl}hiu* que la demi-longuenr de la poutre

5 .

Oit dt‘ 30858, Cette forte tension initiale, on doit le re—

gy

Harquer, auvra un effet facheux sur la partie en fonte.
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Sila poulre ¢lait chargée de maniore a produire un el
fort de 1481% pav e ® sur la fonte, d'aprés le tableau 1V,
Uallongement sur fa fonte serait de 5,59, muais Dar-
raivre aurait subl vn allongement oitial de 17,906,
correspondant o la tension initiale de 1259%; Nallonge-
ment total des tivants scervait done de 5,59 4 1,96 =
7um 55, et, suivant le tableau I, correspondrait a un
effort de traction d'environ 2519 kil, par em® suar les ti-
rants. Il résulterait de 1o que, méme avee une tension
initiale de 125%% par cm? sur les tiranis, tension qui
n’est pas sans danger, nous ne pourrions soumettre ces
armaiures a un effort supéricur & 2519 au moment de
o rupture de la fonte.

Ion continuant ce raisonnement, on pourrait proave!
qu’il est impossible de trouver une disposition qui fil
entrer en action toule la résistance dua fer, sans mettre
en danger en mdéme temps la partie en fonte.

Nous avons fait voir, dans les tableaux 1L et IV, que,
pour de fortes tensions proportionnelles, Ie vappore de
Vallongement du fer @ celui de la fonte est de £ 4 2,6 il
résulte de i gu'il est mpossible de faive agir les deuos
maticres de conceri sous des efforts approchant des
efforts de ruplure.

Puisguon gagne si pen de vésistance finale par cett?
tension considérable, tandis gu’on aftaibiit notablement
Ia partie en fonte, essayons de diminuer eelte tensiol
jusgua ce gue nous arvivions o la meilleure forme de
ponire.

3° cas. Cherchons la tension @ donner aux tirants
pour que les ditfdrentes portions de la poutre soient sou-
mises Nune et Vantre, et simultanément, a des charges
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Y R . 1 . .
Cquivalentes pour chacune d’elles au - de Teur résistance
b

de rupture i 'extension, ¢ est-a~dire, pour la fonte, a 3945,
¢l pour le fer, it 1259% par cm® de seetion.

: Dans ce cas, par Ia loi eésultant du tablean I, Ia
lorce additionnelle (qui tendrait a allongerles tirants en fer
l_ﬁfi'.ftil de 2,25 » 304% = 887" par em?; soit ¢ la tension
Initiale des tivants par cem © oavant la charge, nous au-

£

rons [ - 8B8T! =—= 1259
o t = 372" par em?®.

Stmaintenant on charge la poutre de maniére a pro-
duire une tension sur la fonte de 630* par em®, ies ti—

. . \ . . 1 .
tants seront soumis o un eflort additionnel de 2 1 2 630

= 14516 pav em® qui, ajouté & Ueffort initial de 3945,
donnera un effort on une charge totale de 1810 sur les
Hrants: de cette maniére, les deux matériaux seraient

Soumis & des efloris ¢gaux i la 5 de leurs charges de

Papture, et, on peut voir (tableau HI) que les allonge-
ments permanents seraient & peu pres égaux apres 'en-
levement de la charge.

I vésulterait de Ia (que la tension initiale Ia plus con-
Venable & donner aux tirants serait de 310 4 470" par em®.

Mais wune charge de 866 kil. pour la fonte tendrait
détruive cette répartition des efforts, car elie produirait
Sur les girants un effort d’environ 2125 kil.; et, aprés
i'ctalﬁewﬁ.mmll de la charee, Ia perte d'clasticiid serait trois
fois [;] us crande pour les tirants gque pouar in proire., On
Femnarquera, de plus, quiun effort inférieur & 2364 kil.
Par em® sur le fer entrainerait la rapture de ia fonte.

Une poutre ordinaire (suritont une poutre en fer).

'
¥F
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peut ¢tre chargée sans danger, en cas de nécessite

b

3 .. . A
Elll}iﬁd{-} sa charge de rupiure; wais il nen peut clre

ainsi pour les poutres armdes; car, avec la meil-
leure disposition des avmatares, la partie en fonte,
comme nous venons de le démontrer, avriverait & son

. e . . 2
peint de rupiure, avant que le fer efit atteint les 5 de sa

résistance finale,

En résumé, il parait pratiquement impossible d'ar—
river & un arrangement des parties d'une poutre armee
qui présente quelque séeurité, tout en tivant tout le parti
possible de chacune des picees. Les deux matieres qui la
composent different teliement dans leavs proprictés phy-
siques et mdéecanigues, quiil semble fmpossible de con-
struire une poutre dans laguelle ous tous les elioris ordi-
naires elles agissent de concert. Mais, méme en supposant
qu’on piit trouver une disposition convenuable, pendant
combien de temps pevsisterait-elle 7 Outre les altérations
provenant de Vincgalité des allongements et des pertes
d’élasiicité, les choes brusques, les changemenis de
température, b dautves causes, tendralent a détraire
cet arrangement. Le vice d'une ponire armdée ne git peut-
&tre pas tant dans une distribuiion pea édeonomique du
métal que dans son mangue de siabilité et de sécurité :
car, avee des aceroissements de eharge compariativemment
limités, une poutre armdée peut passer dun état de si-
velé¢ parfaite & un état dlinceriilude et de danger.

REGLE APPROXIMATIVE POUR CALCULER LA RESISTANCE DUNE POUTRE EN FONTE
ARMER DE TIBARTS KN FER,

Pour calenler la vésistance des poulres armees, nous

supposerons que la tension des tivants soit telle quils
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fussent sowmis & un effort de 1259 kil. par cin?, au mo-
fnent on la fonte éprouverait & un effort de 394 kil. par
cm®: dans ce cas de proportionnalité parfaite dans les ef=-
forts, nous avons trouve, par des raisonnements qu’il est
mutile de répéter ici, Ia v role approximative suivante,
bour caleuler 1a charge de séeurité d’ une poutre armde :

Ajouter trois fois la section des tivants d la seetion de
la nervire inférieure, et substituer cetie valeur a la section
de la nervure inferieure dans la formule ordinaire. Le
tiers de cette valeur donnera la charge de sécurité ou

1
Un s de la charge de rupiure théorique.

Ou, en d'autres termes, soient :
P la charge de sécurité en tonnes.
8, la section de la nervure inférieure en cme,
s la section des tirants en em?2.
It la hauteur de la poutre en fonte en cin.
[ sa longueur en cin.
Nous anrons :
(s -3/

» — F M ik ER
P =1 3 (1)

Dans 1a premicre série d'expériences, page 5o
AvVons :

, nous

. Fm::__. , ) ['m:_ ) ¢ m, 1.

Y= 06,7739, 5 = 2, 5160, I — 10,16, [ = 137,16,
et P B09 X (6,739 43 X 2.5160)> 1046 __
3 >< i57, b > bk

Or, Ia charge de rupture de cette poulre trouvée par
k) e - - — # & a - i
]thﬂrmrmu HI, page 55, était denviron A%0 dont

1
le 73— 17,3 donne la charge de séeurité. Ce résuliat

montre que les diverses parties de cette poutre avaient
des pProportions convenables,
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Dans tous ces caleuls, nous avons admis hypothese
que la section de la nervure supérieure de Ia poutre a
été proportionnée de maniere 4 équilibrer les efforts de
tension des tirants et de la nervure inférienre.

Voyons maintenant la question d’¢conomie de fabri—
cation.

COMPARAIZON DES PRIN DE REVIENT ENTLE LES POUTRES ARMERS
L7 LES POUTRES SARS ARMATURRES.

Ouand on veut se rendre comipte des avantages res—
pectifs des poutres de formes différentes, on devrait tou-
jours caleuler le prix anquel revient pour chacune d’elles
une cerlaine unité de résistance.

Ainsi, dans le cas des poutres armdées, sl nous posons :

p le prix de revient de la poutre non armde,

v le prix de revient des tirants,

p. les frais de main-d’ceavre et de pose de ces ar-

matures,

r la résistance a la rupture de la poutre simple,

R 1a résistance i la rupture de la poutre armée,

le prix de revient de I'unité de résistance de la poutre

J

simple sera .
-
celui de T'unité de résistance de la poutre avmée

Rl ] it
SEra ,E! My _]_.Ilr.ﬂ'_

R
le rapport de ces prix sera jri—i—,ul'?'}-*gx - (1).

Dans le cas de la poutre d’épreuve [ Yoir le tableau
de la page 55%, nous avons :
p=>5L62>, p, +p.= 5L00, r=— 2630k
It —= 3355k
et la formule (1} nous donne pour le rapport des prix
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de 'unité de résistance de la poutre simple et de la

5,620 3355 0 2 )
poutre armée — — 2 hvivon . ¢l estei—
5,625 -5 2650 3 . s
{ | E > 1 ! # -
lire que Ia poutre simple est de = plus économigque que

I pontre armée.

POUTRES ARMEES OU LES TIRANTS SONT ATTACHES AU-DESSUS DU NIVEAU
DE LA MERVULE SUPERIEULE,
ixaminons maintenant le eas oit les points d’attache
et bdes tirants sont placés au-dessus de la nervare su-
Perieure, comme dans la tigure ci-contre. Cetie disposi-

tion, daprés moi, tendrait 4 acceroitre plutdt qu’a di-
Minuer les défauts de la poutre armdée ; car, en élevant
les points d’atiache a et b, on augmente le danger de
Yupture de la nervure supérieure par les tirants. Disons,

N passant, que cette objection s’applique également aux
Poutres complexes de cette forimme enticrement en fer.

En revenant i ln pouire de meilleur profil et de sec-
lion d’égale reésistance, on verra (Tableau de la page 59)
Hue, en larenversant sens dessus dessous avec la nervare
miérienre en haut, nous avons dans la forme simple une
Piece comparativement faible, qui se rompt sous 1 525 kil .,
an licu de 2643 kil., qui est la eharge de rupture, quand

1

[ETR ~ - - .
St en dessus, Ces faits sont eorrobordés par des expe-

# petite nervure destinée i résister 4 la compression
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viences directes. Il suit de 1la que ce seul ehangement de
position Iui fait perdre la moitié de sa résistance.

Si 'on essaie de compenser ceite perte par Uapplication
d’'une forece auxiliaire, sous la forme de tirants attachés
a la partie faible de la poutre, on fait entrer en action
des éléments de résistance complétement nouveanx, et,
pourvu que les tivants soient suflisants, on peut raison-—
nablement s'attendre 2 obtenir une picce plas résistante
que la picce simple danps sa position ordinaire, mais sans
auxiliaires. En réalité, la résistance & la compression est
sextuple, et en admettant que les tirants présentent des
garanties équivalenies o la traction, nous obtiendrons
une poutre pouvant théoriquement supporter une pres-
sion énorme, environ six lfols Ia charge de rupture de
In poutre simple.

Cette c¢évaluation de la vésistance repose sur I'hypo-
thése que les deux résistances i la traction et a la com-
pression sont égales, et que les différentes parvties de la
poutre sont disposeées de manicre 4 conservver la liaison de
toutes les parties, et & empécher le déchirement du mé-
tal dans le sens horizontal, comme dans le sens vertical,

Nous avons admis gue les tirants peuvent avoir quel-
que utilité dans Ia disposition de la fig. 253 mais comme il
faudrait changer Ia forme de la picee et enrenforeer quel-
ques parties, on peut se demander si une poutre homo-
geéne d'une senle picce ne présenterait point la méme
résistance.

Les opinions sur e sujet étant trés-diverses, jai eru
nécessaire d'étudier cetie quesiion expérimentalementy
et pour arriver i des conclusions exactes, jar fait prépa—
rer et essayer des poutres modoeles, qui m’ont donné les
résultats suivants :
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Expl::-[ﬂENCES POUR BETERMINGG LES AVANTAGES QUE POURBAIENT PRESENTEE
LES TIRANTS EN FER ADAPTES COMME AUXILIAIEES AUX POUTRES EN FONTE.

Expériences sur wne poulre en funte du profil de plus grande résis-
Iﬂnc.-::, ayont wne longecur de AN, 372 entre les pomits dapput,
drmee de devr Hronts en fer, de i 2007 de diamétre chacun, avee

Plus grande nervure en dessous.

S p— I S
e
, i
EXPERIENCE T, | CENDPERITENOCE I, | EXPERIENCE IIT,
R ! T T T O |I
Moo= - o ) Peos J‘ ] . | 05
L iy FHARGES FLECHES | CHARGES FLECIIES CHARGES FLECHES
||1ex"|é_' &1y eit - dp"_ &n (341 ,dn_ 0 (el 11
{rience, | Kilogram. |milliméte. iﬁ}lﬁ_‘ Lilogram. | millimétr, ;fﬂ‘;j]_ﬁ_ kilogram. millimétr,
k. M. i, mra, || k. e
! 184 1,27 1 184 1,143 || 1 154 0,505
2 13 2,56 2 396 1,930 2 Tid 3,045
B Gia &ei 2 Bis 3,302 2 1120 a3, 801
& S5 5,08 4 s03 4,308 F 1526 3,6
G 102 5,84 5 116 5,053 5 1 1032 T.213
G 11y .l (i3 PR 7,200 G| 2339 5,280
7 1225 TLET 7 1523 5,687 T 2562 10,160
5 1337 8,6& 8 1726 to.261 ! 0§ BTG .95
9 1528 D80 | ¥ POT 6 1LATG @ 2956 ' ERAE
10 1579 065 |10 2082 12,319 | 10 aiat 14,5038
11 1530 fin g | 11 227 12,700 1 335% 15,748
12 1551 10,61 | 12 2§77 13,487 || 12 3517 17,018
13 tos2 1,i8 i3 2324} 14,224 || 13 3761 18,667
1i 1785 P10 14 2274 14,833 || 14 3064 10,812
i;f 1833 12,15 i5 2E30 15,240 15 015 Raplure.
17 1945 12,085 || 17 | 2:05 5,255 paxima § 20,006
15 1987 13 29 1% eia2 17, 0365
1y B0S 13,56 14 254 17,526
20 2048 13,087 54 259§ (ENIET
21 2in9 14,22 || 240 | 2645 18,560
22 2120 16,48 | =2 BTG 15,704 |
23 23514 15,29 | =23 2757 19,304
24 2204 £5.24 || 24 2703 19,608
25 2302 15,75 25 2844
26 2393 16,26 a6 2505 i
27 2ihd 16,51 a@F 2G5 |
28 | 2405 | Ruplure, || 28 20045 20,980 |,
Yon des tirants ayanl eode || 25 3047
par teaciion, a0 B e i :
Floehe _ 3 B |
maxipa ¢ 17:76 22 3195 ;
33 BEETR d et R
2% 53'39"?: | heﬁglg:}‘}d:e la nervuare infé-
f ;,; i ;é;g . L ==63,55¢ 1,07 0m=BT Trm® 39,
37 | 3430 E 23,723 Section de la nervare sopé-
o g L5040 I rieLura =
aiy P anani | == 05,4 5 5,08 e (0mm® 35,
&0 E _:E{j‘i’l;‘j uplure. gauteur de la poulre au mi-
Fleche - - lien
maxima } 25,005 — 10 1mm, G
e e [ |
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pDans Pexperience 1, P'un des tirants s'est brisé apres
avoir porté pendant quelques secondes une charge de
2495 kil. La seconde et la troisieme poutres se sont rom-
pues par compression it la nervuare supérieure. En pre-
nant la moyenne de ces trois résultats, la charge de
rapture serait de 3370 kil.

L un des tirants & étant brisé, on recommenca deux
fois I'épreuve avee des tirants de 19 de diametre, pour
que la rupture précédiat celle des tivants qui devaient
céder i la tension,

Expdriecier B,

Lo mmeme poutive avec di ﬂ‘i’ﬂ'ﬂ{fﬁ nervere € bas, mals sansg firanis.

Distance entre les pointés dapput ;1™ 372,

| NUMEROS CHARGES INMLECHES
s 1l (e
i EXPERIENCLES, KWL O G FOAD RS, MILLIMETRES.
T T L. won. Figl 26,
1 184 17,75 —
2 T4 as 10 in
5] 1 72,64 £
4 1120 R2,50 i
5 1325 101,63 |
i 1526 124,71 ;
i i 1720 142,24 I
i = 1052 Jo, 27 _H
i h 2156 175,92 e |
10 25549 184,15
. 11 2440 100,50
[ 12 i 9442 197,10
15 { 2645 Buptuare.
| Fléche maxima.. ... 199,61
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Eaxpericnae WV,

La méme poutre avee o grande nervure en haut et dewr tirants de
'lﬂmm.,[}ﬁ! de d.’l’t'ﬁlf’ff'l‘f’- Fhisfance enfre les il',(ilﬁ'ﬂ'.fﬂ Efl'{.l‘jﬂ',i"f,-!-!i_ 1 1'-1!5373-

NUMEROS CIHARGES FLECHES
idies e ©ry
EXPERIE NCES. KILOGIKRAMMES. MILLIMETRES.
-__-___-_'_——— - .-
I T,
154 0,76
9 714 1.78
5 1120 2 54
4 i 1596 . 4.06
o2 !- F =g I = Uhg_
o i 14152 ; o,k
G an530 i 3,10
T | 2745 i 7.6G2
= i 5151 ; 0,14
0 ' 3517 i 11,94
10 SOG4 { 15,46
11 i 4572 i 135,49
12 | 4575 1 _r,f!.:r
13 , 4776 19,506
! 14 i 4975 | :_r-" st
' B | 5178 25,11
I 16 | 5581 _ 25,01
| 17 5ES4 | o
! Fleche maxima. «...... 20,92
L"_"‘“--—-—-_,_,, N B o ] |

La poutre, dans cette position, aurait porté une charge
“aucoup plus considérable, si les tirants avalent eu plus
de vigidits, wn cffet, la partie inférieure de la poutre
S€ déchira par augmentation de flexion, avant que la

l Ay - - + - - b AP ] g 1 P
ervure supéricure fut arrivée a sa resisiance maxima a
la Compression.
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BExpaériemes VI

Lo méme poutre venversée avee la grande nerourve en dessus, ef sat
tirants. fistance entre les points d'appui, 1,372,

NUMEROS
ales

j_?.I'E"il'II'LlI-_'EEI'_-&.

CHARGES
on

HILOG R ADDMES.

FLLICHES
LE ]

MILLIMETHES.

Fleche maxima.. ..

. 153,970

i k. i, :
i [ 1584 @052 ]
2 T14 5L, B%5 |
5 =3 H.T40 4
1120 09,193
et 1525 12,010 4 |
] 1425 15 055 ety
T 1525 Bupture,

Les expériences que nous venons de rapporter donnen
les résistances des poutres ayant les formes et les dispt
silions suivantes :

1° La poutre en fonte, de meilleure forme, avee If

grande nervure en bas et armée de tirants ;
)

2" Laméme poutre renversée avee la grande neprvut?
en dessus, et les tirants comme préeédemment 3

3° La méme poutre, la grande nervore en dessus

sans tirants;

4° La méme poulre sans tirants, avant les formes et If

disposition qui correspondent & la résistance maxime.

On peut. jusqu’a un certain point, comparer ces dr

verses condilions, et nous donnerons ici un tablean deé
résultats des expériences et du vapport des vésistance”
de ces poutres,
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RESUME DES EXPERIENCES QUE BPRECEDENT,

59

—
FROFYL, .
t ) N . "HARGE | RAPPORTS
do 1a DESCRIFTION CERAGGE | des
L I = I -
OUT gy . | DE RUPTURE | @i sysTANCES
Thee, PE LA POUTHE. en kilog. de ruplure.
_— | |
- | |
_} )
£ Poutre en fonte, la grande nervare an 2645 -
i ! bas de la piéee. . . . . . . . . .
Bt .
1 1000 o 127
TS . . :
i ir- La méme poutre dans la mdme posi-
IR Lion, avee deuax tirants oo Per la ::"u]:-—; 3370
i portant an mwiliew., . L o . L L.
| e
i }{ Poulre renversée , la grande nervares l 1525
| i en dessng, sans lirants. . o o . L .Y e
| £l
100 ¢ 333
E La méme, dans la méme position, laj . i
! 1 grande nervure supporlee par 135; 2384 .
Bt Uramls, © . o« o o o 0 = e s os e e
Gy _ L
61 [Poutre armee de deux Lirants, ‘-U'”n“‘*’
[1i plus haut, la grande nervare en 3370
e Qessous o 0 0 . 4 e e e . . e e e 1|
100 @ 165
Nrp ‘
} I La méme, avee deox trants, et le 5594
P J grands nervore en dessus. .o L . .
l| Poutre sans tirants, la grande nervars %_ 1525 !
£ en dessus.. L0 . w0 . - o . e e !
5 I ?
i 100 173
B ‘
| -
i La méme poutre, 1o grande ncrnuc)i 2643
-’I CRodessons. o . . . e e e e = )
|__-:_:_;_: r
i | §
—— i
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Du résumé qui précéde, on peut tirer les conclusions
suivantes :

1° L’aceroissement de résistance qu’on obtient en ar-
mant de tirants la poutre en fonte du profil de plus grande
résistance, est dans le rapport de 100:127, ou de plus

. 1 .
d’un T (-

-

2° La poutr

simple renversée, la petite nervure en

bas, perd les

| 2o

de la résistance qu'elle avait dans sa
meilleure position, la grande nervare en bas; le appori

. - 100
entre les résistances dans ces denx Positions est de —_-.

173
En outre, la méme poutre renversée et armeae est i la
pouire renversée mais non armdée comme 100:333.
3° Enfin la méme poutre, armdce dans les deux eas,
a une resistance de 7,5 pour 100 supcrieure avec la
grande nervure en bas, tandis que, dans U'autre position,
Ia grande nervare en bas, sa reésistance n’est pas aung-
mentée d'une maniére notable comparativement §i la
méme poutre dans Ia méme position, mais non armée.
Nous pourrions multiplier ces comparaisons, mais il
nous suffira d’avoir prouve ce fait que, dans les eircon—
stances les plus favorables, les poutres ne peuvent pas
gazner une augmentation de résistance importante par
Paddition de tirants en fer forgé. Dans les cas oit ces auxi-
haires deviendraient absolument nécessaires, je recom-
manderais de les attacher aux pouires par une forte ner-
vure, ala partie supérieure, pour résistera la compres-

L) Voir, & Pappendice ne i, un compte-vendu des dangers qu'a pré-
sentés une poulre armdée de celle manicre, N de P AL
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ston, de proportionner leur riésistanece et de régler leur
tension de maniére & les opposer a la ruplurve, en méme
temps que la partie supéricure rigide. Ce qui, eependant,
¢SUinfiniment préférable, ¢’est une poulre en tole bien
tonstruite, & laquelle on peut donner une résistance pres-
que illimitée et une portée de 150 & 300 métres.

FEMARQUES GENERALES SUR LES POUTRES EN FONTE.

Iai probablement accordé i cette pavtie de mon sujet
Plus d*attention qu’il ne parait a premiere vae le com-
borter, Je ferai remarquer cependant gue lignorance
des Principesde la construction des poutres en fonte a été
lacause de beaucoup d’acecidents graves, ¢l je puis espe-
"er peut-éire que les recherches que je viens de faire ne
“tront pas tout A fait inutiles pour les travaux qui doi-
Vent réunir les conditions essentielles de 1'économie de
Watitre of d'une orande séeurvité, et qgui demandent
Par conséquent tant de soins de la part de Uarchitecte
“tde Vingénicur.

Si Jai rempli ee but et =i jai présenté un apercu plas
"Xact des principes de construction , je me croirai am-—
Plemeny récompensé du temps et des peines que m’a
LOltés cette étude.

Avant @’ entrer dans une autre division importante de
“"F‘Il ouvrage, celle de la résistance des poutres tubu-
ires appliqudées aux ponts, je veux m’arrvéter quelque
Peu & Pétnde des poutres en fer destinées i porter les
Planches des édifices. et aux autres applications on les
andilit}llf-& prinecipales sont la stabilité et la séeurité con-
e Pincendie. Pour ceite partie du sujet, nous avons a

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

2 BREMARQUES GENERALES

notre disposition, sur la forme et sur 1a counstruction, une
grande guantité de renseignements qui, depuis ces vingt
derniéres anndées, ont guidé nos efforts dans co départe-
ment de Ia science pratique. Nous devons aux rechereh es
remarvdquables et concluantes de M, Hodgkinson beau-
coup de formules et d’autres données utiles pour 'art de
Ia construction. Plusicurs raisons nous em péchent d'avoir
une confiance entiére dans I'emploi de 1a fonte : ce sont
Finégalité de retrait dans le refroidissement de ce metal,
sa tragilité, les imperfections et les souillures qu’on ren—
conire dans les picces coulées, et absence d'indications
de la rupture qui est sur le point de se produire,

Le retrait ou la contracticn de la fonte pendant son
relroidissement nous expose a de grandes incertitudes.
Une piéce de fonte, quoigue dans de bonnes proportions,
¢elate quelquefois soudainement, sans eanse apparente;
Pexposition & Ia pluie ou un froid intense pendant la nuit
cause souvent la rupture, et, dans ce cas, elle est ac—
compagneée d'un bruoit violent, semblable & un coup
de pistolet. Par un examen attentif, on voirt que acci-
dent est diiiun violent effort de tension dans Je voisinage
immédiat de la fracture, qui est ordinairement fort Izu-gé.
et il faut employer une force enorme pour ramener les
parties au contact. Cette tension inégale et dangereuse
alintérieur de la piéce me semble provenir ou d’'un re-
froidissement irrégulier, qui troublerait séricnsement Ia
cristallisation, ou d'un mélange mmpartait des métaux, qui
produirait un retrait plus grand dans une partie gque dans
une autre, et dont la conséquence serait une tension
meégale des molécules. Il faut done apporter la plus
grande allention i Ja coulée: il faut s’assurer que les me-
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taux sont hien mélés et gue les moules et les modéles ont
des proportions qui assurent un refroidissement uni-
forme. Ces détails du métier ont la plus grande impor—
tance. Les moules, apres la coulée, devraient étre hermé-
Uguement veconverts, et il faudrait les laisser en place
aussi longtemps que possible pour obtenir, par un re—
froidissernent uniforme, une plus grande perfection dans
la structure eristalline ('

Une seconde canse de danger, c’est le earactére de fra-
wilité ot dlirrézularité que les corps eristallins présentent
S un bien plus haut degré que ceux de structure fibreuse
le for, par sa ductilité et sa nature fibreuse, est dans de
Meillenres conditions que la fonie pour résister aux
choes et pour porter les fourdes charges, et sa grande
résistance aux efforts de traction fait de son applica-
ion wne question de la plus haute importance pour
1S constrietonrs. La supdériorité de sa résistance a la
tension 1’ est pas la seule qualite qui le recommande :
les formes et les conditions nouvelles dans lesquelles on
beut le manufacturer et employer dans des dispositions
€l sous des formes variées pour résister o la compression,

("} Tredgold parait aveir eu connaissance des dangers qu’entraine un
"Efruidisss-.|1-1c-nL incoul de la fonie. Dans ses remardques sur la qualité et sur
In Structure des mélanx, il dity page 8 de son Traile sur for résistance de
la fonte, quiil faut apporter les plus grands soins A obtenir Phomogé-
NEILE dans chaque coulée, parce que le retrait varie avee la qualité de la
fonte, ot quiua reieait irrégulier produil une tepsion indgale des partieules
du métal, altere sa résistance et 'expose i des ruptures soudaines et inat-
endues. » Plos loin, il ajoute : « Je ne dois pas oublier de rappeler que la
Tonte, lors de sa rupture, ne donne ancun avertissement de Paceident qui
Vit se produire, el ¢’est 1a son principal défant quand on Temploie @ sup-
BOrter Paction des charges permanentes ou des forees en mouvement. »

(N, de I"A.)
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le feront préférer i la fonte, comme plus 1éger et plus
stir. Un autre inconvénient de la fonte, c’est qu'il est
impossible de découvrir les imperfections et les soufflu-
res qui se trouvent dans Uintérieur des pidees et gui
trompent les regards les plus exereds. Ces défants sont
sont fréquents, et on a de nombreux exemples de picees
coulées qui, parfaites i Vextérienr, cachaient sous une
couche unie et saine les soufflures ou les cendres (qui de-
vaient en amener la rupture. Ces imperfections ne peu-
vent se rencontrer dans les poutres en fer, parce que les
dificventes opérvations de Ia fabrication. telles que le
puddlage, le cinglage, la mise en paquets, le laminage,
suffisent a faire reconnaitre les imperfections qui altére-
raient la qualité des feuilles de téle. 11 peut se rencon—
trer, toutelois, que de petites quantités de scories soient
enfermdes dans Pépaisseur des barres qui servent au la-
minage des feuilles; mais ces défauts n’affectent sensi-
blement la résistance que dans le eas des téles & chau-
dicres, qu'elles exposent i étre brilées sousaction d'une
crande chaleur. Dansla construction des poutres, ces dé-
fauts ont moins d'importance, parce qu’ils n'altérent pas
sérieusement leur résistance.

INFLUENCE DE LA DUREE DE LA CHARGE ET DE LA TEMPELRATURE
BUT LA RESISTANCE DES DARRES DE FUONTE.

Avant de terminer ces observations sur les poutres en
fonte, il sera peut-étre utile de rappeler quelques faits
d'expérience velatifs & deux questions intéressantes
et imporviantes, ¢’est-a-dire a 'action du temps et o celle
de Ia température sar la fonte, et de voir dans (quelles
lunites ces causes moditient sa résistance aux forces qui
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tendent & la déchirer ou a la briser. Ces questions m’ont
occupé, il y a quelques années, et comme elles portent
directement sur le sujet qui nous occupe, nous donne-
rons quelques extraits de ces expériences (') qui, a cette
tpoque, ont été jugcées d'une grande utilité, et qui ont
conduit & plusieurs résultats importants.

INFLUENCE DE LA DURLE DES CHARGES.

De tout temps, on s’est demandé dans guelles limites
un corps comme lafonte peut étre soumis 4 action d’une
charge sans que sa résistance soit altérée. Cette question
n'est, jusqu'a présent, quimparfaitement résolue, parce
que tous les corps sont soumis & de nombreuses causes
d’altération et de perturbation, qui affectent leur état
Permanent, et qui conduisent d’une manidére lente, mais
iﬂév]lahle, i leur destruction. Les influences atmosphé-
viques, la température, le temps, sont chacun des ¢lé-
ments qui concourent & ce résultat, et il est curieux de
Savoir quel est celui qui a le plus d'influence sur la sta-
bilité d'une matiére de construction aussi répandue que
la fonte. Pour résoudre ce probléme, j'ai commencé, en
1837, une série d’expériences, qui se sont prolongées
Pendant huit ans; et comme ces expéricnces sonl en
désaccord avec la théorie généralement adoptée de la
Yésistance des matériaux, il nous sera nécessaire non-—
Seulement d’en faire connaitre les résultats, mais encore
den tirer des conclusions pratiques.

—— ~ [

("} Pour plus de détails sur ce sujel, voir mon rapport sur les effets de
la durée e la charge et de la température, inséré dans le G¢ volume des
Transactions de la Sociéte britannique pour Vavancement de la science.

(N, de 1”40
o
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ACTION DU TEMDPS,

Dans le rapport lu & la Société britannique pour I'a—
vancement de la science, nous avons présenté les re—
marques préliminaives suivantes sur Vaction du temps
sur les métaux soumis i des charges permanentes.,

Dans les expériences qui précédent sur la résistance
transversale de la fonte, on a supposé que 1'élasticité res-
tait parfaite jusquau tiers de la charge de rupture, et
quon ne devrait jamais dépasser cette limite . Cette

i

(") M. Hodgkinson, en disculanl ses expériences

sur la résistance
transversale des fontes anglaises, a trouvé une formule

fquil exprime bien
le rapport des pertes d'élasticité aux charges correspondantes. Les barres

essayees avaient une longueur de 47,372 entre supports et Zem B4 déquar-
rissage ; la charge était placée au milien de la barre. Pour les barres car-
rées, la formule prend laforme :

e perte d'élasticité en millimdtres.

P charge correspondante en kilogrammes.

k= 0,039596, coeflficient de réduction des mesures anglaises en mesures
métriques.

n coefficient variable avec les qualités de fonte, les dimensions des
barres, ete.

En prenant les moyennes entre les pertes d'élasticité obtenues avec

douze fontes de qualités différentes, et en faisant n=—=328, on a le tableau

suivant :
1 _ k. k. k. k. | k. ; k| ow
Charges en kilogrammes. .| 25,4 | 50,8 | 76,2 [101.6 127,00152,5 177.5
Pertes d’élasticité mesu- mm. lmm. '‘mm, |mm
L i ' - | v . . mirm. L.
TRES. o e v vt n e e o (0,004 10,525 0,711 1,245 1,930/ 2.760 5 —amn
Pertes  d’¢lasticité caleu-| _J ’ ) S =
lEes. i ... 0,070 0,310 0,686 1,245 (1,854 |2.704 3,785
| -
On voil ainsi que les pertes d’élasticilé sont sensiblement proporiiennelies
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hypothése, soutenue par Tredgold, a été généralement
adoptée, mais sans fondement, 2 mon avis. Dans quel-
(ques expériences, déja anciennes, avant pour objet la com-
paraison des fontes i air chaud et & air froid, on avait re—
marqueé que la plapart du temps I'élasticité était altérée
d’'une maniére notable pour des charges correspondant
i 5 ou %ﬂ‘ de la charge de rupture. Ce fait avait assez
d'importance pour porter mon attention sur les flexions
Permanentes des expdériences précédentes, et me faire
noter avec soin les pertes d’élasticité dans celles qui
suivirent, jusqu’au moment ot les charges furent arri-
vées au repos sur les barres. En suivant cette méthode,
on verra que la valeur des fleches permanentes a été
donnée i des intervalles déterminés, depuis le commen-
cement des expériences jusqu’'a linstant de la rupture, et
on appréciera plus facilement les rapports qui existent
entre les charges, les fleches et les pertes d’élasticité.

La limite trés-rapprochée i laquelle 1'élasticité est
altérée nous a amené a faire une nouvelle série d'ex—
Périences, pour nous assurer si cette altération de 1'é-
lasticité, en prolongeant 'action de la charge, entrai-
nerait la rupture. Cette question ne pouvait étre résolue
que par expérience.

Les recherches se résumaient en cette question :
Dans quelle ¢étendue peut-on charger sans danger la

————

AUX carrés des charges correspondantes, ou, sil'on veut exprimer graphi-
quement cette yelation, que les pertes délasticité forment les absecisses
d'une parabole dont les charges sont les ordennées, Il vésulte de 1a qu’il
'Y a pas de charge, si faible qu’elle puisse étre, qui n'altére plus ou
moins Pélasticité de la fonle. (N. du Tr.)
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fonte ? Cette question trés-importante affectait un point
trés—-intéressant, la stabilité des ponts, celle des entre—
pots, des fabriques et de loutes les constructions ot I'on
emploie la fonte.

En donnant la valeur de la résistance de 1a fonte, on a
toujours pensé qu’il ¢élait dangerecux de lui faire porter

1 , .
plus de 3 de sa charge de rupture, et ¢’est toujours une

bonne précaution de rester en deci de cette limite ; mais

dans guelques cas particuliers, comme dans les ponts,

les poutres pour entrepdts, ete., il serait convenable de
L4 L -ln 'i

ne prendre pour charge de séeurité quele 2° on le r de la

k¥

charge de rupture, i cause des efforts accidentels aux—
quels ces piéces peuvent étre exposées, comme les choes
ou d’autres forces qui les placent dans des conditions
défavorables. En examinant cependant les expériences,
on voit qu’on a obtenu quelques résultats sur dix barres
rectangulaires en fonte de 2°"%,5399 de section de fonte
Coed Talon; & air chaud et i aiv froid, en y suspendant au
milieu d’une maniére permanente les charges suivantes :
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ETahlean 1.

TAELEAU DES CHARGES AUXQUELLES ONT ETE SOUMISES DES BARRES DE FONTE
DE L'USINE COED TALON, DE 1% 372 pE LONGUEUR ENTRE LES POINTS D'APPUI,
POUR RECONNAITRE LES ALTERATIONS Q[J'UNE DUREE PLUS OU MOINS PRO-
LONGEE DES CHARGES PEUT FAIRE SURBIR A LA FONTE.

{Les charges de ruplure ount ¢élé donndées par les expériences et sonl cn
movenne de 230k,3 pour la foute 4 air froid, et de 219%.5 pour celle & air
chaud. )

o CHARGE CHARGE RAPPDH‘]:S
NUMEROS pERMANENTE | PE BUPTURE | PRC E!}.I;.?l;:q OBSERVATIONS.
DES BARRES. Liloor MOYENHE | agx CHARGES
en Lilogr. en kilogr. | permanentes.
k- E. () L
1 127 240,5 1:551
o 152 0 1: 664
a 178 o 1:9771 Fonie & Iair froid,
& 205 3 1: 851
5 203 ” 1991
= i
i 127 219,5 1:8578
T 152 0 1 G0d
ot 178 » 1805 Fonte & Vair chand.
0 205 3 1025
10 205 n 1:0925 |

Le tableau qui précede montre le mode d'expéri-
mentation adopté pour mesurer avec une grande exac-
titude les plus petits accroissements de fléches qui,
de temps & autre, se manifestaient sur ces barres. Si
cet aceroissement avait é1é progressif, on en aurait con-
clu que la rupture aurait lieu & une époque plus ou
moins reculée; s’il en avait été autrement, qu'un nouvel
arrangement des parties aurait da se produire, et qu’elles
étaient arrivées 2 développer une résistance équivalente
a la charge.

Voici les résultats du mois de mars 1837 et du mois
de juin 1842.
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Tabhlemm 11,

RESULTATS OBTENUS SUR LES BARRES N° 2 ET N° T, AVEC DES CHARGES

TERMANENTES DE 152 .

: - — —
DATES ) I-'(:T.\TF.l I . 1 i_.‘.l.‘«'l‘];‘.
. alair froid. & Pair chaud,
TEMPERATURE des S ——— . OBSERYATIONS.
| - i AW LT FLECHE
OMEERVATIONS. | o millimétr. cin millimér, L
Y - mn::_. mm. |
» 11 mars 1857. 02,257 57,109 CAvantles épogues oi
25,55 ¢, | 5 Juin 1858, 35,426 50,064 'L_‘JFJI prit les ﬁ"flt'f"'-"-l
- e aorlerre - —ep . - - ions, en novernbre ¢
29n1£‘:2 =] []Il_]Ll 1_:"549- hidy i 'ﬂf f?"‘-,ﬂ.'l i avrii, la barre de fonte
21,66 G juin 1840, 2, LG a8 B0T & air chaud avait suhi
400, ) a2 nov, 1541, ;g3?172 -i].,'l AT tdes altérations.
147,44 19 avril 1542, T, H2T 41,147
| Moyenne..] 53,045 59,318

Les expériences montrent qu’ily a eu, au bout de cing
années, un accroissement graduel des léches de 0™=, 787
pour 'air froid, et de 2™™,210 pour I'air chaud.

RESULTATS OBTENUS SUR LES BARERES N° 3 ET N 8, AVEC DES CHARGES

Tableawm KIE.

PERMANENTES DE 178 Kir.

en millimaétr.

en millimélr,

TEMPERATURE des airfroid. a bai ehand. 1 g cEry ATIONS.
o FLECHE FLi:CHE
OBSERVATIONS.

TS ITTIN .

" 6 mars 1837, | 42,179 475,560
250 58e. | 23 juin 1858, | 46,329 45,795
23022 | 5 jnillet 1859, 46,259 A, 66S !
21°_ G G juin 4840, 46,504 45,068 f
10, Ok 22 nov. 1841. 406,430 A75,821) [
14944 19avril 1842, | 46,4506 40,024 E
189,78 Movenne. .| 45,770 AD, A1 4 1

Pendant cing ans les fleches avaient été un peu plus
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grandes pour la fonte a air froid que pour celle i air
chaud, et leurs aceroissements pour les deux espeéces de
fonte ¢taient dans le rapport de 45,770 a 45,414, tandis
que dans le tableau précédent, avee des charges moins
considérables, 'aceroissement était en sens inverse, ou
de 33,045 pour la fonte a air froid, et de 39==,318
pour celle 4 air chaud.

Néanmoins les fléches, dans ce eas, indiquent, comme
plus haut, une augmentation bien marquée de 379,591
pour air froid, et de 1=*,854 pour I'air chaud.

Tahleaw 1IV.

RESULTATS OBTENDS SUR LES BARRES 5% 4, 5, 9 ET 10, AVEC DES CHARGES
PEEMANENTES DE 203 KIL.

. FONTE FONTE
DATES
A Dair froid, | al"air chaud.
T ; T des . - ORSERYATIONS.
SNMPERATORE o3 FLECHE FLECHE
ORSERYATIONS.

en millimélr. {en millimeétr.

[T .
» G omars 1857, ST I » . ].:!‘h' r;(-u':_. l'ﬂ:‘z; n;:_:l
wn pIpr o s - - = onle air i i
g:ﬂ:‘__,;;._iﬂ- Ej Juin 1?:'.'3":} 2 {*Eg' » sonl brisées dés gqu'on
20,22 5 juillet 1859, of, T2 » y a pose la charge de
217,66 6 juin 1840, 50,702 ” 208 kilog. ;s ot Lane, o
L 7 -k = celles A air s'es
jl{]‘j,ﬂﬂ o] l'll'_l‘r_q _'It_gj?.. Eﬁ,%l}-i " rompue aprés l'avoir
lzii_,:ii« 19 avril 1842, o, B0 n supporiée 37 jours.
180,78 ‘ Movenune., .| 56,026 »

L’accroissement progressif de la fleche était ici de
Om= 813 ee qui, on le voit, est beaucoup moins consi-
dérable que celui du tablean précédent avee des char—
ges de 178 kil., et inférieur & la fleche de Ia fonte a air
chaud, qui était de 1™™,85% avec le méme polds agissant
comme charge permanente.

En ¢tudiant Uensemble de ces vésultats pour la solu-
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tion du probléme des lois de la résistance des corps i des
efforts continus, on doit observer de quelle admirable
maniere les propriétés cohésives de la matiére s'adap-
tent aux circonstances, et avee quelle ténacité elles S
posent anx forces qui tendent & en séparer les parties et
2 les briser.

Il faul encore examiner jusqu’on va cette propriété, et
siles corps soumis & des charges ne dépassant méme pas
le milliéme de leur charge de rupture pourraient porter
indéfiniment cette charge, dans le cas ot aucune force
¢lrangere  n'interviendrait de facon a
rupture.

amener leur

Jai tout lieu de eroire qu'il en serait ainsi en réalitéd,
quoigu’on ait observé un accroissement progressif des
fleches dans toutes les barres, ce que je crois pouvoir
attribuer aux vibrations continuelles du hitiment ot elles
¢laient placées et aux influences atmosphériques, telles
(que les variations de température , Voxydation , ele.,
auxquelles toute matidére est soumise.

Les expériences que nous venons de m[:-pm'tr_r eta—
blissent sans contestation ce fait i Important, qu'une pres-
sion continue et permanente, lors méme qu’elle en-
trainerait la rupture, differe complétement, dans son
prineipe, de la perte d’élasticité que produisent les ehan-
gements allectant les conditions du métal, tels que les
variations de pression, qui font agir une foree per—
turbatrice sur toutes les parties en action, et qui, par
une série d’alternations, détrnisent, en efﬁ,t, ses capaci-
1és de résistance.

Dans le premier cas, la charge, quelque rapprochée
qu’elle soit de la charge de rupture, agit d’'une maniére
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fixe et permanente, tandis que, dans le second, les chan-
gements, si petits qu’ils soient, conduiraient, s'ils étaient
suflisnmment prolongés, & une destruction complete.
Cette conclusion ressort des expériences de M. Hodg-
kinson, comme des miennes, et j'ai la convietion qu'une
charge, si faible quelle soit, qui produirait une fleche
permanente sur une barre, finirait par la rompre, si on
enlevait et la replagait un nombre de fois suffisant.
Prenons pour exemple les barres ui supportent Ia
plus faible charge, 127 kil., et supposons que on en en—
léve 91 kil., et qu'on remette ce poids en place toutes les
demi-minutes : il est évident que cette charge, souvent
répétée, détruira i la fin la cohésion de la barre, soit a
la partie inférieure ou les eristanx sont soumis 4 la trac-
tion, seit 4 la partie supéricure ol ils sont comprimeés;
ou, ce qui est plus probable encore, les altérations iraient
en croissant dans un certain rapport aux seclions supé-
vieures ot inférieures correspondant i leur résistance
ala compression et & la traction. Ce mouvement con-—
stant, ou ce glissement des atomes ou des molécules des
corps cristallins comme des corps fibreux, est donc la
cause de la rupture, et, en supposant qu’un changement
ait licu dans les molécules des corps, si faibles que puis-
sent &re les efforts agissant alternativement en sens
tontraires, tot ou tard la rupture doit se produire, et ce
West plus qu'une question de temps. .
Les expériences quon fait actuellement dans ce point
de vue particulier de la résistance des matériaux con-
firment si bien la justesse de ces observalions, que je
Veux en parler ieci. Je le ferai pour quon acquiére une
Connaissance exacte des principes dont dépendent la sé-
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curité et la durée des maticres. Il y a une grande im-
portance @ populariser ces faits, parce qu’il existe une
grande diflérence entre la vésistance qu'on peut attri—
buer a une poutre exposée i des changements de pres-
sion, et celle d’'une poutre qui doit porter une charge
permanente et dans un état de repos complet.

ACTION DE LA TEMPERATURE.

Les conséquences des effets de la température sur la
fonte sont développées avec beaucoup de détails dans
mon rapport publié¢ dans le quatriéme volume des Actes
de la Société britannique pour Uavancement de la
science. Les expériences qu’il contient sont concluantes,
et celles gqu'on a données sur les influences de la durée
des charges auraient été moins complétes, si on laissait
celles—ci de coté.

Dans ce Mémoire, on rappelle que Rondelet, dans son
Traité de bdtir, a donné et rassemblé les résultats des
expériences faites par lui et par d’autres sur la dilata-
tion des corps sous I'action de la chaleur; mais je erois
pouvoir dire que jai été le premier 4 mesurer la ré—
sistance des substances métalliques i différentes tempé—
atures, et, quoique Paction de la chaleur sur les mé-
taux n’ait pas échappé aux physiciens, il n’est pas i ma
connaissance que ceux qui ont écrit sur ce sujet aient
dirigé leurs expériences dans le sens qui va nous ocenper.

Sile temps Iavait permis, je me serais proposé d’ é-
tendre ces expériences sur laction de la chaleur 2
une plus grande variété de formes et de change—
ments de température. Des expériences ainsi éten—
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dues auraient conduit peut-éire au développement de
quelque loi nouvelle, surtout pour les changements
Produits par des accroissements et des ddéeroissements
alternatifs de température. Une fois, peut-étre, je pour—
vai reprendre ces recherches si intéressantes, qui ont
lant d'importance pour la science théorique comme pour
la science pratique, et je suis convaineu qu'elles seront
de la plus grande utilité dans toutes les circonstances ol
les matérinux sont exposés o des variations fréquentes
de température. Pour le moment, nous nous contente-
rons de donner les résultats comparatifs que fournissent
os expériences.

Aableaw WV,
COMPATAISON ENTRE LES BESISTANCES TRANSVERSALES ET LES RESISTANCES
AU CHOC DE BARRES DE FONTE COED TALON A ATR CHAUD ET A AR FROID,
S0US DIVERSES TEMPERATURES.

Résistance transversale.

AP ORT
FONTE FONTE - des
resistances
TEMPERATURE. ] ] iransversales
des
L'AIR FROID. LALR CHAUD. denx espéces
de Tonte.
Fonte n* 2, Fonle n* 2.
k. k. .
— 3% 330 3859 3732 1000 & D672
» 426.5 i o e | 4232 7.0 1000 & 97T Gi'
0o { T } moyenmne -i.i{.l,l.-{ -iiﬂ- g § Moyenne T, i WTT,
8T0,7T7 3279 3734 1000 4 1108
Rouge sombre. | 336,9 BT6,2 n
Fonte o 3., Fonte ot 3.
a7, W D BE5,
1000 { :’;f;; } moyenne S19,1 { 'iﬂlt"f‘. 1000 & 885,4
ITER R e }mr.wf!unr; SLO {1000 i ST, 4
350,55 ,: na g ) MOyEnne AR 4 | 4160
— 1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

NEMARQUES GENERALLS

Rapport des pdsistances aw choc, fa mayenne enére les résistances
des dew fontes a 0 étant prise pour unité.

e RATTORT
FONTE FONTE des
résislances
| TEMPERATURE. i a au choe
duﬁ
L'AIR FROID. L'AIR CHAUD. deux espéees
da fonte,
Fonto n® 2. Fonte n* 3,
— e, 330 0,500 0,87 10005 974
0,927 6! 1000
(o { 11{]*; }' mMGyenne 0,955 1 :i gﬂ }nw}'c:mu 1,006 10000 10329
8T, 77 0,575 0.764 10002 1336
i

Madules d'élasticité en Lilog. par em?® de section.

TEMPERATURE FONTE A L'AIN FROTM. FONTE A L’ATR CIHIATD.

Fonte n* 2,

k. k.
— 3°,35C | 184800 20500, 4
Rt b NG5
0 %3,1’";;23_', 9 %mn}-'enne 20585,7 1 32%‘:33"1:‘;: }I‘l‘lﬂfﬂﬂllﬂ 19924 5
87077 | 20480.0 ;
I

| 197541

Quand nous avons voulua continuer ces expériences,

notre provision de fonte n° 2 était malheureusement

épuisée, ce qui empéche la comparaison entre 3°,33 au-
dessous de zéro et la température correspondant & la fu-
sion du plomb. Le n® 3 aurait di é&tre chargé jusqu’a la
rupture sous toutes les températures, pour quon ptlt
evaluer sa diminution de résistance au fur et {4 mesure
de I'élévation de températare

. Cela nw’a pu avoir liea, et
¢ est pour cette

aison (ue la comparaison est restreinte
aux deux qualités n® 2 et n® 3, et entre 100°C et 315°,55 C.
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On voit que, dansla fonte n° 2, la résistance diminue gra-
duellement, & mesure quela température s’éléve ; tandis
que dans le n® 3 elle augmente, comme il est indiqué
‘dans le tableau, de £19%,1 & 468%, %, ce qu'on ne peut ex-
pliquer que par une irrégularité et une plus grande rigi-
dité dans cette qualité de fonte. En résumé, nous pou-
vons en conclure que la fonte de gqualité moyenne perd
de sa résistance quand elle est exposée & une tempé-
rature moyenne supérieure a4 49°C, et qu’elle présente
des dangers 2 la température de la congélation de I'cau
ou 0°,

BES MELANGES DE FONTE.

Nous ne possédons aucune régle, aucune loi bien dé-
terminée, qui puisse nous guider avec stireté dans Ie mé-
lange des diverses qualités de fontes pour les picees
toulées. Chaqgue fondeur suit ses propres habitudes, ¢t
il est tros-difficile d’obtenir des picces d'un mélange dé-
terminé i 'avance sans une surveillance sévére. Les
fondeurs, les directeurs d’usines, les chauffeurs des fours
Paraissent atlacher peu d'importance au meélange des
métaux, et ¢’est 1a la cause de ces diversités entre les
fontes douces ou dures, fortes ou faibles, de tous ces
défauts qu'on pourrait éviter avee une connaissance plus
€xacte des qualités et des proportions & employer poar
chaque espéce de fonte et de la quantité de charbon et de
fondant que demande la fusion. Ces considérations sont
de la plus haute importance dans la fonderie, et il reste
encore beaucoup de progres i faire dans la manipulation
du moulage et dans la distribution des jets de coulée,
qui demande beaucoup d'intelligence et d"hahileté.
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On a toujours pensé qu’il était avantageux de mélan—
cer les fontes, el il doit en élre ainsi, puisque nous avons
i notre disposition tant de variétés de fontes, de douces,
de dures, de riches, de pauvres, de blanches, de bleues,
de grises, ete., qui peavent, par leur combinaison, nous
donner toutes les qualités de métal employées dans les
arts. Les mélanges ontencore ce grand avantage ' amélio-
rer la qualité de la fonte, et de former des composés qui,
avec les soins nécessaires, peuvent varier avee les usages
auxquels les pieces sont destinées. On obtiendra un mé-
lange convenable pour les poutres employées dans les

<y

ponts ou dans les édiflices, en prenant : de fonte de

Galles n® 3 forte, une portion de fonte d'Kcosse ou du
comté de Stafford n® 2, et une petite quantité de vieille
fonte. Un peut employer aussi d'autres fontes fortes,
telles que la fonte ¢cossaise 4 grains fins ou la fonte du
comté de Stafford n°® 3; une petite gquantité du n° %, et

. T . 1 . . . .
environ - a de fonte provenant de minerai d'héma-

tite rempliront le méme but. Ces mélanges sont d'une
grande utilité pour obtenir un métal fort ; mais, dans les
cas ordinaires, on peut les laisser a la diserétion du fon-—
deur.

Nous citerons ici un mélange qui, plus que tout autre,
semble indigquer une résistance suapérieure. En 1857,
M. Owen, 'lnspectenr des métaux de 'Amirauté, a eula
bonté de me communiquer ses expériences sur la fonte
durcie de M. Morries Stivling, qui, suivant ce dernier, aa-

ait une résistance double de celle de la fonte commune.

Le procédé de M. Stirling consiste i faire fondre au
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cubilot on au réverbére une certaine quantité de fer avee
les gueuses. M. Owen donne les résultats dans les deux
cas, et, comme ils ont beaucoup d’analogie
avec ceux qui font le sujet de ce travail,
e prends la liberté de les citer ici. Les
expériences ont ¢été faites en grand. Les
poutres avaient 5,182 de long, et 4,877
entre les supports, leur section au milieu étant celle de
la figure ci-contre.

Les poutres avaient le profil indigqueé par M. Hodgkin-
son, et pesaient environ 762 kil. chacune ; leur charge
de rupture caleulée était de 407,118,

Les mélanges furent composés de la maniére suivante :

]

FUSION AU CUBILOT.

. Charga
Parties. a4 Tuplure,

Fonte de Russell’s Hall & air chaund, n* 2 (comté

de Stafford). . . . . . . s e i5 =1 200
Prior Field, n° 2 (comté de bmt'lm*r]} .. 20 o
Riblons ou rognures de fer. . . . . . . 6

pdl p.

FUSION AU REVEREBERE.

Ce méme mélange, fondu au réverbere, a donné une
charge de rupture de 527,306 il y aurait done une aug-
mentation de résistance de 2 pour 100 en faveur de 'em-
ploi du réverbeére.

Des expériences suar sept picees différentes, provenant
de fontes Russell’s Hall n® 2, Madeley Wood n® 3, Colebrook
VYale n° 3 (pays de Galles), et Calder n° 1 {Ecosse), ont
donné une résistance moyenne de rupture de 337,770,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LEMARQUES GENERALES

80

Le rapport de la résistance de ces fontes & celle des fontes

Stirling est done de 33,770 a4 52,306, ou de 1 & 1,55,
Nous donnerons, pour terminer, letableau suivant, qui

résume les expériences faites sur les deux especes de

fonte.

Fonles ordinaivres. Fomtes Silvlimg.
— e T e ——,
RUMEROS CHARGES DE RUPTURE || NUMEROS CHARGES DE RUPTURE
des LE ] des 1
EXPERIENCHS. TNNES i EXPERIENCES. TONNES.
T. I .
1 S0 4659 1 Ho,522
2 b, has 2 51,200
51 05,516 5 AR, TO1
4 D4,052 & H2oR14
iy 55,770 | 0 05,522
G oo, A0 G 61,447
T A4 455 T Ho,ald
b 47,228 2 1,200
0 47,7560 4 HGL,RTO
40 AT, 089 10 A5,259
11 U 11 Ll
12 20,07
15 50,102
T. ! .o
Movenne. . . OF,887 Moyenne. . . 53,118

Le rapport des résistances des deux espéces de fonte
est de 1 ;1,363 ce chilire est, par conséquent, plus faible
que celui qui a ét¢ trouvé plus haut, mais ce résultat
sullit pour metire en évidence la supériorité de ce com=
posé pour les piéees exposdées i des efforts transversaux.

Peu de temps apres les expériences de M. Owen, je
fus invité 4 assister aux expériences de mon ami, M. Li-
lic de Manchester, sur des fontes auxquelles on avait
mélé du fer, principalement sous la forme de copean de
tour, Ce fer paraissait fondre en méme temps que la
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tonte, et se combiner avee elle en diverses proportions.
Les expériences indiquaient une résistance supérieure.
Les expériences de M. Lilie ont 6té faites sur des barres

carrces, ayant 07,91% de long, de 6°™, 45 de section (1
pouce earrd), et poscées sur des appuis éeartés de 0V, 864%.

I — = - 1
i . |
NUMERDS DESIGNATION | CHARGE | FLEXIONS
1 : BUBTURE
- du P BT en OLSERVATIONS.
EXPi- ¢l
RIENCES METAL. dkilogrammes | millimdires.
| Fonte de Garlsherrie k. mm. l Ve faible addition de
T e ey — B e pavids it ployer la barre
,“'['“'l’hll'-'.".' . e e q.rifhﬁ i 1"-:""". el Palléra an point de
2 Mélapge Lilie.. . . .} 610,35 49,05 |la resdre incapable de
O Barre de fer (mémes supporier la charge,
dimensgions). . . .| 457,0 15,87
|

Ainsi, le mélange du fer, dans la tonte Lilie, donne &
ce compose une résistance transversale qui 'emporte de

_51—, sur celle de la fonte ovdinaire, et de prés de 17 suw
celle du fer. I est & regretter, cependant, que M. Lilie
w'ait pas poussé plus loin ses expériences, et qu'il n’ait
pas donné les taux de résistance comparés pour les diffé-
rents fers, en réduisant les barres au méme echantillon
de 650 &5, Il el été fort utile aussi de mesurer les résis—
tances & lextension et & la compression de chague
mdélange de fonte : car on ne peut douter que lalliage
du fer en riblons ou en copeaux de tour dans une pro-
portion convenable, n'éleve le taux de la résistance
s0it & In flexion, soit & Uextension ou & la compression.
11 vaudrait la peine d'entreprendre une sérvie d’expé-
riences sur ces composés, pour évaluer les résistances
diverses des fontes mélées de fer, et pour étudier, d'une
6
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maniere générale, un sujet encore st mal connn @ ear,
jusgqu’an jour o M. Morries Stivling a mis en évidence
ces proprictes de combinaison, on avait evu que le fer ne
pouvait ni se fondre, ni se combiner a4 1n fonte.

Dans le ecas o 'on ne voudrait pas emplover la fonte
durcie de M. Stivling, on pourra former une fonte de
crande résistance ot de grande vigidité, convenant tros—
bien aux poutres de ponts ou d'édifices, ete., en prenant
les proportions suivantes :

Partirs,
Low Moor (comte d'yorky, n" 50 o . o . o .. a0
Blaina ou fonte docomts T York, a2, . o . . . 25
Fonte do comte de Shrop on de Dherby, o 50 0 o 235
Ferraille de bonne qualité. .~ . o . . . . . . 20
100

Ce mélange donne des pigces coulées d'une résistance
supérieure, mais il est diflicile de se le procarer, & cansce
du prix ¢leve de Ia fonte de Low Moor; ¢’est pour celn
méme quon peul ravement compter sue les fondenrs
pour avoir les proportons exacies gquon avait détermi-
nées a avance. Cette parvtie de la fubrication est laissée
d’ordinaive a des subordonndés, qui, par négligence ou
par ignorance, prennent le maétal gqui lear tombe sous Ia
main, et trompent ainsi les calculs des mathématiciens,
aussi bien que la confiance qu'on en tivait.

D’autres mélanges présentent des propriéteés diversess
tels sont ceux des fontes d'Ecosse et de Stafford, n® 1,
qui conviennent pour les ouvieages légers et les picees de
machines, ou des qualités plus rviches des mémes fontes,
dont le travail est plus facile et qui présentent plus de
ductilite que les fontes fortes du pays de Galles.
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Dans la pratique, ces mélanges demandent une grande
atlention, car In bonne réussite de tel objet manufacturd
dépend, en bhonne partie, du métal employé., Nous ajou-
Lerons encore que, une fois les proportions et les qualités
des fontes déterminées pour le mélange, le succés dé-
pend encore beaucoup de Phabileté et des soins de 1'ou-
vrier qui a la charge du fourneau, soit pour la tempéra-
ture du four pendant la fusion, soit pour celle & donner
au meétal au moment de la coulée.

Les limites de notre sujet ne nous permeltent pas
d'entrer dans un examen plus approfondi de ces condi-
tions, qui influent beaucoup sur la texture eristalline de

"y Les fontes de ln Grande-Bretagone peavent se classer comme suit,
dapres lears provenances ;

FONTES ANGLAISES,
Comlé de Stafford. Apedale prés Neweaslle, Eagle Foundry, Windmill
End, wWsSs, Coltham, Corbyn’s Hall prés Dudiev, Level,
Comté d' York. Low Moor, Milton, Brierly prés Bradiord.
Comité de Derby. Bullerley, Adelphi.
Comté de Shrop. Oldberry,
Comté de Worcester., Wall Brook.
Autres. Ley's Works, Lane End, Carroll, Elsicar, Old Park, ete.
FONTES IVECOSSE,
Gartsherrie, Eglinton, Clvde, Govan, Calder, Carron, Monkland, Muoir-
kKirk, Dundyvan, Glengarnock, Devon, ete.
FONTES I'E GALLES.

Blaina (Moomouth), Beaufort, Maesteg (Glamorgan}, Cwm Avon [id.),
Coed Talon, Ponkev, I'rood, Ebw Vale, Pant, Pontypool, Brimbo, Plas-
kynaston, Varteg-Till (G, du Sud), Dewlais, Bule, Crawshay, ete.

Istalvfera et Yoiscedwyn (fontes a Panthracite].

Les senles usines au charbon de bois sont celles de Newland, Blackbar -

row, buddon et Lorn, priés d'Ulverston. (N, du T'r.)
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la fonte, et qu’il ne faut négliger sous ancun prétexte,
forsqu’on veut obtenir une fonte de moulage & la fois
vésistante et fluide. Nous ajouterons que la fonte 4 I'an-
thracite est un métal trés-tenace, et quon peut I'em-
ployer avee avantage dans les mélanges pour former une
fonte dure et résistante; nous renvoyons, pour les expi-
riences sur ce fer, an 6° vol., II® série, des Mémoires de
la Société de Manchester déji cités,

Le tablean suivant, résultat de plusieurs anndes de
travaux, donne les résistances transversales et d’autres
propriétés de presque toutes les qualités de fontes de 1a
Grande-Dretagne, et servira de conclusion i cetie pariie
de notre sujet.

Observations sur e tableau ci-contre.

Les fontes marqudes d'un astérisque sont tirées des
expériences faites, par M. Hodgkinson et moi, sur les
fontes a Pair chaud et & Pair froid pour Ia Soeiété britan-
pigque pour Favancement de la science. Voir le Mémojre.
n" 7, vol. VL. ?

Le module d’'¢lasticite a ¢té calenlé, dans la plupart
des cas, d'apres les flexions obtenues sur les barres de

LU R n ) ! afye LN X - 1 I : =y ol
L4372 sous des charges de 1 guintal anglais =— H0% 78.
REGLE.

Pour trouver, au moyen de ce tableau, d'une ma-
niere génerale, la charge de vupture, on emploiera la for-
mule suivante :

A

IE." o= JI": - —II-I:T .

P charge de vapture ehevehice en kil
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el
I charge de rupture movenne des barres dua tableau
en kil.
!

= 137", 2, longueur des barres expérimentées
en em.
£ largeur en em de la barre dont on cherche 1a ré-
sislance.

£ sa hauteur en cm.

I sa longueur en em.

fr = 0,061, coeflicient de traduction de la formuole
en mesures maetrigues, d'on 137,240 == 8,.3692.

Exemple. QQuelle est 1a chavge qui, placée au milien de
la Tongueur d'une barre de fonte de Low Moor de 0,05
de large sur 67,075 de haut entrainerait sa rupture, 1'é-
cartement des supports sur lesquels elle est posée étant
de 17,807 En mettant ces valeurs dans la formule, nous

avons H = 5" b == 10°"_ | — 180", B — 2142 don
Dos 100 2 2104,2 :
P = 8,3692 % S 2 = AO8ON.
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DEUXIEME PARTIE.

DES POUTIRES EN FER ET EXN TOLE TOUR LES PLANCHERS
ET POUR DIVELRS AUTHES UTSAGES.

l.es poutres en fer malléable sonu d'orvigine récente,
ef, 51 ce n'est dans quelques eas particniiers, on ne les a
employées que d’une maniére restreinte Ia ot lear supé-
riorité en résistance et en stabilité avrait da les faire pré-
férer. On les a appliquées sous diverses formes dans In

consiruction des navires en fer; dansles

ponts qui peavent étre exposces a de lour- — _:"’r" “._'..__,;j,
des charges, comme anx convois des che- HI },
mins de fer, learemploi a rendude grands i
services, el ces poulres forment presque [I f
exclusivement aujourdhui les picees de | |r1|
pont qui portent la chaussée dans les it Sl

e

ponts tubulaires de mon systéme.
La poutre en cellule (hox-beam) (lig 27 a ¢té diabord

i
. ="

preférée i la poutre en double T (plate-beam ) (tig. 28},

Cesdeux poutres ont ¢té appliguées tour atour Fig. 28.
aux usages que nous venons de mentionner: s
mais j’ai toujours donndé la préférence i la [1
forme en double T (fig. 28), qui est plus simple !

de construction, et qui, sans présenter MOis i

de résistance gue la forme en cellule. a sur . ¢ty

= e
elle quelques avantages importants.

En comparant ces deux poutlres, ontrouve que,
poids ¢gal, la résistance de la pouire en double T est les
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0,93 ou environ 0,9 de celle de la poutre en cellule ('),

Cette inégalité de résistance ne provient pas d'une dis-
tribution pea judicieuse du métal dans'une des denx pou-
tres, mais d'une meilleure disposition dansle prefil trans-
versal. La poutre en cellule a une plus grande section
exterieure : elle a, par conséquent, plus de rigidité, et elle
est mieux disposée pour résister aux efforts Intéranx sous
lesquels Ia poutre en double T eéde ordinairement, avant
d’avoir atteint la limite de ses résistances & Iextension et
i la compression. Cependant, dans une position analogue
a celle qu’elle occupe dans les votites des constructions i
I'épreuve de I'ineendie ou sous la chaussée d'un pont de
chemin de fer, position ot la partie verticale se trouve
maintenue, sa résistance est presque égale a celle de la
poutre en cellule. IN'un autre e¢dté, Ia poutre en double T
est d'une exécution plus simple, plus économique et elle
preésente plus de durée, parce que sa tige ou sa partie ver-
ticale a plus d’épaisseonr que les plaques ou fenilles laté—
ales de Ia poutre en cellule, et qu’elle se trouve dans de
meilleures conditions pour résister aux changements at-
mosphériques qui, dans notre climat, ont une =i crande
influence sur la durée des métanx. Elle offre, en oulre.
un acces facile dans toutes ses parties ponr les travaux
de nettovage, de peinture, ete.

Toutes ces raisons m’engagent i donmer la préférence
a la poutre simple, et, aprés en avoir fait exécuter un
tres-grand nombre, je puis certifier que 'emploi en est
Irés—satisfaisant pour les grandes poutres qui portent les
ponts des navires en fer, et pour toute espéce de chissis,

(') Voir 'appendice n° 1V.
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de bitis ou de machines ot des mouvements alternatifs et
des vibrations tendent i en déranger ou 2 en séparer les
diverses parties.

La grande sécurité et la résistance supéricure que
présente la poutre en fer, me la font regarder comme
parfaitement adaptée aux constructions i I'épreuve de
I'incendie. Elle offre beaucoup plus de sureté, et elle
n'est pas exposée aux accidents assez fréquents qui ont
¢té causés par 'emploi des poutres en fonte, et qui ont si
vivement préoccupé 'opinion publique. Nous avons deéja
montré la supériovité du fer dans son applieation aux
ponts ct, en géndéral, i toutes les constructions dont les
conditions principales sont une grande résistance et une
grande stabilité. 1l ne sera pas sans intérét d’exposer ici
les avantages qn'on peut atiendre de son emploil en grand
dans les entrepdts, les filatures de coton et de lin et les
maisons d’habitation, qui demandent des garanties effi-
‘aces contre toute espece de dangers provenant de Ia fai-
blesse ou de la combustibilité des matériaux. Dans les
constructions de cette espéce, le fer rend les plus grands
services, sans parler du sentiment de séeurité que la na-
ture méme de ce métal inspire au public. Cest dans cette
conviction que j'en recommanderai, sans hésiter, Pemplot
al'ingénieur eti avchitecte, et j ai tout lieu de eroire que,
si 'on observe avec attention leslois de sarésistance, quel-
ques exemples de son application Ini feront accorder une
confiance entiére, et qu’une plusgrande expérience tendra
2 en amdcliorer les conditions, et, probablement, & per-
fectionner les formes sous lesquelles il est employé (').

(') Depuis que nous avons éerit ces lignes. nous avons appligué avee
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Pour guider le praticien et UVencourager dans celte
étude, jai donné une série de dessins qui indiquent les
dispositions dans lesquelles je conseillerais Ia substitu-
tion des poutres en fer aux poutres en foute. Fai déja
exposé les objections qu’on peut faire a Uemplol de la
fonte, et en dirigeant 'attention vers celui d’une maticre
nouvelle, j'ai cherché & présenter les régles et les for-
mules qui sont nécessaires au caleul de la résistance,
ainsi que les détails complets de la construction de ces
poutres et des picces, telles que fes supports, les ti-
rants, ete., qui s’y rattachent.

Un avantage particulier & la poutre en fer est Ia Tati-
tude qu'elle donne pour Uagrandissement de Uespace
couvert suivant les convenances de I'établissement ou le
coiit du constructeur. La plupart des filatures de coton,
récomment bities, ont une largeur de 18 maét. & 20 met.,
ot deux ou trois rangs de colonnes, éeartées d’axe en axe
de 47,50 2 5 met. dans le sens transversal, et de 2¥.75
% 3 meot. dans le sens longitudinal. Ces colonnes présen-
tent des obstacles sérieux a un bon arrangement et i un
(ravail convenable des machines, mais on ne peut culre
les Gviter avee les poutres en fonte. s disparaissent, au

un plein sueces ce systéme de construction & une partie du nouyean mon-
lin & Fépreuve de Pincendie, récemment G¢lové par MM, Joseph et James
Norton de Wolverhampton. Dans ce hatiment, qui a cing elages, plusieurs
voiites sont porlées par des pontres semblables o celle de la fig. 28,
page 87,

Les vorites, aussi bien que les poutres de cet aditice, devaient présenler
une grande résistance, parce quielles avaient i supporter des volumes
enormes de blé el de farine, qui alteignent quelquelois jusquaux plafoends,
sans parler des vibrations produoites par les mécanizmes de dix-huit paires
de meules, qui sont presque toujours en travail, TNLde T4
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contraire, avee I'cmploi des poutres en tdle, eardans ce cas
un seul rang de colonnes an milieu donne toute la stabilité
désirable. On remarvguera cependant qu une augmenta-
tion des proportions de ces piéces entraine un acceroisse-
ment rapide des frais d'établissement. Mais dans tous les
cas ol économie ne serait pasla premicre considération
A suivre, on pourra construire des filatures ayant plus de
18 maot. de largeur, sans encombrer cel espace par des
colonnes qui géneraient le travail.

On remplit cette condition avee a plus grande facilité
dans les grands édifices publies, et les poutres quion a
ih.lhllutle d'y employer. peuvent porter une charge de

17,86 4 67,07 par m®. Detournons cependant aux con-

structions qui exigent un rang de colonnes au centre
avec une distance de 97,1545 entre les supports, comime
dans la fig. 29.

Dans un batiment semblable, Tes IH“H[I,'[‘IT_‘-H auront une
longuenr de 97,601 ct une portée de 97,14 Fig. 30.

on pourra les former de fenilles de lul{} du

a-- B4R gl T
=127

= = e

0" 559 de haut sur 79 A épaisseur, et (e i
cornicres de 97 3 &’ épaisseur rvivées de cha-
que edté de la tige, comme dans la fig. 30, '
La charge de rupture de cette poutre, en don-
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nant 4 la constante ¢ la valeur 75 ("), se caleulera ainsi :
Solent :

P Ia charge de rupture de 1a poutre en tonnes;

s, lasection de la nervure inférieure en em*=—238"*_71 :

i la hautleur de la poutre en ecm = 55,9 ;

6 I'écartement entre les supporis en cm = 9155

f = 0,1574326, le coefficient de réduction employa
pour traduire la formule anglaise en formule
francaise,

on ke = 12,5944%

ces
On aura P — '?_':;.1_}‘
Ly A G = =
_ 1..,-!'.3-1-45- }ﬁ].}l?"l{i I > 559 21 TEE}:-‘.[’}‘
s LY

Ainsi, la poulre se romprait sous une charge de
21930 kil. si on la placait au milien de sa longueur, ou
de 5353860 kLil. si on la distribuait uniformdément.

Or, une poutre en fonte, avant en élévation el en
coupe les formes de plas grande résistance, comme

pie. 30, celle de la fig. 31, et devant porter 1a méme
“en charge, péserait environ 2031 kil., tandis que
i la poutre eén tdle ne peserait que 823 kil. on

1 .
un pen plus du o du poids de la poutre en

¢ fonte. Cette différence de poids est impor-
']I"._H -

tante, non-seulement a eanse de l'éeconomie de
maticre quelle permet de véaliser, mais aussi par ce

(Y Fai priz 75 pour la valeur de Ia constante au lieu de 80 qui a é1é
employé ponr les poutres tubulaires & cellule, & eanse des défectuosilés
de forme qulon ne peut complétement éviter avee les poutres en donble T,
dont la nervuré verticale est formée d’une seule feuille. (N, de VA }
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"

»

»

»

0
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qu’en diminuant le poids de la construction elle vient
augmenter d'autant sa résistance et sa stabilité. Cher-
chons & comparer le prix de revient de ces deux pou-
tres, ce qui, apres toutl, est la seule mesure de 'u-
tilité¢ et de N'opportunité d'un perfectionnement. Toutes
les inventions se réduisent & une question de prix et,
toutes choses égales d’ailleurs, quand il s'agit de -
néraliser une invention nouvelle, sa supériorité se nie-
sure au colt de la production.

un supposant ainsi que les fonderies puissent liveer les
poutres en fonte au prix de 160 fr. la tonne de 1000 kil.,
¢t quon puisse fabriquer celles en tdle 4 3937, 8% la
tonne (20 fr. le quintal anglais), nous aurons la com-—
paraison suivante :

.

Poutre en fonte, 2031 kil. & 160 fr. les 1000 kil. . . 324,95
Poutre en fer, 8223 Kil. & 393,84 les 1000 kil, . | S27.68

La dificrence de prix n'est done que de 27 6% en

faveur de la premiére (Y. En admettant I'égalité des
}. W4 [

A

- 1 I.
prix, la poutre en fer ne pésera que le 5 de la poutre

('} En France, Ia comparaison serait encore hien plus d Pavantage du

fer. En effer, des poutres en fer de 9 mét. de long, composées, comme celle
de la fig. 50, d’une tige en tole et de cornitres rivées an hautet ag bas
pour former les nervures, peuvent étve aisément liveées aux prix actuels
a GO fr. les 100 kil., tandis que les poutres en fonte coiileraient 30 fi.
cuviron les 100 kil Oo aurait done :

fir.
Fonte, 2031 kil. 4 30 v, les 100 kil, . . . . . . . B9, 540

Fer, #8253 kil 4 GO fr. les 100 kil . . . . . . . 43,80

Ditférence en faveur de la poutre en Lole L5, 50

L économie réalisée par Pemploi du fer serait done de 2o

(N du T
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en fonte, el sa plus grande légerete diminuera d'une
quantitd notable les frais de pose sur place. En résamd,
je suis persuadé guon pourra, dict 2 peu de temps,
exécuter sur une grande échelle des travaonx de tolevie
& des prix modérés, en vemplissant le but qu’on =e pro-
pose de combiner la résistance a la légereté.

Je suis convainen, en outre, gu’on peut construire des
poutres de cette espéce an prix de 3447,61 la tonne
(17 fr. le quintal anglais), au licn de 3937, 8%, qui est le
chiffre dont nous sommes partis plus haut pour faire la
comparaison entre les poutres en fer el les poutres en
fonte. En ce cas, on réaliserait une ¢conomie directe de
377,80 par tonne, économie importante, indépendan:—
ment de la plus grande stabilité gu on obtiendrait.

Si emploi de ces poutres devenait général, il est plus
que probable que eelles qui péseraient moins de 600 kil.,
pourraient étre fabrigqudes directement an laminoir, el
ce serait préjuger que d'assurer quon ne pourrait dé—
passer ce poids. L'bhabileté et Uintelligence des maitres
de forges de notre pays ont surmonté de grandes difti-
cultés, et je ne doute pas qu’il suflise d'un besoin réel
pour assurer un succes complet i toutes les opérations
qui doivent y satislaire. 5i 'on v parvenait, on réaliserait
une ¢eonomie fort importante sur les trésors métallur-
ciques de notre pays ; on ¢pargnerail pres des 1; du mé—
tal, et cn conséquence son prix (en supposant que les
poutres soient fabrigquées d'une seule picee an laminoir)
serait réduit de 393785 4 196,92 ou 256" 15 Ta tonne
Cde 20 v, 210 fr., on 127,50 le quintal anglais). Dans
ces circonstances Vemplol de la tonte deveait étre aban-
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donndé, et les constructions seratent i la fois mienx
caranties contre les ehanees de feacture des poutres et
contre les dangers de Uincendie.

S nous anticipons sar ces perfectionnements, nous
pouvons dire quune poutre, construite d'aprésle o, 4.
systeme gue nous avons exposé, prendrait alors la B 0
forme ci—contre (fig. 32). On donnerait & la ner-
vure supéricure une force suffisante pour résister
aux efforts combinds de traction et de compres-

ston. I fandrait, dans tous les ¢as, donner une

crande largear aux deux nervares, pour conser-
ver ala poutre une rigidité suflisante dans le sens latéral,
ce qu'il faut prévoir avee Uemploi d'une matiére si
duetile et si {lexible. Avee la tole, 1a forme en eellule est
celle qui parvait Ia plus convenable et qui présente le plus
de résistance i la compression. Mais on ne pourrait I'ob-
tenir dans la fabrieation au laminoir qu'a la condition
d’en compliquer beaucoup le travail., On pourrait ce-
pendant former une poutre a cellule supérieure & la {ois
trés-résistante et trés-simple de constraction, . .
si op parvenait & laminer sur un mandrin la SR
teuille destindée & constituer la ccllule, en luai L ;)
donnant la forme indiquée i Ia tig. 33. On la |

composerail de deux cellules, «a, a, fixdes sur El
Paréte supéricure de la tige verticale, et quon '
riverait solidement en e, e, sur toute la longueur |

de la poutre. S

Cette forme diminuerait probablement les difficulics
de fabrication, puisque au lien de doubles nervaves
venues au laminoir sur le corps de la poutre, on Dour-

it se contenter d'une seule en O, ce qui réduivait
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le poids du fer a T et donnerait de grandes facilités
i son passage entre les eylindres. Le travail de la feuille
qui formerait la cellule présenterait, il est vral, quelques
difficultés; mais, ici comme pour tous les autres perfec-
tionnements, on en viendrait a bout avee de Ia perséve—
ance el avee une volonté ferme de réussiv ('), Le but
de cette disposition serait de réduire le poids de la ner-
vure supéricure. Dans la forme & cellules, on donnerait &
la saillie supérieure et a Vinférieure des sections a peu
pres cgales, proportions qui, dans ce cas, équilibreraient
les résistances i extension et @ la compression. Avec
une nervure pleine, il fandrait donner & la nervuare su-
péricure presque le double de cette quantité de métal
pour équilibrer ces deux forces, ou, en d'autres termes,
pour obtenir que la partie supérieure ecédit a la tension,
au moment ot la partie inféricure se romprait par
compression. Cette question, cependant, demanderait &
dtre riésolue expérimentalement, et elle dépendrait des
perfectionnements qu’on pourrait apporter a la fabriea-
tion. 11 'y a pas de limites aux modilications quon
pourrait faire subir i ces formes dansles travaux de in-
oénieur ; mais la simplicité est une condition si essen-
tielle, gue je ne veux pas multiplier des dispositions gui
se présenteront d'elles-mémes a Pesprit. Des bommes
ingénieux ne sont que trop portés & oublier cette consi-

("1 Le collier ou cellule supérieure devrait aveir assez de duoetilité et
assez d’élasticité pour permetire & la partie inférieare de se resserrer pen-
dant le poinconnement des trous de rivets, qui se ferait & travers les deax
feuilles ada fois, et de se vouvrir pour denmer passage au haul de la tige,
qui £y fixerait & demeure avee des riveis, comme nous Vavons indique.

PN de AL
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dération gue la simplicité de forme et une applieation
facile décident du succés ou de la chute de leurs inven-
tions, et tout le monde sait que beaucoup de projets,
pleins d'originalité et de talent, nont pu réussir & cause
de leur complication et de la trop grande atiention qu’on
avail apportée au dessin.

Si 'on redoutait quelque séricuse difficulté de fabriea-
tion dans la poutre de la fig. 33, je ferais remarquer
que, & moins de pouvoir laminer d'une seule pictee des
poutres semblables a eelle de Ia fig. 32, qui est évidem-
ment la meilleare et la plus éeonomique, celle gqui se
rapprocherait le plus de ees condilions serait une poutre
dontla nervure inféricure serait venue au lami-
noir avee la tige a, fig. 34, et dont la nervare su-
périeure e, laminée séparément en forme de
fera T, serait rivée contre le haut de la tige en d.
Un inconvénient propre a cetle forme, ¢’ est que

le fer a1 e, n"embrassant qu’un c¢oté de la tige,

offre une disposition peuncommode, quoiqu’il soit g bm
dans de bonnes conditions de résistance & Ia compression,
quand, pour distribuer également les efforts des deux
cotés de la tige, on lamine en retraite la partie qui recoit
le fer 2 T. Sous tous les autres rapports, cette poutre est
d'une exdéeution facile, et parait combiner les conditions
essenticlles d’économie de fabrication et de simplicité
de forme. Elle a en outre, sur la forme cellulaire, 1’a-
Vantage de porter plus prés de 'axe neutre la distance
moyenne des rivets de la partie supéricure.

Nous n’avons considéré jusqu’ici que les poulres 1é-

o
[

res ou de faible portée: il v a cependant des cir-
Constances ui nécessitent 'emploi de picees avant 2 la

T
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fois une grande résistance et une erande portée, et il
faudra trouver des dispositions qui rem plissent ces condi-
tions. Les poutres (ue nous venons de décrire ne seraient
plus alors celles que nous pourrvions recommander ; et,
méme en supposant gu’on pat fabriquer aulaminoir les
poutres de faibles dimensions, il nous resterait encore i
ctudier celles dont Ia portée irait de 9 a 15 mét. Les ¢di-
fices publies, les picces de pont, les passerciles nous
présentent de nombreux exemples de cas ot il est impor-
tant d’allier 1a légéreté et la vésistance, et il est évident
qu'il faut apporter des modifications aux formes pré-
cédentes pour les adapter & ces constructions.

Nous avons déjh fait remarquer qu on peut laminer
d'une seule picce des poulres en fer de petites dimen—
sions, et les liveer & des prix trés-modéres, et que 1'éco-

nomie directe de pres de 5 quon réaliserait sur le poids

des pieces devrait en faire descendre le prix de revient
beaucoup au-dessous de celui des poutres en fonte de
méme résistance. Quand Uaugmentation de portée ne
permettrait plus de les laminer d’'une seule picce avec
leurs nervires, on pourrait les former en plusicurs lon-
cueurs du profil voulu, et on obtiendrait une poutre dans
d’excellentes conditions, en assemblant les diverses par—
ties, comme le monptrent, en coupe et en ¢lévation, les
fic. 35, 36 et 37. Les piccesA, B, C sont lamindées sépare-

Fiz. 85,

A - T A R

e e e N e S T e N i
1 |I v

&

e i S O T

ment en trois longueurs, el ont le profil de la tig. 36,
qui est une section faite suivant la ligne ab : en les réu-
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nissant entre elles par des couvre-joints convenables et
Fiz. 6. des rivels, une coupe en travers aux  Fig 37
assemblages ¢ d et ef (fig. 36, présen-
terait la disposition de la fig. 37. Cette
poutre serait applicable & des portées al-
lant jusqu'a 12 met. & 15 met., et si les
couvre —joints avaient des dimensions
convenables et que la rivare fir bien

excécutée, la poulre présenterail une résistance égale a
celle de la poutre d’une seule picee.

Jai déja fait voir qu'un des grands avantages de cette
disposition serait 'absence des trous de rivets. Pour
rendre ceci plus sensible, supposons que chaque poutre
fiit pereée & la nervuare inférieare de qualre trous de
rivets de 6°™,451% de section chacun; il suivrait de la
(qu’une poulre sans trous de rivets, dont la section serait

3Scmz’f[}82 ——fl-cm!:. S385 = 35‘rmt:8 ﬁgTJ

résisterait  autant qu’une poulre avee rivels ayant
3800 7082 de section a la nervare inférieure; on voit
par la quelle économie considérable de métal on réali-
serait en subslituant aux poutres en tole les poutres la—
minees.

11 est probable que la poutre rectangulaire en cellule
conviendrait mieux pourde grandescharges et de grandes
portées que la poutre e¢n double T que nous avons
proposcée. Mais jai déja fait connaitre mes objections a
la poutre en cellule (voir page 88); les mémes incon-
vénients subsistent dans le cas qui nous occupe, ¢’ est-
d—dire le danger d’oxvdation et la difficulté d’arriver aux
parties internes pour la peinture, le nettoyage, ete. Ces
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raisons me font donner la préférence a la poutre pleine,
et je suis convaincu que, si ’on apporte @ la construction
les soins convenables, on reconnailra sa supériorité sur
toute autre espece de poutre, pour des portées allant jus-
qua 12 mét. et méme a 15 mét. Quand la distance entre
les points d'appui dépasse 15 mét., la poutre tubulaire
est évidemment celle dont la forme nous semble em-
porter, et nous I'étadierons dans tous ses details, quand
nous traiterons le sujet des ponts.

Le chapitre qui suil renferme les donndées dexpé-
yience qui nous ont amene a ces conclusions, et qui nous
onl engage i recommander Uadoption des poutres en
double T d’une seule picce pour les constructions i I'é-
preuve de I'incendie.

EXPERIENCES SUR LA BESISTANCE, ETC., DES POUTRES X FER MALLEABLE.

Nous pensons qu’il sera intéressant d’ajouter aux e¢x-
périences (ueé NOUs avons déjh rapportées la série de
celles qui ont GLé faites pour déterminer les formes et les
proportions donner aux ponts tubulaires Conway et
Britannia (').

Ces expériences ont donne licua cette remarvque que
non-seulement elles sont intéressantes en elles—mémes,
mais aussi par dimportantes conséquences pratiques
en rapport avec les intéréts futurs de la socicte. Elles
montrent que la forme rectangulaire, pour les poutres
tubulaires en fer forgé, est dans de meilieures condi-
tions pour résister aux efforts transversaux (que toute

(*) Pour plus de détails sur ces expériences, VOIr mon ouvrage sur les
ponts de Conway et Brilanmia. (N, de VAL
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autre forme, pourvu que les sections soient disposées et
proportionnées, de maniére & présenter une résistance
maxima avee une quantité de métal minima.
EXPERIENCES SUK LA RESISTANCE TRANSVERSALE DES TUBE: RECTANGULAIRES
EN FER MALLEABLE.
Expérienes WIW (31 juillel 1845],

Tule card de 51,639 de long, 0,244 de cite, distance
entre les points dapput, BM,334,

-
"7’43- G605 mm.
(") Epaisseur des toles du haut. . . . . === 1,905
26,4155 .
Epaisseur des toles du bas . . . . .= 'Y 1,887
.. . . ) "J'l.l A1HbH )
Epaisseur des toles des parois latérales . — T = 1,887
- - "'
Poids dua tube . . . . . . . . .= 91,6
Poids de Pappareil. . .= 425,3
CHARGES FLECHES PERTES
en en Do ":’:"“E OBSERVATIONS.
kilogrammes. | milliméires., millimélres,
k LT,
425 4,32 » '
055 15,97 0
4441 24,58 » .
Le tole a eddé par COMmpPression
v . par le pioiement de o parlie supé-
1694 e » ricure et le rfrﬂ]rm-ﬂnL‘dLs _l;.-.jrms,
prés de la partie altérde,
Fleche maxima, 28,45 J |

La grande faiblesse gqu'indiqua ce tube en cédant

('} Pour arriver 4 une grande exactitude dans la mesure des épaisseurs,
on superposait un certuin nombre de feuilles de tole de méme échantiflon
qulon serrait duans un étan pour obtenir un contact parfail, et, en divisant
cetie épaisseur totale, mesurée par le nombre de fewlles | on oblenait
I'épaisseur moyenne. (N, duw I'r.)
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sous une charge de 1694 kil. seulement engagea les
expérimentateurs a modifier la disposition des feuilles,
Une nouvelle tole, d'une épaisseur presgue triple, fut
rivée sur la partie supérieure ; on renforca la fenille -
férieure aux joints, et, aprés avoir vépare les parties en-
dommagdées, le tube fut de nouvean soumis aux ¢preuves
comme suit,

Expérience RAY a (0 ociobre 1845,
Tube carré de 5,639 de long, de 0,245 de cdté ; distance
entre les points d'appui, H™,334.

_TI:'ITIJ.
G42,0034 rn .
Epaisseur des fenilles odw hawt « . . . . = = 6,401
. 26,6606 -
Epaisseur des feuilles dubas. .. . . .=—r——=1 L9055
26,4155
f 1 i Ly o R - 2 — Bk
Epaisseur des feuilles des parois latérales. . =— 1L — 1,887
k.
Poids du tube . « » e e e s — 1741
Poids de appareil. . . . .« . = = A435.3
CHARGES FLECHES _i"F-HTES )
en PELASTIEITE OBSERVATIONS.
en en
kilogrammes. millimétres. il limelra s,
k. mimn. T,
435 1,78 » R
HAel 4 06 » & .
1252 6,55 ! |
1615 2_HD » i
B A J 1 1-_!-"1'3 1 2 8
2408 i 15,07 E?_:'i]
b 17,02 @0t
2802 N ’ L tubee g7Etant ]ﬂ'gérﬂm-r*ntd-iﬂ[‘nr_
e 2,0 ez, On A3 remis une seconde fois
2802 18,54 " {{'cuc méme charge. !
2182 29,54 q':'!_:,i'][—_]
oohE 25,85 ..J."L]?
SRS 27,18 >
S ’ ’ - Le lube sest rompun en &0 déchi-
——rr - rant & Moan des joinls, 4 la partie in-
751 ® ferieure, & 0M,25 de appareil, on-
droit o la Lole étail affaiblie.
Fleche maxima, 27,94
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Iei, en angmentant la quantité de métal & la partie

supérieure, nous avons plus que doublé la résistance,

ce qui prouve que les corps fibreux comme le fer forge,

par lear duectilité méme, sont plus susceptibles d’étre
altérés par la compression que par Iextension.

Expériemce MY (51 juillel 18457.

Tube carvé de B 639 de long, de 07,244 de edté ; distance
endre les points d appui, B, 334,

.
. 26,0235  mm.
Epaisseur des feunilles du hawt . . - . . :-m—”l = 1,923
. 28,9555
Epaisseur des fenilles du bas . . . . . :T = 3,619
Epaisseur des feuilles des parois latérales. — 1,923
k.
Poids da tube . . . . . . . .+ .« <=1158,6
Poids de T'appareil. . . . . . . . .=448,0
! } -
CHARGES CHARLGE PERTES
en en pELAS T OBSERVATIONS.
kilogrammes. | millimélres. millimelres.
k. . rnir. \ [vans celle expérience , comme
44N £.,06 = dans la précadenie, lo tnbe a montreé
une grande faiblease,
e 11.45 1 ,?".7
14064 20,32 9 20
sous cetle charge, e tube a com-—
{ menceé i e courber i o™ 76 de Vap-
- pareil d'un coné, el a oM 15 de Fantre
1718 = " 9 edlé, Le lube paraissail manguer de
rigidité pour résister & la tendance
au souféevement,
Fleche maxima, 25,88 \

Cette expérience a ¢té répétée apres qu’on eut ajoutd
A la partie supérieure une forte tole de 0,787 de long,
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de 00,270 de large et de 2™, 79 d’épaisseur, de maniére a
ui donner plus de rigidit¢ et a faire porter les efforts e

lui donner plus de rigidité et & faire porter les eftforts en
plus grande partie sur la partie inférieure. Les vésultats
furent cependant sans imporlance, jusqu’a ce quon
ettt renverse le tube pour placer la grande épaisseur en
dessus 3 alors de grands changements se produaisirent,

comme le montre 'expérience suivante.

Experienes Y o (31 juillel 1845,

Le méme tube renversé, avec la grande épaisseur en haut.

mrm.
25 9LhLL mim.
Epaisseur des fenilles du haut. . .= —H_ﬁd,hlﬂ
26,9235
Epaisseur des feuilles du bas. . . . . . =i =1,923
.. ) ) ) 20,9235 o
Epaisseur des feuilles des parois latérales, . = i 1,923
1
k.
Poids dua tube . . . . . . . . . .=115,6
Poids de V'appareil. . .= A48,0
l CHARGES FLECHES FEGTES }
en en pRLASTeE | OBSERVATIONS,
kilogrammes. | millimélres. millimétres. |
|
- s La fléche et le modoele d’élasticiis
k. 1 i;“%:_; . h:-':r:-ui beaucoup plos considérables
| 448 i " ;‘. dans celle experience que dans les
precéedentas.
i 056 12,70 1,78
1464 10,81 5,56
1715 22 86 §,57
14971 2,67 0,08
2335 50,75 (SR ] =
D470 54,80 8,13
2755 29,12 10,106
2087 444D 12,70
2241 | P 0
i’ Fléche maxima, 44,70
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En comparant les vésultats des deux derniéres expé-
riences (XV et XVa) avee les deux premicres (XIV et
NIV a), on voeit que dans ces deux tubes la partie supé—
rieure et les parois ont des dimensions tres—différentes.
Dans les deux cas, cependant, on obtient une résistance
double ou presque double, quand on retourne le tube, de
manié¢re a placer Ia grande épaisseur en dessus. 11 suit de
i gque, pour obtenir une section de résistance maxima, la
partie supérieare du tube doit étre beaucoup plus forte
que la partie inféricure, toutes les fois que ces tubes
peuvent étre exposés a des efforts transversaux.

Ce point de vue est entierement confirmé par toutes
les expériences qui suivent comme par celles qui pré-
cedent : car le tube a presque toujours eédé a4 la com—
pression, quand on ne 'a pas renforeé a la partie su-—
péricure.

Expoéricemes MWL Jier ottt 18450

Tube rectangulaive de 57,639 de Jong, de 0 A63 de fout sur 01,235
de large ; distance enire les points dappui, B 334,

IWLNTh.
_ 34,0354  mm.
Epaisseur des leullles da hant, . . . . | =— ,=f]— = 3,782
. ; S4, 1624 _
Epaisseur des feuilles du bas. . . . . | =-—— ==6,832

24,1296

Epaisseur des fenilles des parois latérales. . = e — 1,508
K.

Poids datube . . . . . . . . . . =—143.,7

i*oids de I'appareil. . == 448,0
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CHARGES FLECHES FERTES
en en D ELASTICITE OBSERVATIONS.
@1
kilogrammes. millimétres, millimdéires.
k. mm. e B )
448 5,81 »
HETH 7.62 »
1464 11.18 1,27
1971 15,24 1,78
24TY 7,78 2,54 e
2087 235,40 5,50 e
sons celle charge, la tole supo-
{Tim:'ﬂ-. a commenea a se soulever i
ST 0 3 JoM_ogs de Mappareil, aprés avoir sap-
porié ce poids pendant enviros une
| ke .
. . I
Fléche maxima, 20,106 ]

Le tube s’ étant pliss¢é & la partie supérieure, on l'a
renversé apres Iavoir redressé, et on a répété lexpé-
rience.

Dans la plupart des épreuves, la tendance a la rupture
s’est montrée lente et progressive, et c¢’est li une des
propriétés essentielles des tubes en tdle, surtout quand
ils cedent par compression. Sous les efforts de cette
espéece, la rupture n’est jamais instantance, mais elle
sannonce par degrés, et alors le métal fait entendre des
craquements pendant les quelques instants qui préce-
dent la rupture totale.

Expérience XWIE (o7 aoll 1845].

Le tube précédent renforcé, avee la plus grande épaisseur
en dessus.

Tk
. 34,1624  mm.
Epaisseur des feuilles do hant . . . . .= %:UJHSE
oL
_—— . 34,0354
Epaisseur des feuilles du bas . . . . .= -—% == 3,782
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mru.
'-T!I-_i_ ,lﬂl}t‘. mirn.
“ R . ¢ . L EEn L - § EIpsE
Epaisseur des fenilles des parois latérales. . — TR 1,508
]
. k.
Poids dutube . . . .+ . .+ . . . .=143.7
Poids de 'appareil. . . . . . . = 4480
| S
CHATIGES FLECHES | PERTES
on en " F'""HI: e OBSERVATIONS,
[
Kilogrammes. millimeéiras. mitlimd&ires,
K. . mirme.
A48 205 "
BT T 62 o . _
1464 10,67 DJT{:'.
1971 15,97 a2 54
2479 17,78 | 5,51
2087 20,52 | 5L 0%
3493 93,57 6.10
A005 2704 7.62 —J
A511 55,02 7.87
4T64 4,20 H.15
¢ o, Cette charge de 5088 kil
demaenra sar le lube depuis rois
(=Y rmRr RO ! N heanres ot demie aprda myll jusguan
SIE R 'J"T?‘jh ' ]U*-'lb lendemain malin, a meul heares et
demie ; 4 ce moment, ia fléche s™étai
Clevee de GGme, 55 & $0mm G4,
|_=|_"_¢E.r‘-ri.11_n|"{' fut reprise aprés gue
D= ! 40,64 12,70 S' be tube eut porté cetle charge pen-
i i L dant dix-hut heares.
B272 ! 41,91 L1546 |
g | | Sous celie charge, la partie supe-
H526 ! ” i = 3 rieurs s’esl gnndnlié;_
i i
i
Fléeche maxima, 45,94 i

Le tube a ¢édé sur deux joints de la partie supérieure
& 07,91 de Uappareil. La rupture ful accompagnée d’un
renflernent d’une des parois latérales vers Uintériear,
avec une tendance semblable du edté opposé, et la tole
du dessus s’est ployée aux joints en forme de S.
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Expdéricnce: XWE B (20 seplembre 1845].

La partie supérieure ayant encore cédé par eompression, on y « rive
une feuille plus forte, et, pour forcer la partie inféricure @ rompre
par traction, on y a rivé sur le joint du dessous wune tole plus
dpaisse, apres guol on a répdté Cexpérience.

nl.
Distance entre les points d'appui. . = 5,334, comme plus haut,
k.
Poids de appareil . . . . . . ==435,3
[
O CHARGES FLECHES PERTES
en en PRLAS T OBSERVATIONS.
kilogrammaes. millimélres. millimdtres.
k. . mm
AD5 » n
1225 2,29 m
2007 406 »
2709 6,55 n
SH63 8,64 »
4552 1400, 67 m
H106 15,24 1.7
54R0 16,551 5,56
HEO0 18,29 o581
La |‘IJiE}i:li g'esl brisée, aprés avoir
s porle ba cnarge gquelques minulas,
G2ZHS o B | par l'arrachement des  rivels aux
L joints du dessas, 4 4™ i delappareil,
Fléche maxima, 19,50 !

La grande résistance qu'on a obtenue, dans cetie expé-
rience, par addition d’une certaine quantité de métal
la partie supérieure, a suggéré de légires modifications
de forme, propres a faire mieux ressorlir encore le prin-
cipe qui paraissait en découler.

Dans ce buat, on construisit une poutre creuse de
7,652 de long et de 07,381 de haut, et on la soumit
AUX exXpeériences.
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Experiencee WWIL (2 aodl 15450,
Tube vectangulaive ou poutre en ccollule de TH,GH2 de long, de 07,381

de hawut, sur 09,057 de large; distance entre les points d apput,
135,

YR =
. ] 33,0194 .
Epaisseur des fenilles da hant. . . . . .= " — 6,604
D
- . . 33,0194 .
Epaisseur des feuilles du bas. . . . . — = 6,604
¥
. . 20,9715
Epaisseur des feunilles des parois latérales. | == 9 —= 3,330
k.
Poids dua tube . . . . . . . . . .==3Bb7.3
Poids de I'appaveil. . . . . . . . .=3627
CHANRGES FLECHES FERTES
en o " .:r..m:::m-r;: OBSERVATIONS,
Kilogrammes. millimélres. millimétres,

k. . e Lélasticild y -
=" i 1_13 i_’-'.'.i b 1'.! CRLresles proesome veal-
h:{T}tl’ ?i:lfi?‘: : ferée jusqui la chargze de 3908 kil

1578 5,08 »
1 HEG 12,70 ®
2504 15,24 »
DO 7.8 n
3410 20,07 »
3018 2411 1,78
4425 ol 48 5,51 .
4055 o, 249 508
B R S 1) G,ah
Vil ? ' Lo tnbe s'est brisde, par le déchi-
. ‘r-'msml de fla plagquoe inléricore , 6
5940 :-: 0 oM 1 7& de Vapparcil, lorsqu'on a posé
la charge.
| Fléehe maxima, 40 97 1

Une paille ayant été découverte sur la feuille de tdle,
qui se rompit par ce défaut de forge, on riva sur celtte
partie une tole plus forte de 0,356 de long sur 6™ 35
d’épaisseur, et on recommenca expérience.
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Expérience RWIT e (4 o000t 1845}

Le wméine tube rectangulaire.

CHARGES FLECHES | PERTES

en on I ELASTICITE OBSERVATIONS.
en
Lkilogrammes, millimétres. milliméires.
k. T I = i
LG R 1G.51 2 05 i
22 10,506 3.81
2410 22 K 4.57
atls 2667 O,H4 ] ]
F. ) -_* s '-‘{‘-\2 )
pilfiz_"u E'_g“_;ﬁ et rar guelque cause inconnue, 2
Sadd e ek perte d'élasticils n'a pas ol indiguee
BOAD a7 s S0 dune manitee bien nelle jusgu'a la
» ppl e g B e charge de 5457 kik, o elle clait de
{-E'i_",l igbi _I‘}:__::'; 1nmm 24, Cela praovenail probable-
L 1:1 ﬂ._,?'i.": ! e ment d'un et de lension inegale des
Gt h5.00 15,70 muoléenles,
T21H ST 15, 75
TAT2 BT, 17,27
TT26 Gl 45 15,80
— Gy = { “&Sous celle charge, la parlie supé- |
7980 ® 20,52 rieure a cédé par compression.
i
Fleche maxima, 67,56 |

Ce systéme de poulre paraissant présenter une grande
résistance, on jugea convenable del'éprouver encore en 'y
laissant la ehavge suspendue pendant toute une nuit. Elle
y resta dix-sept heures, apres gquol on Uenleva., La fleche,
pendant ce temps, avait angmenté de H0m™ 80 — 44m™ 45
— 6" 35, et la perte d'¢lasticite de 15™7, 25 — 777, 62
= T 62,

Pendant les denx derniéres expériences, la poutre
avait beaucoup souffert des fortes épreuves auxquelles
on 'avait soumise; on pensa quon pourrail ¢viter sa
tendanece anormale au soulévement qu’on avail remar—
quée pendant toule I'opération, en retournant la poutre
et placant la forte nervure en dessus. Clest ce quon lif,
apres avoir redressé la partic avarice et y avoir rive une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

POUR

forte feunille de 0™,483 de long
comme suib :

PLANCHERS.

»

111

et on reprit I'épreuve

Fxpovienee XVIT & (5 aolt 1545).

Le méme tube rectanguloire renverseé, la petite nervure en bas.

— S : —
CHARGES FLECHES FERTES i
W ELASTICITE i 3
en on DLUSENVATIONS.
kilogrammes, millimétres. mmilli mt‘:lret'\- F
k. TN I I " La Néche et la perte d'élasticile
o e q doivent ¢tre, la premidre  ajoolées
AA2a 0,00 9,65 ‘t 4 ssmom_tg, el la seconde relranchée
i Yyman G5
i - I
1935 41,91 12,70 |
5441 46,48 14,99 |
So40 B1,56 17 UJ
6457 58,42 21,54 ‘
L L E = ) 5
GG G524 24,64 )
|
Lo tube s'esl brisé par lraclion, an
28 - » moment o la charge a el: ]}Iaf'f a,
- par le déchirement de la Fewille infé-
L rienrs, 4 oM, 15 de Fappareil.
Fléche maxima, 65,53

La position de la Llrru nervare en dessus faisait prévoir

que le tube eéderait par traction, ce qui eut liev en effet ;
mais Ia tdle se rompit suivant une ligne de rivets, &

quelgque distanee du milien. Le joint,
fortement ¢prouveé par les

expériences

en outre, avait ¢té
précédentes, ce

(qui peut rendre comple de sa rupture sous une charge
cmn;ml'ativeumut faible.

Experience XY (20 seplambre 15450,

Aprés avoir éprouvé, de différentes maniéres, la pou-

tre de grand modele, on répéta les mémes expériences

sur la poutre de petit modele comme

Powtve v Pe“fﬂﬂr}"u fatre de 3
o Epaissenr

suit :

b 4 {} )H F.Ir.r-"' .Iilll'_iili'.l';||| BRLE 1]"!! _-]'j i .rfr’-‘ i.i'fiui' "'_,l"""' el < . | "JII!l ,i_
, avec une distance enfre supporfs de 3n 353,

[TLELN -

: , SH.813 mnm.
Epaisseur des fenilles do haut, . . . = =13,330
el
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T .
20,463

T .
Epaisseur des femilles oa bas. . . . . - 10 =— 2 046
. . ) ) 25,6530 -
Epaisseur des feuilles des parois latérales. . = — == 1,710
Ler
L.
Poids da tube e e e e e .= Dbib,7
Poids de appareil. e e e e e .= 4217
CIHATUGES FLECILES PERTES
"EL CITE o -
en en P ASHIEITE OBSERVATIONS.
kilogrammes. millim&ires. millimélres,
L. | mm. mm.
423 ! 1,52 »
=07 | 2,70 »
1192 4,06 »
1594 5,55 »
1987 i, G n
D504 2,15 " g
2768 0,40 0,25
2067 10,41 0,50
5172 11.18 0,50 -
5570 11,94 1,02
ania 12,95 1.29
oThl 15,72 1,47
iStata s | 14.75 A .0
4129 15,75 L
4528 17,02 5,00
Lorsgqu’on ent placé la charge de
g 522 kil les exirémiles ont edde pros
) _ des points d'appui, & cause da peo
by L 18,80 .81 L d'epaisseur des 1ales ; deux pidces de
: bois dur forenl cependant placdes
| entre les parois pour les maiotenir
_ - oL les empécher de se tordre.
4709 2210 6.7
49009 2(;,92 8,25
La parlie supérieurs s'est plissée
{suu:d celle charge, & oM 10 de Vappa-
e - . Y reil jcelle pariie ayant @le reconnue
5103 " " % faible, an retourna le tube et on oy
plaga noe charge de 2772 Kil pour la
wredresser.
Poutre renversée.
9772 12,95 2. 54
2060 15,24 a,00 |
3164 13,80 5,84
- ) Sous celle charge, la partie sapé-
24D » ® { rieure s'est soulevee.
Flieche maxima, 19,05
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Cette poutre, gquoique trés—faible dans les parois laté-
rales et passablement épaisse a la partie supérienre, n’en
céda pas moins i la compression, Sa résistance étail lres-
considérable quand on placait la grande ¢paisseur en des-
sus, et, avee un pew plus de métal ala partic supérienre,
elle aurait porté plus de 5668 kil. Pendantla durée de cette
expérience, jeus de fréquentes conférences avee M. Ste-
phenson, et, lui ayant fait connaitre de temps en temps
les résultats obtenus et les conséquences que j'en tivais,
il proposa un tube de construction toute difi¢rente, pour
faire agir si possible par traction la partie supérieurve
aussi bien que la pavtie inférieure ; le but qu'on se pro-
posait était &’ éviter le souléevement anormal de la tole et
de s'opposer, autant que possible, & la tendance que les
feuilles de tole laminées (') ont toujours plus ou moins a
se gondoler.

Erxpeérvieses XNVIILD e (3 a00t 1845).

Tube rectangulaiire de 110,506 de long, de 0% 337 de ot aw milicu,
s OM A0 de darge, avee wne surdlevation de la partie supéricure,
gui avait en AN wne hautewr de O A38. Distance entre les points
d appui, BASG. La largewr des fewilies du haut et du bas était
celle de la figure ci-dessous.

Tme=
' 28,0555  mm,
Epaisseur des toles du hant . . . . . =T o—— == 3,619

9 1l est presque impossible de donner aux fenilles laminées une lension

¢gale dans toutes les parties. Presque loutes les toles sont plus ou moins
gondolées, et il faut beavcoup dhabilelé pour redresser les porlions on
cette tendance se manifesie, comme pour découvrir les parties qui la cau-
sent, Celte inégalité de tension provient probablement, en grande partie,
@une contraction inédgale dans le refroidissement, ¢t aussi d'un degré de
chaleur variable dans les [oupes qui servent an lnminage des fenilles,
(N, de U'AL)

=

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

114 HnES POUTRES EN FER BT EXN TOLE

mim.
2R, O5LHG .
Epaisseur des tales du has . . . .+ « .= - == 0,619
=
" N . . 31,4054 -
Fopaisseur des tdles des parois latérales. .« —=——7F— — 2 863
i 11 ;
. _ k.
Poids da tnbe -+« - - e .= .. =280,0
Poids de Vappareil. . . - . =+ = =7 an2.7
CHARGES FLECHES | PERTES L
| D ELASTICITE
e on :.u ' } DLRSERVATIONS.
| Kilogrammes. millimelres, raillimdlres, |
| !
k. T - 1 T,
{ oha 2,209 »
BT Nl 1,51 P —
1578 8,15 4,27 |
JEsG § 11.45 @ 2L
2504 B4, 4,00 l l
IR 1805 i & HE -| i
AU 21,54 | 5,54 ! S F
| 5018 @5.15 6,80
LR @ O bt ;
_ Y Sous eelte charge, la partie supi-—
A055 ) 0 {f rieure s'est ployce & 02,46 de Fappa-
reil.
!
Fieche maxima, 55,27 ]
I

Le tube ayant edddé o la compression i la partie supé-
vieure, les charges furent enlevées: aprés avoir abaissé
les supports, on it porter le tube sur deux barres trans—
versales qui le traversaient, et on suspendit de nouveau
fes charges.

A eette nouvelle épreuve, ees charges n'apporterent
auenn changement dans la direction des efforts : car I
partic supérieure céda encore par compression, ot se
souleva beaucoup plus que précédemment, tandis qu’on
vit saugmenter le tiraillement des edtes, et gque les pa=
rois finirent par se rencontrer en diagonale des deux

Y

cotés de appareil. Dans cette expérience, il est probable
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que la partie supdérienre subit quelque effort de traction &
sa surface supérieare : car PVextrémité du tube se releva
avee quelque force, lorsque les charges augmenterent.
Ce relevement de Uextrémité dua tube tonrnant comme
un levier autoar dupoint AA, devint plus apparent quand
in charge entiere de 4933 kil. v fut placée ; mais il ne pa-
rut modifier en rien les conditions de 1a portion dumilieu,
qui se souleva par compression, et suivit la méme loi
du'une poutre simple.

Ces circonstances semblaient indiguer une tendance
dela part des exteémités, qui avaient un porte-a-faux égal
i la moitid de la distance entre les supports, & agir comme
contre-poids, et non-senlement a changer la direction de
Peffort & la partie supdérieure, mais & venir au secours de
fa partie inférieure, qui, sans cela, aurait en 4 supporter
Ia charge totale. On pouvait en conclure que le tube de
crande dimension serait considérablement soulagé, si on
le prolongeait des deux edtés des tours des culées, comme
dans le pont Britannia, d'une longueur ¢gale &4 la moitié
de Vouverture.

Pour mieux constater ees faits, on répara le tube en v
rivant une seconde fenille de méme épaisseur a la par-
tie supérieure, par-dessus la feuille endommagée, et les
essals furent repris. |

Experienes XVIIE (reprise 2 10 aodl 4845),

Lo méme tule vectangulaire.

T,
Epaisseur des toles do haat. . .+ -« « .+ . — 7,239
Epaissenr des toles du bas. . . . . . == 3,619
Epaisseur des toles des parois latérales. . . .. = 2,863
M.
Distance entre les supports, . . . . . . . == 5,486
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CHATGES FLECHES PIRTES
en en PP """“":”:”“ OBSELRVATIONS,
-

Lilogramines. millimétres i lres.

|
| |
\

k.
GEELL 17,26 ! "
UL K 21,52 | 1,02
4425 a5 .13 l 2,04 _
4935 20,24 4.06 I SR, *

Sons cetle charge de 54410 kil les
"'y _ T f i JI.‘_..,I,M p.Fll:‘l’_.liFi T h] E.E[;!r]t_i-i"ﬁﬁ:rumi‘n[. 1'.‘.1')11!]0—
HES Y i, | st Iees, e gui indiquait ane tendanee

de la partie supérisure a se voiler.
HO05 55,00 24D i
B 41,60 10,67 £
- Gondolé comme preacédemment, 1al
G2 N o % feaille du haul se plovant & 0M, 35 de|
L lrappareil. ]
Fleche maxima, 4545 1|

Silon examine les deux dernicres expériences, on s’as-
Csurera quon n'a obtenu aucune augmeniation notable
de résistance en doublant I'épaisseur de Ia tdle dn des-
sus. On peut cependant se Vexpliquer par ce fait que les
feuilles du hant étaient au-dessous au lien d'étre aon-
dessus de la ligone de compression.

Dans toute espece de poutre construite cn fer, et pro-
bablement aussi pour toute autre maticre, la partie
supérieure devrait dépasser de beaucoup le niveau de la
floehe maxima. Elle devrait étre toujours aun—dessus,
jamais au-dessous de la ligne de compression.

I'neautre cause dela rupture de ce tube, sousunecharge
cm'ﬁl';m'uti verment faible et avee une aussi grande épais-
seur, peut étre attribud¢e aux séricuses avaries (ue celte
portion avait subies dans les expériences précédentes. De
14 provient le soulévementdes feuilles du haut, beaucoup
plus tot que cela ne serait arrivé si les fevilles avaient
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€1é saines et si la ligne des forees avait été changée. Les
expiériences sur cette forme de tube n’en sont peut-étre
que plus intéressantes, par eclite raison qu’elles mettent
en évidence les défants de forme & éviter.

Dans e cas ol les portions du tube situdées au dela des
culées devreaient fairve contre-poids a lacharge centrale, il
faudrait donner 2 la poulre une reésistance et une texture
Uniformes dans toute sa longueur, avee une légére cour-
bure a1 la partie supérieure d’environ J_:i“ de sa hauteur.
Ces détails de construction augmenteraient beaucoup la
résistance de ce tube, qui, sous action d'elforts considé—
rables, suivrait alovs, pour la compression ot I'extension,
la méme loi quune poutre de la forme simple.

Pendant la durée de Vexpérience XXI1I on le tube
clliptique, renforcedé par une nervure cellulaire en fer
rivée i la partie supérieure, fut trouvé faible pour vésister
i I'éerasement, on pensa qu’ on pourrait adopter un autre
systeme de construction, destiné a renforcer cotte partie
et a lui donner plus de roideur. Dans ce but, je dessinai
et je fis construire un tube dont la partie supéricure en
le ondulée formait deux eavités longitudinales dans
oute sa longueur. Nons en donnons une esquisse dans
la figure de Fexpérience XXIN.

Ce tube a été construit avee les plus grands soins, et
il a donné aux épreuves les résultats qui suivent :
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Fxpivicnee NXIN (12 ociobre 134560

Tube rectongulaire, avec la partie supéricure en tole ondulde, de
6,020 de long sur O, 391 de faut et 0,197 de large, avec une
distance entre les points dappus de 57,791,

1
BosAIn  me
Epaisseur des toles du bauwt . . . o . L= —p 2,021
Epaisseur des toles dubas. . . . . . .= 4,572
Ppaisseur des toles des parols lutérales, . . = 1,775
k.
Poids do tube . o L o o . L L L L ==220.7
Poids de Vappareil. . . . . . . . .=448,0

[Les tubes formd: par bn tode ondolce avaicnt un dinmdélre de 03,042

i CHARLGES FLECIIES I PELTES !
i Rl - LT |
en - TP ELASTICIT | ORSERVATIONS.
i RN |
i | b
| Kilogrammes. !I millimdires, | b ilimd Lres. | i
k 1 !
[ | [ — . o ——
{ £
| i | . | T - 1 !
448 Lt ™ |
] ‘i'i-‘ :?r-_ll;'l " i i:?-_'—-»_\-g. -'_.; I-\.:I
SR 4,45 2 ; : |
ek " gy 1 L i
28518 i i i » | i §
S5 =0 .5l i i i
AnG0D 10,706 1.7 I i i
A 13,27 | 45T N
i G s i 1626 i 2,41 i B
GRS P00 5 {
T4TT 232 .10 5,72 !
N I | - i Aver la charge de sznd kif, da
2204 i @27 . [ i'_,UI i : o osugrne o de Qe 51 &0 Lrnis
i ) | . - R i THETAR R L
- Hotd L NG 0
RIS 02,246 1 (NS &
PR oLt i " i
LT o801 14,90 ;
( Bompue par la separalion de la
Tivius W " ai;-::n.'-.r ol de da pariie supericure &
LuRosL de Pappareil,
- R . ; — o
i Fleche uaxima, 40,59 1

Peude temps avant le déchivement du haut des parties
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intérales par les rivets, cette portion du tube avait com-—
mencd 4 se gondoler legérement d'un edté, par suite de
la faiblesse des toles Iatérales, qui cédérent pres delap-
paveil. Ce ne fut pas cependant la seule partie ui souf-
frit : le e¢oté opposé sarrachait pres de la tdéle du bas,
tandis que la rupture se faisait pressentir a la partie
supérieure el a la partie inférieure. Ces deux endroits
donnérent des preuves évidentes du bon vapport des
sectionsdu haut et du bas, qui, dans Ie cas actuel, étaient
dans les proportions convenables pour résister chacune
aux forces qui agissaient sur clles,

Un autre caractere fort important de ce systeme de
poutre, ¢ esl que sa rupiure s'annonce par degrés. Au
vrebours de ce qui a licu pour la fonte et les autres sub-
stances eristallines, la nature {ibreuse do fer ot sa grande
duetilité avertissent a temps de la rupture qui menace.

Cette propriéte a éte remarqucée dans plusicurs des
premicres expériences, ¢l ici ce caraclere est devenu
plus apparent, quand la charge enticre a été placée. 1l
s'est passé plus de trois minutes avant gue Pexpérience
it terminée et que Ia piece L complétement hors d'u-
J‘.‘;IIE_'E_’:.

Expericmnec X% 00 octobre 1845

Poutre en [fer forgeé ayant {o secl i ct—dessous de 30 531 de fonig.
Dhistance entre les suppordts, 37,3553,

SrEIC ., P .
Dimensions en o L L. == 25,090 sur BH0LT99
Dimensions en & . . . . . . . .= 8255 sur 177,797
Dimensions en ¢. . . . . . o« e o= 90652 sur 101,598

k.
Poids de la poutre. . . . . . . .= 1029
Poids de apparverts. o o« o o =2 o135
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CHARGES FLECHES PENTES |
e A . I
en en D ELASTICITE 4 OBSERVATIONS.
(& i
kilogrammes. millimétres, milfiméires. |
i_ . L
| k. min. I, I
01 ']_,“ﬂ w
1170 5,05 » :
1957 5,08 » ! i
DT AD i, G0 n ! i
3504 &80 b I
45004 11,68 v
al02 15,24 2,240 |
r sousg celle charge, o pouire 5
Blurd[]u, el, onov laiEsanl oo poids,
P T P an a v ko flétche angmenter gradoe! -
- ’ e v lement, jusgo’d ce gque la l.':-'n'--.-:z s
(el 'f- 15 & ] ‘] i i 1
{ courbal dateralement ol [al hors de)
! Losarvice, |
| Fléche maxima, 17,55 ‘
: |

Expericnes RMNE (10 oclobre 18450,

Povtre en fer forgd de la section ci-dessous oo 3 251 de long .
Dristance entre les pormnds o appud, 397,048,

i . ) [jl'.!'l"... _'I!'IH'I.
Dimensions en a. .« . L. oL L L/ 25,099 suar B, T99
Dimensions en 4. . . . . . . . == 8.820 sur 203,196

Dimensions ene. . . . . . . . L= 11,176 sur 109,215

K. -
Poids de la poutre. . . . . . . == 112,0°
Poids de Pappareal. . . . . o . L= 401,32

— S _ e
i ClHARGES FLECHES PERTES
) D ELASTICITE | P )
il L] on | DESENVATIONS.
Kilogrammaoes. millimelros, millimélres.
k. M. .
40 n o
11495 i.02 | n
1970 5?!}1_; o - @
DT Y | L -
5549 4,82 » "
4546 5,55 2 D
G114 .60 » },L
BNSG 7.62 0,76 YRR ¢

el I e
G2 H_=U 0,76
7424 1145 2790
8214 17,27

La ponire s'est tovdoe sons ceile
AR . | K : 3 £ EOtra Lz
H508 ¥ il el on g diseonting® Fexpd-

Fléche maxima, 18,05

i 560
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Dans ces deux expériences, les poutres ont eédé par

Hexion latérale, ce qui indiguait des défauts de forme

dus & Ia faiblesse des nervures tant en largeur qu’en

¢paisseur.

TRgrerienes XXNIEL (10 octobro 18457,

Poutre on Jfer forgd de meme forme gue la précédenie, de 3 226
de fong . Distance endre les poindts dappui, 37,048,

Dimensions en o, . .
Dimensions en 6. . .
Dimensions en e. .

Poids de la poutre.

'I"l"l'll:l.. TY [k
. = 5,390 sur 64 =549
. = 9,651 sur 203, 1940
o= PO G68 sar 400,215
k.
.. 125,1

q - i —
CHARGES IFLECIIES | PELTES
TELASTICNTE .
en en j T ERASTH OLSERVATIONS.
Iy
]lII'ng';lmml.-h:_ milliméires. millimdires,
— H S o .
k. . . L
A0 {]..P'J-I bH]
I1&z2 1.27 )
1970 2,20 o ‘it
= rn o el
DTGR 2749 bt |
DD 5,50 ! n I
4554 4,19 0,76 i |
210E 4,05 0,76 i
SR 5.59 1.2 _ -
66T 6.33 | - |
7450 6,55 | » !
| H240 T,09 | 0 |
| HO0n | 0, 40 n !
. i < Bous la chargede 5772 kil la fldche |
— _ i il aaugmenle dansles quatre promicres |
9772 12.006 i £ ommmubes de gmm g dans e guaalee
. f suivantes de 2mm 54, el aprds gualee
) | autres minuies eile eleil de ame g3,
15 1499 |
. | ' E La poulre sotait courbée laleraie—
i TO440 | » ] 0 Yol de oM 0T oquand o0 @ arreps
[ o | 1 ? Pcxparience. |
- _ —1 |
Fléct T g { i
che maxuong, 15,24 | |
. | i

Plexpérience ci-dessus fut la derniére quion fit sur les
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poulres d'une seule picee. Ces poutres sont ¢videmment
tres-inféricures en résistance aux tubes ereux rectangu-—
lawres. )

Les expériences qui précédent ont ¢té terminées le 14
octobre 1845, et, depuis cetie ¢pogque jusquan com-
mencement de juillet de Vannde suivante, rien, ou presque
rien, n'a éié fait. Un rapport abregé, donnant un résunme
des résultats présentés par les expériences, a ¢té lu aux
Directeurs de la Compagnie du chemin de fer de Chester
4 Holvhead ; ce rapport a été rendu public. Les résultats
gqu'on a obtenus, et principalement ceax (u'a presentes
1e tube avee la partie supérieure ondulée, ont engagd les
Directeurs, sous la recommandation expresse de M. Ste-
phenson, a4 adopter ce systeme de pont, de préférence il
tout autre systéme d'un earactére moins pratique. Oun
trouva cependant nécessaire de répéter ces expériences
sur des tubes de plus grand modele, pour déterminer
les formes et les proportions i adopter. Dans ce but, un
nouvean tube, ayant exactement le sixicme des dimen-
sions linéaires du pont Britannia, ful construit, e, apres
avoir disposé appareil, on recommenca les expériences
cemme précédemment.

J'ai donné un extirait des expériences ui ont eu pouy
but de déterminer les formes et la vésistance des ponts
tubulaires Britannia et Conway, Ces expériences éiant
les premiéres qui aient ¢té faites sur les poutres cn fer
maliéable, et ¢lant de Ia plus grande Limportance en vue
de Temploi si répanda du fer dans la construction des
Gditices, il n'aura pas €16 inutile de les rappeler daos cet
ouvrage, si elles dirigent attention des membres les

plus jeunes de la profession sur une distvibution conve-
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nable et ¢conomigque d'une matiere qui a aujourdhui
une si haute valear.

Depuis les expériences préedédentes, on en a com-—
mened de nouvelles, qui se rapporvient plus divectement
au sujet des poulres emplovées dans les biatiments. On
les o faites sur des poutres de la forme ci-dessous :

. TEETL.

Dimensions en a -— 88,898 sur

12,6949 (coralére),
Dimensions en 6 —

“ o e — = [
o995 sur 40064 ; *

tl.l'
1 - Yy Ch : ; . . L
Dimensions en ¢ == 88,808 sur 412,699 (corniére).
. M. s 0
Hauteur de Ia poutre. e .. == 0ADGA
. l. 0
Poids de la poutre .+ . . . . . . ==0(26,7 W v,
ny.,

Distance entre les points dappui. . . . ==T7,315

Uette

poulre a ¢te ¢prouvée par des charges suceces—
sives de 1016 kil. envirvon, jusqui ce gquon {0t arrvive
au poids total de £4726%,9, gquia donné une tléche to-
tale de £0m= 639, En essayant 'y ajouter de nouvelles
charges, on vit se produirve une flexion laiérale considé-
rable, ece qui it discontinuer Uexpéricnce. Les poulres
de ce systeme en fer malléable, qu'elles soient compo-
sees de parties rivées ou quielles solent lamindées d'une
seule piece, présentent toutes une vésistance trop faible
@ Ia flexion latérale @ il ne sufiit pas que les nervures
du haut et du bas solent bien proportionndées, il faut
citcore adopier des dispositions spéciales pour prévenir
lit torsion qui se fait souvent remarguer avant gu’on ait
aiteint la Iimite de résistance.

On observera que Ia poutre gui nous occupe avail ses
deux nervures semblables et de méme section; il aurait
fallu, au contraire, faire la nevvure supérienre presque
double de la nervure inférieure, pour équilibrer les résis-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

124 DES POUTRKRES EN FER ET EN TOLE

tances aux efforts transversaux, 51 cela avait en lieu, et
que la poutre et été fixée de maniere 4 ne pouvoir eé-
der dans le sens latéral, elle aurait porté 31,485 tonnes;

car la formule (') nous donne :

P 7 f_a,_-?: ”?]:i‘?fi_’_‘?{_]:;_ ;:-E_H[l ><': -"I:k:i;'] HO6 > 4064 — 317,483,

{ TalD

Ici, sous la moitié de cette charge, la poutre sest
tordue en partie par sa faiblesse & la nervure supé-
rieure, en partic par défaut de roideur latérale. H ne
sera pas nécessaire de rapporter toules ces expériences,
parce que presque toutes les pounires ont montré la
maéme faiblesse latérale, el que dans presque toutes le
fer se ploie dans une direction perpendiculaire & Ia
charge, quand il west pas maintenu par des étais, par
des planchers ou par des voltes. On ne peut pas tou-
jours employer ces supports ; ¢’est pourquoi il sera plus
prudent, et plus d'accord avee les expériences, de

("} La formule, dont se sert ici M. Fairbairn, ne nous semble’ guére appli-
cable aux poutres en fer, et il nous faul toute Maulorite d'un ingénienr aussi
distingué pour Maccepter meéme commeune approximalion. En effet, cette
formule ne lenl comptle gue du metal des ]]rl:l"q'lll"-l"}ij avee celte hvpothise
que leurs sections seront proportionnelles aux résistances de rupture 4 la
compression el i Pextension. Sicette formule convient la plupart du temps
au calcul des poulres en fonte du profil Hodgkinson, ot la quantilé de
metal contenue dans la tige est néglizeable & edtd de celle qui compose les
nervuares , il n’en est plus de méme avec les poutres en fer ; dans ce cas,
i fant tenir compte de la section de la tige, dont Ia hauiear est relativement
considérable, et dont 'épaisseur ne peat élre diminedée indéliniment, parce
quiil faut se prémunir contre la fexion latérale. Cette formule a encore
Vinconyvénient de négliger comme inultile toute quantité de métal qui, dans
Pune des denx nervures, excederail la section fixde par le rapport des ré-
sistanees a Uextenzion el a la compression, landis qu'il est probable qu’en
moditiant ee rapport, on éleverail on on abaisserail 'axe neutre , tout en
avngmentant plus ou moins la résistance totale de la poutre. (N o D)
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prendre 60 (') pour la valeur de e dans la formule géné-
rale, au lieu de 80, coeflicient qui s'applique aux poutres
de forme tubulaire ou aux poutres en double T, quand
elles sont garanties contre la flexion latérale.

En adoptant cette valeur, et en supposant que les
poutres aient des sections de nervares ot de cornicres
parfaitement proportionnées, la nervare supériceure étant
double de la nervure inférieure, nous aurons pour la
poutre précédente ainsi modifide :

p . DIDTASCEOCAB ARG A06. 4 o, o0
1015
vialeur qui donne la charge de ropture ou la rvésistance
finale d'une poutre en double T exposée & la flexion
transversale.

DES POUTRES EM TREILLIS EN FER FORGID,

Depuis que les expériences qui précedent ont é1é failes,
i’ai eu Noceasion d'examiner une série de poutres en fer,
destinces a 1'édifice ¢éleve a Dublin pour la grande
exposition de 1853,

Cet ¢édifice, ainsi que son pareil & New-York, est con-
struit 4 peu pres dans le méme systeme que I'était e
Palais de Cristal & Hyde-Park. I y avait cependant cetie
différence que les poutres qui poriadent les galeries do
]'Ex[msitiurl universelle de 1851 ¢taient en lfonte, tandis
que celles de Vexposition de Dublin oni &1é composées
enticrement de fors plats, de cornieves et de fers o T,
La fig. 36 est la vue en élévation del'une de ces poutres

en treillis.,

"y Ow 75 pour la poutre en double T, dans la formule de Ta page 92,
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Fapérionecs pons déterminer la vésistance d'ane poutre e (reillis
wennbrlalle i eolie e I fig, B (12 octobre 1852,

m;m’:_un; CHARGES FLULCHES |.
des an en BEMATLOUES. |
expd-
riences. kilogrammes | millimélres. |
k M. |
1 401G B ) |
o 2L O RTaD ‘*i Sons celte chiarge, los Pljlrf—-ll’_‘ui{.'q |:'.:l L g,-:lln—
o STVET A TE0T Y ,r:i.?h ill-f:‘l-t ;:_ifﬁl:: .; L[Illi::_"IHI!I;Z:II_"u::II:f:j ieLIi }:"];J IJ; ]_
& AUGS ‘“w-‘i W dugmentait. |
o S0TR B, hhal \ h '
i [ GLTHG5
i T11 0,oa2l6G
b Hlan 12 G998
0 ‘?I] 'il A6, 07T
10 14,2049
i1 1O, 0T Une charge de 4063 kil fut placde an milien
12 Q9 2240 il la ;1-.|I:tl_r_u o1 enire les IJ-':IIEI'."C 5 |-|._-'.'1|-:.I--:1 -.i
15 25,0190 Phvee, Lot ML Lon St Ll Vot
P14 205,540 avec 25361 Kil., :
I B 24, L
16 - 27,
17 ’_1'?:1!1[1 T
18 18252 287
L 10 19297 20,5145
20 20515 S0 005
21 S0,4747
Pt = "'."T‘"-'.}:""
i:" %ﬂ--:j:f]{: 1 c s charges furent rapprochées des exiré-
- L e mitds de la poutre.
o 4 S0,0366 Y '_
2 }_-f-] FEJE‘:EH} 4 Saus eelle charge, les plagues o ='—r|!l""l-l“i‘-'f‘-=E
E_HJ ﬂu'l’”_', o i ¥ aa se eourbiérent !IE?:IEH‘.I"II|I|]1- el etaient tout
=) DTA2D Eﬂ::.l-i'l 4 a fait in.u'ufﬂ-‘:u:ll.l:: comme auxilisires de Ta)
ite] DPEHASS 54,8482 nervure supcricure. Cetle charze de 26407 il |
|20 | 3w | selmio et g s poe s e
5 ST SE N 't”:"j ) Aprés avoir appligud une charge do 32501
S1 =4SN "-q. Ai255 Lil.. on jagea conve nalle de I\~LJ~-]H_L-I|lrr1!“ S lll-:'- |
a2 a2h01 41 ,ﬂ'ihﬂ |I ,IL;?:E r;..[:dr .:hl 5 q:-:ulf L'.;,(.TLLJQH l.::.uln'qL i Ir.ﬂ;'::;ul:‘ul:.
Vinlechies de plus de 10 contion. |
i
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Comme dans le public on eonservait encore quelques
doutes sur la séeurité de ces poutres, M. Dargan et le
Comité me demandérent de les examiner et de faire un
rapport & ce sujet. Dans ce but, je disposai deux de ces
poutres sur des appuis Geartés de 17,219, et, apres avoir
couvert la partie centrale d'une plate-forme, je la tis
charger graducllement de poids en fonte, jusqu’a ce gque
Ia flexion atteignit &A1=, 15, et, 2 ce moment, Fexpé-—
rience fut discontinude.

Au commencement, les deux eroisillons a «a donnd-
rent signe de faiblesse 3 ils ne prétaient que peu de ré-
sistance L la nervure w-upunvum soumise o la compres-
sion. Pour leur fem-e rendre tout leur effet, il aurait
fallu les faire en fer & T ou en fera cornicre, de manicre
3 lenr dooner la rigidité ndécessaire pour combattre les
efforts de compression qui agissaient sur eux, aux ez
trémités de poutre, & mesure que la flexion des pou-
fres augmentait. Dans toutes les constructions de co
systeme, il faudrait teniv compte de la direction des
forces ef s arranger de maniére a faire entrer en maéme
temps en résistance toutes les picees.

Ensuite on plaga sur In poutre un poids de 32795, Jaa
fleche maxima fot de 40=™, 6%, et, apres avoir enleve les
charges, la fleche permanente mesurée fut de 167,51,

Dansla construction de cespoutres, onpeut reconnaitre
des défauts dé forme, ainsi guune mauvaise distribu-
tion du métal. Dans le cours des expériences, les croisil-
lons b, b ¢tatent soumnis & une e forte tension, parce guils
formaient avee la nervare inférieure le principal ¢lément
de résistance, et qu’ils se trouvaient dans les conditions
d'une poutre armée, portant la pariie Ia plus rigide de
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la poutre ou la nervure AA, et cela sans recevoir de

secours suffisant des
croisillons a,a. Non-
seulement ces der—
niers ,  composés
d'une feuille min-
ce, etalent faibles et
insuffisants , mais
les ervoisillons e, e
Ctaient aussi sans
action et ils se re-
Iachérent par Uetlet
de la tension sur les
entretoises b, b et

sur la nervure infé- /]
rigure qui, en réa—;
lité, supportait pres- -

que toute la chavge.

SiTon avait for-
mé¢ ees  croisillons
en fer 2T ou en fer
4 cornieres, de fa-
con a les faire ré-
sister comme  des
bielles , aussi bien
a la COMPression
qu'a la tension, el
s1 T'on avait enleveé
les deux entretoi—
ses centrales, en ne
laissant an milien
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quun potelet ou picee verticale en fer a T comme en
S, fig. 39, on aurait obtenu, avee le méme poids de
métal, une poutre bien plus forte. Getle maoditication,
jointe & un travail parfait dans les assemblages, auvait
pour eflet non -seulement d'nugmenter la résistance,
mais encore d'élever de beauncoup la valeur de ces
picces si répanduoes aujourd huoi dans la construction des
édifices de grandes dimensions, tels que les palais de
cristal pour les expositions industrielles, les gares de
chemins de fer, etc.

La fiz. 39 indique la position de la charge (32%,9)
sur les poutres, ainsi que la disposition proposce  par
nous pour la suppression des croisillons centraux e, ¢ de
la poulre originale, fig. 38.

Cherchons maintenant une formule qui puisse Servie
4 ealeuler Ia résistance des poutres en treillis.

Nous pouvons considérer upe poutre en treillis comme
une poutre i double nervure impar{aite, ot le méial serait
concentré sur les portions du haut et du bas. Nous disons
imparfaite, parce que la linison entre les deux nevvares
n’est pas aussi complete qu'ellele se ait dans le cas d'une
feuille ou d’une tige pleme. Cependant, en tenant compte
de celte circonsiance, nous pouvons, pour caleuler la ré-
sistance de ces poutres, nous servir de la méme formule
que pourles poutres A double T de la forme ordinaire.

Nous aurons done :

et G

_.-
L&
L

s, clant la section de la saillie inferieure,
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Un déterminera la constante € en remplacant dans

Pégquation (2) les lettres par leurs valeurs tirées de Pex-
porience page 128 :

B —1 20,704, i =171 62cm 7, 5§, — -ﬂacm*, SYRIEIN
L= 9Lk, L = 01574326,

. ARTON TAI62.7 -

AR C—=—— "_r l?‘:la_[:;-_—ﬁ . = &,

015743206 >< 22,579 > 94,4 '
et = 11,33 ;
. 44,33 8 5
d'on P = ’ .

U voit ainst gue la valeur de Ia constante est presgue
cuale fvcelle guon a obtenuce pour les poutres tubulaires.
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TROISIEME PARTIE.

DE LA CONSTRUCTION DES ENTREPOTS A L EPREUVE DE L' INCENDIE (').

Le rapport qui suit a été écrit a la demande de M. Sa-
muel Holme, de Liverpool, pour appuyer sa proposition
de construire tous les nouveaux entrepdts en matériaux
incombustibles. Comme nouns pensons que les vuaes

() Quoigque ce chapitre traite plus spécialement des entrepdts de mar-
chandises, les considérations présentées par Vauteur s'appliquent égale-
ment aux fabrigques, aux moulins, aux manutentions militaires, aux edifices
publics, aux maisous d’habitation, et en général a toutes les constructions
qu’il est d'un intérét divect de protéger contre Uineendie. Depuis que ce
livre a paru, de nouveaux ot nombreax désastres onl fail sentiv L nécessilé
d’adopter des dispositions plus eflicaces pour se garanlir contre ce terrible
fléan - 1l snffira de citer la destruction des chantiers de MM, Scott Russell
i Blackwall, celle des ateliers de MM. Cubitt & Londres, et la terrible et
recente catastrophe qui vient de plonger dans la désolation les villes
de Neweasile et de Gateshead, pour montrer combien les moyens actuels
pour prévenir el combatire Uineendie sont insullisants et imparfaits.

Les constructions i Pépreuve de Uincendie peuvent se diviser en deux
classes :

a, celles dont les planchers n'ont d’autre charge a porter que celle qui
provient d’une acenmulation d'individus ou de marchandises légeres sur
un espace dooné, telles sont les maisons particulicres, les cdifices publics,
certaines fabriques et aleliers, et les magasins de marchandises légires,

b, les magasins el entrepils de maliéres lourdes, et les fabriques conte-
nant de fortes machines,

Quelques ingénieurs anglais caleulent les poutres en fonte, les votutes et
les planchers pour une charge permanente de 800 kil. par métre carré
dans e premier cas, et de 1,400 kil. dans le second, ces chilfres compre-
nanl la charge due & la construction du plancher lui-meme.

Les entrepdts et les magasinsg qui font plus spécialement le sujet de ce
chapitre sont de deux sortes :

1v Des magasins (warehouwses), appartenant aux mapufacluriers o aux
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émises dans ce mémoire peavent présenter quelque in—
terat et avoir gquelgue uatilité, nous Pavons rvéimprime
pour le soumettre au public.

« La gravitéd des incendies réeents, gqui ont celatd o
Liverpool, & Manchester et dans d autres grandes villes,
a donnd liea 4 une enqudéte sur les causes de ces acel-
dents, sur les moyens propres i areéter leurs progres et
sur les mesures it adopter pour prévenir des calamiteés
si désastreuses pour les intéréts publics comme pour les
intéréts privés, Nulle part les conséquences de Uincendie
n'ont été vessenties si séverement, nulle part les pré-

négociants, ot les produits des fabrigques viennent s‘accumauler et qui ali-
mentent la eonsommation intérieure ou Pexportation; 20 des entrepils,
{bonded stores} ot les marchandises, soit brutles, soll manufacturées, vien-
nent attendre un ¢coulement avanfageux et sonl conlides o Ia garde de
tiers qui en répondent el qui en donnent un récipisse ou warvant .
Le warrant peul se pégocier ef s’escompter, el il permet aw possessear
de réaliser une partie do capital qu’il ¥ a investi. Les entrepdts sonl ce
qulon a improprement baptise en France du nom de docks, terme qui cn
Angleterre désigne les bassins de la marine marchande ou militaire.

En Angleterre, on construit généralement les magasins et entrepdls i
|!1Li5it".'|11".‘5-- ¢tages, el on o adoplé presque partout des machines ingénicuses
qui remplacent le travail manuel pour le chargement et le déchargement
des marchandises. Dans la plupart, une machine 4 vapeur placcée dans les
aves met en mouvement des monte-sacs continus, a pen pres semblables
A ceux des moulins ou les tambours des groes 3 une communication de

*
mouvement fait marcher les presses soit hydrauliques, soit & vis, pour
I'emballage des marchandises. — Dans d’autres localités, on éldve les far-

deaux par le moyen dune machine hydraulique dont le cylindre est en
communication avee les conduites de la distribution municipale ; ala tige
du piston, dont la course est multiplice par une disposition convenable de
moufles et de poulies, est attachée la chaine d'une groe fixée a 'élage su-
périeur; il suffit ainsi d'ouvrir un vobinet pour se procurer le travail né-
cessaire. Cette disposition est applicable partoul oo la pression hyvdrosta-
tique sur les conduites est sullisante el conslanle, el elle est souvent
avantageuse li ot un travanl intermittent et irrégulier ne justitie pas 'em-
ploi d’une machine & vapeur. (N g i)
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cautions qui auraient pu les prévenir n’ont été si com—
plétement négligées, que dans les entrepdts qui servent
dans les ports de mer & Femmagasinage des produits
COMIMercinx,

« Les distriets manufactoriers n'ont pas monird la
méme apathie & cet égard, ear presque partout on avu
s'¢lever des fabriques i U'épreuve du feu, et, en consi—
dérant le succes complet dont ces mesures ont ¢té sui—
vies, on peut s’étonner que le méme systeme de con-
struetion n'ait point éié appligqué aux entrepdts et aux
batiments destinés a la réeeption des marchandises.

« Quand on se rend compte de Vimporitance des pro-
duits enfermdas dans ces magasins et de Vimmmense valeur
quils représentent, on a peine 4 croive quiun pareil ordre
de choses puisse exisier encorve, surtout an sein de la
classe Ia plus active et la plus intelligente de I'Europe.
Tel est cependant état des choses, et nous naurions
(qua citer quelques exemples pour monirer que la plas
grande indifférence pour les conségquences de ces incen-
dies, on une coupable ignorance des perfectionnements
actuels, ont prévalu depuis bien des anndes dans le corps
des négoeiants. Certes, on n'aurait pas di s’y attendre,
puisque les grands ¢tablissements on Ton manutfacture
le coton, le lin, la soie et la laine, ont ¢té 1mis, a guel-
ques exceptions pres, presque complétement i abri du
feu, et qu’il v a plus de trente ans que les poutres mda-
talliques, les eolonnes en fonte et les votites en brigues
ont éi¢ adoptées dans la counstruction des fabrigues
comme des movens propres a les protéger contre lincen-
die. Ces faits n’auraient pas da échapper au négociant de
la Grande-Bretagne. et eependant, excepté dans un seul
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cas ('), il I’y a que peu de mois quon a commence f
se servir de matériaux incombustibles dans la construc-
tion des immenses magasins de Liverpool. Dans d'autres
parties du royaume, la méme négligence se fait encore re-
marquer ; mais les tentatives si heureuses faites au port
de Liverpool s’étendront, il faut Iespérer, it la capitale et
A tous les ports de mer du royaume. Cest dans ce but, et
pour guider les personnes disposées a adopter des me-
sures dont les conséquences seront nécessairement une
¢eonomie notable sur le taux des assurances el une pro-
tection plus efficace de leur propri¢té, que nous sou-—
mettrons 2 leur examen les considérations qui suivent.

« Dans 'antiquité, on ne rencontre que peu d'exem-
ples de constructions i I'épreuve de Vincendie, si Ton
en exceple les monuments des anciens Eoyptiens et
quelques édifices publies des Grees et des Romains. Au
moyen dge, quelques-unes des églises et des cathédrales
gothiques (?) ont ¢té bitties en entier en pierre, et, avec
cette exception , il n'y a pas liea de croire quon se
rendit compte alors des avantages d'une construction
enticrement incombustible. 11 est probable que la rvareté
de la fonte et Uignorance de son emploi, qui devait
en élre la conséquence, ¢levérent des barrieres insor-
montables au développement du systéme incombustible
mais, dans notre si¢cle, ces diflicultés n’existent plus, et
négliger des moyens si répandus aujourd hui pour pro-
téger A la fois les hommes et les marchandises, ce serait

(") MM, Jevons ont consbruit, il ¥ adixaus, un entrepol a épreuve de
Pincendie, au Nouveau-Quai, & Manchester. (N e I74.]
(*) La cathédrale de Blilan est batie en entier en pierre el en verve,
|:w'r e -!'-'rf.:s
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faire croive & un manque de discernement incompati-
ble avee I'activité et Uesprit d’entreprise de notre épo-
(que. L'extension donndée au commerce dans ces derniers
temps, et la valeur considérable des marchandises con-
licesila gnrde d'individus ou de Compagnies, ont erédé une
autre maniere de voir, et si 'on se rend compte de I'im-
portance des affaires actuelles des négociants, et du
nombre des transferts d'une main 4 une autre, on ne
pourra plus s¢tonner que des garanties plus eflicaces
pour les marchandises soient impdéricusement récla—
mees, partout ot celies—ci se trouvent exposcées a quelque
danger,

« Le earactlére général des entrepdts est vesté le méme
pPendant plusieurs siceles ; les eharpentes et les planchers
¢laient en bois et composés de poutres solides, reposant
sur des poteanx de méme maltiere ; ces derniers eétaient, Ia
plupavt du temps, st malheareusement disposés, quiils
mettaient en danger la construction toutes les fois qu'on y
entassait des marchandises lonrdes. Dans le plus grand
nombre des magasing, on peutremarquer que les poteaux

1 bois qui supportent les planchers ont leurs extrémiteés
placdes sar les poutres principales; et comme on les su-
perposait, en les séparant par les poutres, lears fibres s ¢-
crasaient complétement,surtout dans les étagesinférieurs
oula charge est la plus considérable, et dans bien des cas
lespoutres sesont presque ¢elatées souslénorme pression
(qu’elles avaient & supporter. Avec un mode de construc-
lion si imparfait, on n’a pas toujonrs pris la précaution
indispensable en parveil eas de faire porter les poutres sur
des chapiteaux en bois, et jusqu’a ladoption des colonnes
en fonte terminées par des chapiteaux et des piédestaux
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recouvrant une large suriace de la poutre, les piceces de
bois étaient souvent gravement avariées. L'emploi des
colonnes en fonie, gquolque ce soit déjia un perfectionne-
ment sur Uancien systeme de construciion, ne présente
point de ga rantics contre Vinecendie ; ear il est évident
qu’on ne peut en attendre aueunes d'un édifice construit
principalement en bois et perceé douveriures, que des
portes et desvolets en bois ne ferment guimpariaitement.

« Pour offrir des garanties sufiisantes contre Tin-
condie, il faudrait que Ia construction des enirepdts veum-
plit Tes diverses conditions que nous allons ¢numérer

« 1. Lédifice sera construif en entier en malériaue
incombustibles, tels que le fer, la pierre ou la brique.

« 2. Pour arréter le développement d’un incendie, gu'il
soit div @ un accident ou @ la combustion spontanée, toutes
los onveriures, toutes les fissures communiquant avee Uagr
extéricur devront pouvoir éire hermétiquement. fermées.

0 3. Inescalier isolé en fonie ow en pierre (bien protége
dans tout son pourtour par des murs en pierre ow en bri-
ques), cormuniguera avec chague ¢iage, et on disposera
dans la cage de cel escalier des conduiles s'élevant jus-
qu’aw sonunet de U'édifice et ayant wne prise d eaw sur la
distribution qui dessert la localite.

« . Dans une rangée de magasins coniigus, les divers
bitiments devront étre séparés par des murs mitoyens so-
lides, n'aiyjant pas moins de 567 d épaisseur, el on ne
fera dans les murs que les owvertures qui seronl jugées
indispensables pour Péclairage ei pour la véception des
marchandises.

« . Les colonnes en fonte, les poutres métalliques, et
les voiites en brigues, auronl ine résisiance assez élevee,
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non-seulement pour supporier d une maniére permanente
tles charges aurepos, mais encore pour pouvoir subiv sans
danger les chocs avxguels fes expose la chute de corvps
lourds sur les planchers.

« 6. Fnfin pour prévenir la fusion des colonnes par la
chalewr iniense développie dans un incendie, on établira,
dans 'iniérieur des colonnes creuses, une circuwlation d air
[roid , guon y amenera par un tunnel voidé consiruil
Sous les planchers.

« Wous allons, en adoptant les divisions qque nous avons
'-‘-L'lil]}]i_l".ﬁ? reprendre une & une chacune de ces conditions
et étadier en détail.

« 1. Construtre Ucdifice entier en malériaue tneom-
bustibles.

« e choix des matérianx dépend, en grande pariie,
des loealités et des prix auxguels on peut se les procurver.
Dans 1a Grande-Bretagne, les bitiments incombustibles
les micux construits sont généralerment en pierve ou en
}H'it'[u:_ts: avec des colonnes et des pouives en fonte, conve-
Nablement disposées et relices entre eiles par des chaines
dans les murs, et des vottes en brigques formant plan-
thers ; ces voiutes reposent sur jies nervures des poutres
®l s'étendent parallelement & chaguoe élage dans toute la
]'[]'ll:__{[]ﬁg[u' de éditice. Les votites l}:_-ln'uni. Glre disposces,
Suivant les circonstances, dans le sens de la longueur ou
de 1y largeur du bitiment. Les planchers sont géndéra-
11;'|t'w.n'l formes de dalles on de carreaux, qui vreposent
Sur les voutes, aprés quon en a niveld la surface supé-
Mleure, et qu’on en a fait le remplissage aux reias avec un
béton maigre eomposé de chaux, de sable et de cendres.
Des dalles et des carreaux, convenablement assis et ma-
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connés an mortier, forment un planchev excellent el
d'une grande durée. Dans certains bitiments ayant une
destination spéeiale, on est obligé de conserver les plan-
chers en bois; dans ce cas, les madriers sont générale-
ment cloués & la maniére ordinaire sur des traverses
maconndées dans le béton maigre dont nous avons parlé
ou, ce qui vaut probablement mieux encore, sar un pa-
vage en bloesde bois. Un biatiment de celte construction;
quand il est convenablement exéeuté et qu’il est couvert
avec une charpente en fer, est parfaitement a I'abri du
feu, et, pourvu qu’on ait fait choix d’un surveillant at-
tentif, les propriétaires, comme les locataires, peuvent
regavder leur propriété comme parfaitement protégée.
« 2. Toules les ouvertures communiquant avec Uair
cxtérieur doivent pouvoir étre hermétiquement closes.
« Cette condition ne doeit point étre négligée dans les
¢difices quion veut protéger contre Uincendie. Dans les
entrepdts en particulier, elle est de la plus haute L por-
tance ; caril n’y a rien gui contribue auntant a la séeurité
d’un magasin renfermant des matiéres combustibles que
la faculté de le clove hermétiquement, et d'y empécher
I'admission de U'air. Dans ce but, on devrait attacher au
bAtiment un escalier en fonte on en fer, entourd de murs
en briques ou en pier*f'c, et le faire communiquer avec les
différents étages par des portes en fer. Cet esealier doit
&tre facilement accessible de Iextérienr et avoir une ou-
verture couverte au haut, des fenétres a chaque palier, et
&tre en communication directe avee toutes les parties de
I'édifice. Les entrepdts construits dans ces conditions
présenteront une séeurité presque parvlaite. Fn cas de
feu, on pourra approcher du foyer de Uincendie et fermer
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toutes les issues communiquant avec air extérieur, de
manicre i ¢toufler les flammes, jusqu’a ee qu’on ait a sa
disposition des moyens spéeinux pour les combattre. Je
recommanderai particulicrement, dans ce but, Vemploi
dans chaque salle des portes, des chissis et des volets
en fer, que construisent et qu ont adoptées MM. Samuel
et James Holme, de Liverpool. Les portes sont formées
de doubles feuilles de tdle, rivées sur un chissis el sé-
parcées par une couche d'air qui, agissant comme corps
non condoeteur, répond admirablement au but quon
Se propose.

« 3. Attacher aw batiment un escalier extérieur indé-
pendant, communiquant avee loules les salles, et muni
dune ligne de tuyauz, se reliant a la distribution d’eau
“tablie dans la localité.

« Au paragraphe 2, nous avons déja parlé de cet esea-
lier et de la nécessité de le rendre complétement indépen-
dant des autres parties du biatiment. En outre, il sera tou-
Jours prudent d’avoir i sa disposition une provision d'eau
abondante; on ne se contentera pas d’établiv une prise
d’ean sur la conduite de la distribution de la ville; il fau-
dra la mettre en communication avee chaque étage au
moven d'un robinet en bronze et d'une culotte, et au
haut de V'édifice avee un réservoir muni d’'une soupape,
et porté par la toiture. Le réservoir doit avoir une assez
grande eapacité pour assurer un volume dean suffisant
dans le eas ot un accident mettrait hors de service les
conduites de la distribution munieipale. Les tuyaux, les
culottes en cuir et les appareils de décharge, tels que
les robinets, les clefs & vis, ete., doivent ¢tre bien entre-
tenus, et les culottes et les elefs a vis seront suspendues
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i chaque palier et prétes i servir. Ces précautions ajou-
teront encore a la confinnce des personnes qui mettent
des marchandises en dépot, ot a celle des propriétaires
des magasins. I serait bon, en outre. de denner aux
clefs & vis, aux eulottes et aux robinels, les calibres gqui
ont ¢té adoptés par les corps de pompiers des villes ot
sont situés ces établissements.

« Avant de terminer ce sujet, je citerai un appareil
aussi simple qu'ingdénieux, qui a é1¢ adopté par MM, Jones
de Wallshaw, prés 4&'Oldham. 1l se compose de globes
ereux en cuivre minee, de 07,23 de diametre, perforés
d'une quantité de petits trous, et suspenduos aux plalonds
dans chacune des salles d'un magasin on d'une fabrigue.
Chacune de ces pommes est, en cas de nécessite, ali-
mentée d'ean par une ligne de tuyaux qui communigue
avee les conduites de la distribution voisine. De celte ma-
nicre on peut, & volonté, non—seulement verser un tor-
rent d'eau dans chague salle, mais par la forime méme
de I'appareil (avee une pression suar les orifices équi-
valente & une colonne d'ean de 60", la disperser dans
tous les sens dans un ravon de 12¥, €est Ia une disposi-
tion stre et etlicace pour combattre Nincendie, et on pour-
ait facilement établie dans presque toutes les construe-
tions importantes des grandes villes, partout on Fon a & sa
disposition une pression et un volume d’eau suliisants. Ce
qui caractérise encore Uappareil de b, Jones, ¢’est Ta fa-
cilité et la rapidité avec lesquelles le feu peut éire com-
battu. Les robinets sont tous a Pextérieur du hatiment,
el comme on les a mis sous elef et qu'on les a numé-
rotés d'apres les salles, on ¢vite beaucoup de délais et
de confusion en cas daceident.
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« k. PDans le cas d'une rangde de magasins contigus, if
faut séparer les batiments par des murs mitoyens solides,
et ne les percer gue des ouvertures absolument nécessaires
pour Uéclairage et la récepiion des ymarchandises.

« Ces precautions prennent plus diimportance dans le
cas on de grands massils de constructions sont contigus
¢l ou un incendie peut se propager d'un bhitiment &4 un
autre. La loi sur les batiments de la métropole a préva
les necidents de ce cenre par une clause on Non insiste
Sur ces précautions ; les maisons d'habitation sont mises
dans des conditions de stireté pavfaite pay 'emploi des
Wurs mitovens. Cest dans les batimenis contigus que
ces separations ont le plus d'avantages, et il n’est pas
sans exemple gue des constructions adjacentes & un
bitiment qui 2 été complétement détrait par Uineendie
dient ¢té sauveées de la contlagration ; de i 1a nécessité
d'une séparvation complete entre les batiments contigus.

« Pour les entrepdts, ces précautions ont d'antant plus
dimportance que les marchandises qu'ils contiennent
ont plus de valeur, et que ceiles-ci sont, dans certains eas,
exposcées a plus de dangers. Ces bitiments devraient
done ¢tre parfaitement sépards les uns des autres, et, on
¢levant les murs de séparation, ce serait peut-clre un
grand progrés que de laisser, pour la ventilation, un es-
Pace vide an milicun de 5 avee des attaches convenables,
parce que Uair, comme non conducteur, empecherait les
murs d'aticindre une trop hauie temporatare, et qu'il se
renouvellerait constamment par le courant ascendant
que ferait naitre 'incendie. H faondrait aussi leur (aive dé-
passer la toiture, pour fermer toute communication entre
les magasins adjacents, et pour obtenir une séparation
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compléte des divers compartiments qui forment un de
ces massils (V). Pour donner toute la séearité possible aux
différentes salles ou hangars des entrepdts, on ne doit v
percer que tres-peu d'ouvertures. Clest le plan qui a
été adopté dans les entrepdts de MM. Brancker, a la
vue de Dublin, & Liverpool; ces batiments sont trés-bien
disposés pour la réeeption etl’expédition des marchandi-
ses, et comme ils n'ont que les ouvertures absclument
indispensables pour qu’on puisse déposer et enlever les
marchandises, ils réunissent it la fois toutes les conditions
désirables de commaodité et de séeuriié. Dans tousles cas,
ondevraitemployer les portes etlesvolets en fer dont nous
avons parlé; mais il faut observer qu'ilsne présenteraient
une utilité réelle qu'antant gqu’on les verrvounillerait exac-
tement chague nuit avant de fermer les magasins.

« 0. Les colonnes, les poutres et les voittes, dotvent étre
en mesure de résister ausst bien aux chocs auxquels les
expose la chute des matiéres lourdes sur les planchers
qu’ auxr charges permanentes.

« Cette condition est de la plus haute moportance pouar
1a stabilité des constructions destinees o sevvir de maga-
sins. Pour éclaireir tous les doutes qui pourraient sub-
sister sur la stabilité de ces édifices, je renverrai le lecteur
aux ouvrages de mon ami, M. Hodgkinson. cet homme
si habile et si estimé¢, 'une de nos premicres autorités
dans la question de la résistance des maiériaux, Clesta
lui que nous devons toute une série d'expériences théo-
riques et pratiques sur la résistance des poutres et des
piliers, expériences du plus haut intérét pour linge-

(*) Laloi sur les batimentis de Liverpool oblige anjourd hui & construire
les pignons jusqu'a 4,52 au-dessus des goultitres, N, de 1740
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nieur, le constructeur et I'avchitecte. Les personnes qui
Ctudieront avee attention les principes qu’il en a déduits-
ne rencontreront aucune dilliculté 4 construire des
poutres et des colonnes présentant la plus grande rési-
slanee, avec une grande économie de métal dans toutes
leurs parties.

« Nous ferons remarquer ici que jusqu’a la publication
des travaux de M. Hodgkinson, les praticiens n’avaient
auncune regle, avcune théorie satisfaisante qui put les
guider et qui pht servir de base i leurs caleuls quand il
sagissait de déterminer la forme 2 donner aux pou-
tres, ot la distribution du métal. Ce sujet est maintenant
compris de tout le monde, et on sait quelle est la forme
(qui convient le mieux pour les divers genres d’efforts
auxquels ces pieces peuvent ¢étre soumises. Dans les en-
trepdts, ces efforts sont plus variés que dans les fabri-
ques. Les planchers des premiers sont souvent chargés
en grande partie, tantdt de maltiéres solides, lourdes,
tantot de légers ballots, et dans les élages inférieurs on
empile fréquemment des tonneaux ou des caisses con-
tenant des substances minérales, qui non-seulement agis-
sent comme poids morts, mais ui en oulre exposent
Péditice aux conséquences de la chute des plus lourdes
miasses sur les planchers, et le menacent ainsi d'une
destruction compléte, dans le cas ol les poutres vien-
draient & se rompre. Ces accidents sont raves it la vérité ;
mais on doit les prévoir, et les poutres, les voutes et les
colonnes doivent étre ealculées de maniére 4 ce qu’elles
puissent résister & la fois & la plus grande charge per-
manente &t laquelle elles peuvent ¢étre soumises, et a
la force vive qu’engendre un corps en tombant d’une

14
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certaine hautear sur e sol. Ces observations sappli-
quent plus particulierement aux planchers des deux
¢tages inféricurs, parce gue ¢’est la qu’on a habitade
de déposer les matiéres lourdes.

« M. Hodgkinson, en cherchant expérimentalement le
vrofil de résistance maxima, a prouvé que l'ancien sys—
teme des poutres & nervuaves égales est trés-défectuenx,
Il a déterminé le rapport le plus convenable & établiventre
ces parties, o, pour obtenir la méme résistance sur tounte
leur longueur, les efforts allant en diminuant da milieu
anx exirémités des pieces, il leur a donné Ia forme pa-
rabolique. C'était I une découverte inportante, et dans
les magasins et les entrepdts, ot les poutres doivent preé-
senter une resistance uniforme et ¢lre en éat de porter
des charges uniformaément distribuées sur toute lenr lon-
cneur, on doit adopter cette forme pour les nervures,
et déterminer le rapport de ces dernicres avee le corps
de Ia picce, ’

« En discutant ces proporvtions, M. Hodgkinson a dé-
montré de ln maniere suivante la courbure guil faat
donner aux nervvures. Supposons que la nervuarve indé—
ricure d une poutre soit formdée de denx paraboles égales,
le sommet de Vune de ces paraboles ACB étanten C; par

la nature méme de la courbe, une ordonnde quelcongue
sera proportionnelle an produit de AexX Bes [a résistance
de la nervare inféricure, et par conséquent celle de la
poulire dans cette section, seront done dans le méme rap-
port que ce produit. D'an autre coté, les auteurs sar la ve-
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sistance des matérinux ont prouvé que le prodoit Ae x Be
est une gquantité proporvtionnelle & la vésistance d'une
poutre qui porterait méme charge sur tous les points de
sa longueur, ou une charge uniformément distribude. 1
résulte de In que la forme proposée par M. Hodgkinson
se rouve dans de bonnes conditions, et qu'elle réalise
une ¢conomie imporiante de matiere allant jusgu’aux

L

o du poids total de la fonte cmployée.

« Apres avoir exposdé la forme de poutve la plus résis-
tante dans son application aux constructions a épreave
du feu, il nous faut revenir i la résistance de ces picees
¢t examiner Ia nature des efforts auxquels elles sont sou-
mises. Nous avons déja dit gque les poutres métalliques
des entrepdls sont exposdées i deux espéces d effovts, i
la pression direete et au choe; Vévaluation des premiers
ne présente aucune difficulté ; celle des effets du choe
repose sar un principe sur lequel les mathématiciens ne
s‘accordent pas. Pour prendre un exemple pratique,
supposons quune masse lourde, telle qu'un tonnean de
melasse on une caisse de substance mindérale, da poids
de 1,000 kil., tombe sur le plancher d’une hauteur de
2 meétres, La puissance vive que ce corps aura acquise,
au moment ot il va rencontrer le plancher, sera ézale o
1000" 3¢ 2% = 2,000 %= je travail de Ia résistance né-
cessaire pour andéantiv la puissance vive totale du corps
{.']'m{[u:u][. dépassera cette valear, puisque nous negli-
geons 'aceroissement gqu’elle aura prise pendant In du-
rée méme du choe. I faudra se mettre en mesure de
résister aux efforts de ce genrve, en donnant aux poutres,
aux colonnes el aux voules des ¢lages inféericurs des
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dimensions (') qui leur permettent de subir sans danger
ces collisions, et d'en neutraliser Neffet sur les sols.

« Lors méme que les poutres en fonte et les volles
d’'un plancher incombustible auraient assez d’élasticité
pour résister i un choc semblable, il serait bon d'adopter
encore des préeautions supplémentaives, comme de ma-
conner des poutres e¢n bois sur les votites () ou de

(") M. Hodgkinson, qui a fait de nombreuses expériences sur le choc
des corps, a donné une formule qui relie la résistance au choe d'une pou-
ire poste sur deux appuis i sa résistance transversale.

Si on suppose la poutre de section uniforme et le choe horizontal, de
manicre & ne pas fire entrer dans le caleul la flexion doe au polds propre
de la poutee, onoa:

PRV ¥ ke oD
20 ?

fe élant la hauteur de chute,

p le poids du corps choquant,

¢ Dinertie due au poeids de la poulre que, par des expériences direcles,

M. Hodgkinson a trouvé étre égale d 0,47 ou environ 1.2 du poids de
la poutre,

£ la fléche produite par le choe,

r la charge placée au milien de la longueur de la poulre qui délermine-

rait la méme dexion f,

Fn laisant ¢ ezal a4 B ow & la eharge qui aménerait la ruplure de la
poulre par pression transversale, on pourra ealcaler la hauteur de chute
nécessaive pour enfrainer la rapture par collision ; on pourra aussi, par la
meme formule, caleuler les dimensions & donner i une poutre pour qu’elle
ne prenne gquune fleche déterminee sous un choe d'une intensité donnée.

Si la poutre est assez légére pour qu’on puisse négliger son poids rela-
tivement a celui du corps choquant, ¢ devient égal i o et on a:

T
fo—= 3p°
ou ph = Erﬂiﬂ.

Laquantité »f est done proportionnelle & la résistance des corps au choe,
et dans les tableanx dexpérience sur les résistances des fontes, o'est
ainsi quiont élé caleulées les résistances an choc des diverses fontes que
nous avons rapportées 4 une moyenne enfre les qualités essavées dans
chaque tableau. (. du tr.)

(') Depuis que j'ai derit ces lignes, j'ail appris que Pacle du Parlement
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former les planchers des deux étages inférieurs de ma-
driers de 7 i 8°™ d’épaisseur, cloués solidement sur des
longrines, qui seraient elles—mémes maconnées dans le
béton. Cette disposition ajouterait a la stabilité, paree que
les effets se transmettraient sur une plus grande surface,
et que le choe se produirait d’abord sarunesubstance ten-
dre el élastique , avant d’atteindre les matériaux plus ri-
gides qui composent les poutres métalliques et les votites.

« Cependant, pour se trouver dans des conditions de sé-
curit¢ parfaite, il vaurait avantage a renforcer les colonnes
et les poutres des deux étages inféricurs, et si Von fait le
caleul de leurs résistances aux divers étages, I'on verra
(que ce rapport doit étre 4 peun pres de & & 3. 51, avee
ces données, nous supposons que la charge de rupture
qu’il conviendrait d’admelttre pouar les poutres des étages
supérienrs d'un entrepdt fut de 22 tonnes, celle des
poutres aux ¢tages inférieurs devrait étre de 297,32, on
d’environ 30 tonnes, et les colonnes elles—mémes, quoi-
que moins exposdées i la roupture, gagneraient beancoup
aavoir des épaisseurs de métal varviant dans les mémes
Proportions.

« Nous avons établi, aussi bien qu’il nous a été pos-
sible, ce fait de la parfaite séeurité que présente emploi
des poutres en fer forgé et des voiites; il nous reste main-
tenant & examiner la résistance et les proportions i don-
ner anx colonnes. Mais avant de traiter cette pariie de
hotre sujet, disons an mot des chaines fixées dans les
murs ¢t des ti ';1[][5.' (1111 traversent les lllilllt-llﬂl'i-‘u, ot i']_l.li

(qui réglemente les constructions incombustibles proscrit totalemiént Pem-
Ploi du bois. Dans ce cas, je conseillerais de renforcer les poutres de moi-
Lie de leur résistance. - (N, de A1)
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doivent relier lesmurs et les pontres enformant une sorte
de filet. Ces tirants combatient efficacement la poussde
des voflites , et comme ils agissent par traction sui-
vant leurs axes ils sopposent au renversement des
murs et maintiennent les poutres dans la position la
plus favorable pour Ia charge quelles ont & porter. On
a osage, dans nos districts de PGuoest, de placer 5 1i-
gnes de tirants en fer carrdé de 19™™ de ¢61¢ dans un biti-
ment de 10" de Iarge: 2 rangs sonl encastres dans les
murs, les antres sont fixds aux votules, et on regarde eette
disposition comme présentant toute la solidité désirable.
Cependant il faut se rappeler que les filatures de eoton ne
sont pas soumises o de grandes charges; dans les en—
trepots, au lieu de 5 tivants de 19™= il devrait y en avoir
7 de 327 en cared. Cela donnerait une section d'environ
7o pour une lavgear de 10™. Kn supposant gque lear
résistance o la teaction Gt de 37,9% par cm®, on obtien-
drait une résistance tolale de 279 tonnes. Dans les fabri-
ques, la résistance toiale de ces pieces dépasse rarement
102 4 112 tonnes. e qui équivaut & un pen moms de
12 tonnes par metre de largeor, tandis gue dans les
entrepots elle ne deveait pas descendre au-dessous de
30 tonnes par motre de larvgear.

« Dans les constructions o Pépreuve de Nincendie, il
est nécessaire de velicr les extrémités des ponires par
des tiranis enecastros dans les murs: il fant anssi ma-
conner dans les murs les plaques qui supportent les reins
des votites chague extrémite, el pendantla construction,
ces plagques, aussi bien que les extrémités des poutres,
doivent étre placées un peu an—dessus du niveau supé-

ricur des colonnes, & canse du tassement qui se prodait
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toujours dans les murs & mesure qu’ils s’élevent. Pour
la forme Ia plus convenable et la plus vésistante a donner
aux colonnes qui ont a subir de fortes pressions, nous
citecons encore M. Hodgkinson comme la premicre au-
torité. Dans son excellent traité sur la résistance des pi-
Hiers de fonte ou (Tautres matériaux, imprimd dans jes
Transactions philosophiques, aunnde 1840, H° partie,
travail qui lui a valu la meédaille d'or de Ia Société
rovale de Londres, on trouvera quelgues-unes des ex—
périences ies plus intéressantes et es plas utiles qui aient
é1é publices. Nous donmerons quelques extraits de ces ve-
cherches, pour quon puisse se rendre compte des lois
qui velient Ia forme des piliers en fonie o lear résistance,
et peur qu'on puisse déterminer celie qui est la plus
convennble dans le eas de charges lourdes. Les pre—
mieres expérviences ont eu pour objet les piliers pleins
et uniformes, la pluparvt eylindvigques avee des extrenites

arrondies, pour que la pression pat étre divigée suivant
Paxe de Ia picce; on a éprouvé ensuite des piliers de
mémes dimensions avee des extrémités plates et perpen-
diculaives i Vaxe de la picce; les troisiGmes avaient une
exirémité plate et Vautre arvondie. On a brisé des piliers

de toute longueur, depuis 1™,525% o ‘22’3““'—‘._--5. (quelques-
uns avaient des disgues aplatis), et ils constitueni un en-
sur;;hm d’expériences du plus hauvt intérét. Les piliers &
disqgues donnent un peu plus de vésistanece gue les piliers
a

A
F
-

hn-l

plane; mais on a obleau & peu pres la méme
res 5 stance avee les piliers & disgues et les paliers o extre-
mités arrondies de méme diaméire, mais de longuear
moitié. M. Hodzgkinson conclut de I quiun pilier long,

de section uniforme, avec ses extrémites solidement cu-
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castrées (soit par des disques, soit par d’autres moyens),
offre la méme résistance i la rupture qu’un pilier de
méme dimmncétre et de longueur moitié, dont les extré-
mités seraient arrondies ou tourndées de manicre i diri-
ger Peffort de compression dans I'axe de la picee.

« Sion compare les résultats des expériences sur ces
trois espéces de piliers, on verra qu'il v a entre les ré-
sistances respectives de ces trois formes un rapport
constant, Cest ce guindigue le tableau suivant :

PILIERS. ’ CHARGES DE RUPTURE EN RILOGIRANYES.

- T . o K. | k. Tk | k| k%

Denx extrémités arrondies, . . G | 15068 3175 2178 QO 4L
Ur;:.litlrzllu,mm, arrondie. Pautre j 116G | 2847 6121 G151 | 6147 |
[Deux extrémites plates. . . . . i 221 ! 4084 | 9209 | 10190 | —— -—i

« Dans chagque colonne verticale de ce tableau, les pi-
lers ont méme diamétre et méme longueur: leurs rési-
stances sont dans le rapport des chiffves 1, 2 et 3, le terme
du milicu ¢tant une moyenne arithmdétique entre les
deux autres,

« M. Hodgkinson a trouvé, par de nouvelles expériences
sur les bois, leferforgd, Uacier, ete., que ces matériaux,
comme tous les autres, suivent les mémes lois, et que la
résistance d'un pilier avee une de ses extrémités arrondie
et Vautre plate, est une moyenne avithmdétique entre
celles du pilier & deux extrémités arrondies et du pilier
A deoux extrémités plates.

« Ces lois ont trop d'importance dans les consiructions
a Vépreuve de lincendie pour qu'on puisse en néglizer
étude, et nous croyons ulile d'insister sur ce point que
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ces lois subsistent, quels que soient les rapports des résis-
Lances,

« En traitant de la résistance des colonnes, j'ai essayé
d'exposer des principes encore peu connus sur aug-—
mentation ou Ia diminuation de rvésistance que peuvent
entrainer 'arrondissement ou Paplatissement des extre-
mités de ces picees. Ainsi, pour éviter des erreurs fu-
nestes dans les constructions lourdement chargées, on
fera bien de se rappeler qu'on peut, par une simple mo-

-

dification de forme, augmenter la résistance de ces pic-
ces, dans le rapport de 1 a 2 et de 1 & 3.

« 3° Etablir une circulation d’air froid dans Uintériewr
des colonnes.

« Aprés avolr insisté sur la résistance des piliers, nous
devons, avant de terminer ce rapport, signaler une cir—
constance qui parait avoir alarmé le publie, et qui est
venue avgmenter les défiances quinspirait Papplication
du systéme incombustible, consistant en votites en bri-
ques portées par des poutres métalliques. On a allégué
que, en cas dincendie dans Pune des salles inférieaves
Q'un entrepdit, Ia chaleur intense produite par une com-
bustion rapide peut fondre les colonnes et entrainer ainsi
).

la destruction de I'édifice (*

(v u n'y a, i ma connaissance, qu'un seul exemple d'une construclion
i Péprenve du feu qui ait souffert par suite de la fusion des colonnes.
Cel necident est arrivé a Manchester, dans les ateliers de MM. Sharp,
Roberts et €, ot des piliers étaient fixés entre les généralears d'une ma-
chine 4 vapeur. On avait empilé une masse considérable de bois a
dessécher autour de ces colonnes; le fen v avanl pris, la chaleur fut
81 considérable que ces colonnes ployérent d'abord, puis se rompirent.
La fagcade de la chambre des chaudieres était ouverte, ce qui déterminait
W0 tirage complet et direet & travers le bitiment et mettaitla salle dans
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« Ce cas peut, & la vérite, se présenter, mais il est en
dehors de toute probabilité, pavce qu’il serait impossible,
si 'on avait soin d'observer exactement les précautions
indispensables gque nous avons recommanddes dans ce
travail. Il est vrai que des négligenees dans Ia construe—
tion et dans Dentretien peuvent faire courir de grands
risques et causer des pertes énovmes. Mais ce n'est pas
une objection sévieuse que de dive quun entrepdt, badi
en forme de chemindée et rempli de toute espice de ma-
tieres combustibles, court des dangers, quand on a le
moyen d'en constriive gqui soient complétement incom-
bustibles et parfaitement garvantis contre les ravages de
I'incendie. I wnie rveste pas, dans mon esprit, Nombre
d'un donte sur la séeuriiéc d'un semblable édifice, et je
n hésiterat point a affivmer qu’il est possible d'élever des
entrepots qui présentent, avee une construction solide
et une bonne disposition intérieare, des avantages im-
portants et dorables anx associations manufacturiores. »

Pendant plusienrs années qui ont suivi Ia publication
de ce mémoire (18434, on a igonord, ou du moins on
n'a connu que bien imparfaitement, la supdériovité en
résistance que preésente le fer maliéable pour Ia construe-
tion des poutres. Le fer forgé avaiteu, a la vérité, des ap-
plications varices, et on avait méme fabrigué, sur une pe-
tite échelle, des poutres de ee métal 3 mais, exceptd dans
Ia marvine, son emploi avait éte tort restreint, L dlasti-
cité, la ductilité et In cohésion du fer sont restées pres-
que complétement inconnues, jusqu’a ce que ce sujet edt

les condilions d'un four & véverbere. En considérant la question sous ce
point de vue, on ne peut plus la comparer au cas d’un entrepdt parfai-
tement garanti contre Nadmission de Pair. (N, de 74}
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¢1é ¢tudié dans des applications en grand, lorsqu’on cher-
cha les moyvens de faire franchir les détroits de Conway
et de Ménai au chemin de fer de Chester 4 Holyhead. Nos
connaissances sur les propriétés des poutres el des so—
lives en fer malléable doivent étre considérées comme
Imparfaites encore et comme renfermdées dans d’étroites
limites. La déeouverte des nouveaux principes a suivre
a

Lirés, et quion a déduits de ces expériences, ont réduit ?

dans les applications et les développements qu'on en

—

peu de chose guelgues-unes des instructions renfermdées
dans ee rappori: mais il en reste assez pour que ces obhser-
vations oflvent quelque utilité aux praticiens et au publie
en général. Les constructeurs et les architectes peuvent,
en toute sécurite, les prendre pour point de départ dans
toute construction incombustible comportant des pou—
tres en fer ou en fonte.

Nous ne nous élendrons pas plus longtemps sur ce su-
jet, et nous porterons maintenant notre attention sur
les dérails qui suivent, et quiont de intérét pour Vem-
ploi des poutres en fonte destinées i supporter les plan-
chers des batiments incombustibles.

Dans une aatre partie de ce traité, nous avons exposdé
les principes de construction, les lois de la résistance
¢t les anires conditions auxquelles le fer est assujetti
comme maticre de consirunction ; nous allons passer en
revoe les ddétails d'exdculion, et nous insisterons sur ce
Principe, que les pardes aceessoires doivent étre fixées
solidement et & demeuore dans la maconnerie.

Dans tous les bitiments, que ce soient des fabvi-
ques renfermant des machines, des magasins, des entre-
pots de marchandises pesantes ou des édifices publies,
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une considération importante se présente d'elle-méme &
Iesprit, ¢’est la nécessité d’établir une combinaison di-
recte de toutes les parties et une liaison parfaite entre
les planchers et les murs qui les entonrent. Pour obtenir
une stabilité et une résistance uniformes partout, il faut
qu’il y ait un équilibre parfait, ¢’est-a-dire qu'il faut pro-
portionner dans tous les points les résistances des picces
aux efforts qu’elles ont a supporter. :

Enobservant ces conditions, on réalisera une économie
notable sur les matériaux qu’on emploie, et on obtiendra
des proportions plus harmonieuses et plus convenables,
au double point de vue de larésistance et de I'effet symé-
trique. Cest ainsi que travaille la nature, et nous eroyons
pouvoir affirmer que, dans la structure de tout étre, aussi
bien dans le régne végétal que dans le régne animal, cha-
que partie est adaptée et proportionnée au service qu’elle
doit faive. Qu'on prenne la nature dans ses détails ou
dans son ensemble, une harmonie parfaite de forme et
de structure 8’y révéle, el on remarque partout que la
disposition et la distribution des parties sont celles qui lear
assurent le plus de résistance avee la plus petite quantité
de matiére. C'est ainsi que travaille le grand architecte
de INunivers, et, pour arriver aux véritables principes de
Papplication dans les avts, nous n’avons qu’a ¢tudier les
formes et les conditions de construction du monde na-
furel.

Il vy a deux modes de construction adoptés pour les bi-
timents incombustibles: les uns sont entiérement bitis
en fer, en brigues ou en pierre; les autres ont des pou-
tres et des colonnes mdétalliques avee des vottes en bri-
ques. Les murs extérieurs peuvent ¢étre formés de Fun
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quelconque de ces matériaux, suivant les circonstances
et les convenances de localité. Les planchers, qui font
Plus parvticuliérement le sujet de notre travail, demande-
rant une description spéeiale et plus détaillée que les
autres parties.

Les planchers des édifices, quand ils sont formés de
Voltes en briques, doivent étre examinés au triple point
de vue de la charge qu'on peut leur faire supporter, de
In construction des vottes et de la poussée latérale que
celles-el exercent sur les poutres et sur |
quels elles aboutissent.

a5 Iuars aux-—

Dans les filatares de coton, de laine, de lin et de soie,
Ia portée des votites varie de 2",75 i 3", et va quel-
quectfols jusqu’a 3", 40, Les voltes sont généralement éta-

. . . 1
blies en are de cercle, avec une fléche égale an 13

* de Ia

-1
longuenr de la corde de I'are sous-tendu. Un o estee-

L L i) '1 %
Pendant préférable pour les filatures et - pour les en-

lrepdts de matiéres lourdes. Ces proportions varient ce-
pendant avee les eirconstances, la nature des efforts et la
destination des édifices.

Dans les usines, les votiles sont généralement con-
struites avec de bonnes briques dures, les voussoirs
des reins sont alors moulés expreés, comme indigue
la fig. %0, en a, @, a, a. A partir des reins jusqu'en b,
les voussoirs sont construits en briques ordinaires de
229mm  do hauty les portions de la voute, allant de b

-

" L - |J 5 L —
tn e, sont formdées de briques W e'est-i-dire de 178mm™

o
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de haut, et la partie centrale de briques de 114", po-
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s¢ées sur champ. Toutes
ces briques sont mou-
[ées, de manidre a suivre
la courbure de Narche
dans le cas ot 'on em -
ploterait des brigues or-
dinaires, onleur donne-
rait le serrage voulu et la
stabilite convenable, en
placant dans les joints i
I'extrados des morceanx
d'ardoise et du mortier.
Une fois les ares con-—
strults, on fait le rem-
plissage des  tympans
avee un béton maigre
de callloux . de chaux
et de cendres, qui esi
représentd en d, d, d.
En recouvrant ee bhé-
ton d'un peua de plitre,
on obtient une assise so-
lide pour les dalles on
les earreaux qui forment
le plancher.

Dans les entrepdts ol

les planchers sont fortement chargés, et oit oo a a

eraindre la chute des ballots sar les sols, on donne géné-

ralement plus de solidité encore & ces voliles; on y arrvive

en employant des briques de plus grande dimension et
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en augmentant la floche ou Ia montée des arves. On doit
cependant s’étadier aallégiv, antant que possible, cette
partie de la construction, surtout dans le cas des
pPouires en fonte, parce que toute charge additionnelle
vient augmenter les dangers que feraient courir i 1'é-
difice des défants quon n'aurait pu reconnaitre dans
les picces de fonte ().

Dans la construection des édifices incombustibles
apres avoir étadié les dispositions des vottes et des pou-
tres, il reste encore plusicurs points a fixer ; il faut déter-
miner aussi fes dimensions 4 donner aux colonnes (%),
anx plagues de fondation et aux tirants gqui doivent main-
tenir les poutres en place, et les empécher de gauehir
pendant la construction des vodtes. Il est indispensable
de placer ces tirants aussi bas que possible. Leur position
naturelle serait le long des nervares inférienves, de ma-
niere i ce quils formassent une série de cordes oun d'atia-
ches entrelesdifférentes votites, Mais cette maniere deles
disposer défigurerait les plaionds et donnerait une appa-
rence de complieationa Mensemble, quisemblerait miain-
tenu par une série de tringles. On évite ce mauvais cifet
en maconnant les tivants dans UVintérienr des vorltes et
¢n ealant et sur les poutres et sur les colonnes. De cette
i':u;;.un_. on les dérobe o la vae, tout en lear conservant
presque autant d’efficacité que s’ils passaient au niveau

—_—

(A Ta fabrique de M. T, Salt, lMone des plus considérables de "'An-
Sleterre, représentée an frontispice de cet ouveage, on 2 employé dans
Wutes les salles des brigues ercuses pour la formation des planchers ;
tes brigques ont Mavanlage de combiney beaucoup de légerelé 4 une grande
Séeurité. (N.de I’4.)

L) YVoir page 151.
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de la partie inférieure des poutres. Pour augmenter la
résistance et la stabilité des planchers, et pour relier par-
faitement les poutres aux murs, on place an centre des
murs une chaine ou tirant de méme résistance que les ti-
ants intérieurs ; on la fixe solidement et on la cale & 'ex-
trémité de chaque poutre, et on forme de cette maniére
un chiissis complet, qui réunit le tout en une seule masse.
Pour donner une idée correcte de Ia maniere dont on doit
relier les poutres, les colonnes et les murs, nous ren-
verrons a la fig. 41, qui indigque la disposition des tirants
A 'une des extrémités d'une des filatures de coton, @
I'épreuve de Uincendie, le plus récemment construite.
On remarquera que les tivants 1, 2, 3, 4, ete., de la

g5
Eeat
S

B
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e

I
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figure aboutissent au dernier rang de poutres et de co—
lonnes a4 environ 3,00 des murs de pignon. Le but
qu'on s’est proposé est de donner place aax petites pou-
tres longitadinales a, &, e, d, ete., qui ont leurs extrié-
mités posées d'un e¢dté sur les pignons, de Vautre sur les
nervures des poutres leansversales A, B, €. gquon 2 eu
le soin de renfoncer. Ces poutres portent des voiites di—
rigées perpendiculairement aux vonies transversales, et
comme leurs extrémilés reposent sur les pignons et sur
les grandes poutres, elles forinent de solides et puissanies
culées sopposant i la poussée des voiles transversales
qui se succedent dans tout le reste de la longoeur de U'é-
difice.

Les tirants @, x, x, sont calés sur les extrémités des
poutres, ils forment chaines dans les murs, relient
ainsi toutes les parties, et font du tout, murs, plan-
chers et poulres, une seunle masse reésistante et com-—
pacte.

Le systéme de constraction gque nous venons de
déerire est applicable exclusivement aux poutres en
fonte; 1l a, a la vérité, quelque analozie avee celui qui
convient pour les poutres en ler, mais il en différe prin-
cipalement parles modes d’assemblage. Avee les poutres
en fonte, les tivants sont formés de barres de fer carrvé
de 19mm 5 22m= 2 de edté, el lear liaison avee les pou-
tres se fait au moyen de clavettes et contre-clavettes
(fig. 42). Ce mode d'assemblage est probablement le
plus convenable, parce qu'ainsi on i’ aftaiblit pas les ti-
rants, comme cela arriverait si on y entaillait des sidges
pour les clavelles; on se contente d'y forger une saillie
qui saisit la poutre de chagque coté, et le serrage se

il

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

162 DE LA CONSTRUCTION DES ENTREPOTS
fait avee une eclef, comme on le voit en a, b, fig. A2,
Fig. 42 On attache d'une maniere sem-
‘ blable les tirants aux tétes de co-
lonnes gu'ils traversent en passant
. par une ouverture oblongue ; les

2
clavettes sont alors dirigées verti-

cilement on dans une position per—
pendiculaire & celle (u’elles ocen-
pent sur les poutres. La fig. 53
Fig. 43, montre clairement ces assemblagzes
et la méthode quion suit d'habitude
pour faire porter les extrémites des
poutres sur la saillie des colonnes;

ici on a enlevé la partie supé—
rieure pour faire voir ces assembla-
ves. Les extrémibés des poutres,
dans cette disposition, embrassent
la colonne et sont relides par des
frettes qui embrassent les oveilles
saillantes e, d, lig. &3. Les tirants
en fer e, [, traversent les colounes
et sont sépavés par une clef'en fer,
placée vertiealement, et ils sont
semblables. du reste, aux tirants
a, b, qui traversenl les poutres,
fig. 42.

Nous ajouierons quelgques mots
sur les colonnes et les plaques de
fondation et surla maniere dont on

les fixe, les unes surles autves, o
ditfférents élages,
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Le dessin ci—contre, tig. &5, représente la colonne avee
ses fondations et sa pla- Fig. 45.

que de base, ainsi gue

les tiranis et le bas de
Ia colonne supérieure

i, qui sajuste dans un

emmanchement  venu
de fonte, & la colonne
mforvieure , conmmme le
montre o oa on coupe
Ia figure 44. On voit
aussien coupe la plagque
de fondation , guai a de
GLO"™ A TO0"™ cn carvd,

suivant Ila haotenr de

odifice et la résistance
aquion veut lui donner,
ausl gque les nervares
encroix de cette plague,
qut s ajustent dans In
partic creuse du pilier
en b, fig. A5, La co-

lonne inférienre  doit

avoir, dans tous les cas,

une large base, et on
en fournera les extré— &

miics; la plague de fon-

dil!.ifill(illi Ia recoit sera EEL R ey e

aussi ajustée. Ce iravail a Vavanlage de donner une
surface plane pour monicer la plague et de maintenir
aplomb de Ia colonne. On en fera de méme 4 la partie
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supérieure de 'emmanchement et 4 chacune des extré-
mités inférieures des colonnes superposées.

Dans U'architecture des fabriques, les colonnes ont ra-
rement plus de 0 ,20 de diametre, avec une épaissenr de
métal variant de 35™™ en bas & 16™™ en haut, et on con-
serve le méme diamétre extéricur dans toute la hauteur.
Ces dimensions conviennent it des portées de poutre de
77,30 & 7,60 avee des portées de 57,50, on réduit le
diameatre 2 07,165 on 0™, 180.

Aprés avoir traité cette division de mon sujet avee plus
d’étendue que je ne me le proposais d’abord et apres
avoir donné un grand nombre de figures de détail, je vais
passer i I'étude d’un systeme de construction tout sem—
blable, ot les poutres en fonte sont remplacées par les
poutres en fer et les volles en briques par un plancher
en tdle mince. Les colonnes, les plagques de fondation sont,

Fig. 46. dans ce nouveau systeme, pareilles
BN en tous points i celles que nous ve-
nons de déerire, et qui n‘en diffée-
b ——— pent que par le mode d’assemblage

des extrémiltés des poutres avee les
colonnes et par les tirants compo-

sés dans ce cas de barres de fer
plat, rivées aux rebords supérieurs
des poutres, comme on le volit sar
le pian en b, b, fig. 46, qui repré-
—_sente les poutres en place 3 leur as-
semblage avee les colonnes est in-
digué en a, a, fig. &7, ct en e, e,
figz. 48. Les tirants plats, b, b, fig.
46, sont attachés par des rivets a la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

A L EPREUVE DE LINCENDIE. 165

nervure supérieure de la poutre, comme nous Pavons
déja dit, et ils ont entre eux le méme écartement que

Fig. 48,

ceux de la fig. 41. Les tirants dans les murs, formant
chaines, sont rivés de la méme facon aux extrémités des
poutres : ils relient ainsi ces derniéres aux massifs qui
les supportent.

Pour rendre plus évidents les avantages de ce mode
de construction, prenons pour point de comparaison un
éditice incombustible , d'une  longueur donndée et dn.f:
157,63 de large, ayant un seul rang de colonnes au cen-
tre et deux lignes de poutres en fer forgé de 57,844 de
portée, s étendant, dans toute Ia longueur du batiment,
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des colonnes anx murs longitudinanx. Si, dans ce cas, on
fabriguait an laminoir des poutres en fer, semblables a
celle dela fig. 32, p. 95, elles rompraient sous une charge
de 1372, placée an milien deleur longueur, ou sous une
charge nniformément répartie de 267, % ; leur résisiance
serait 4 peua pres saflisante pour qu’elles pussent rece—
voir des voites en briques de la consivuction ordinairve.

Fig, 4%,

- [
PR —— TILERL s - Ty ras
1L N - =

Supposons maintenant quion remplacit les dernidres
par destoles de 67 4 d'épaissenr et de 07,914 de large,
guon cintrerait snivant an are de cercle de 3",05 de
corde, ¢t gqu'on renforcerait de nervures en for i T,
comme end, d, d, d, tig. 49 et 50, de maniére 4 obtenir
la section de Ia fig. 50. Cetle disposition est indiqude
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dans les fiz. 51 et 52, et on obtient en ¢lévation celle de
la fig. 53, qui représenie un entre-axe eniier avee le
remplissage en béton des reins de la volle en a, a, a, a,
ayant pour but de préparver une surface plane pour la
réception du plancher. On obtiendrait ainsi un plan-
cher extrémement léger, complétement incambustible,
qui venfermerait tous les éléments de résistance et de
stubilité que peuat présenter le systéme des poutres en
fonte avee les votites en briques.

Les avantages pavticuliers & eec mode de construetion

Fig. hi.

sont tels, qu'il e semble mériter une attention spéciale,

et ¢'est dans la convietion que Uépoque n'est pas aloi-
andée ol les poutres et les arves en tdle constitueront
les principaux éléments de résistance des constructions
incombusltibles, que jai cru devoir en figurer les dispo-
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portion des planchers du rez-de-chaussée d’une filatare

Fiz. 54.
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incombusiible construite dans ce systéme, avec la dispo-
sition des poulres transversales, des colonmes, des ti-
rants, et des ares en tole en b, b, b, et ¢, ¢, ¢, elc.
Les chaines en fer plat seraient vivées, comme nous
I'avons dit, & Uextrémité des poutres transversales qui
reposent sur les murs de face; celles des murs de pi-
gnon seralent rivées a extrémite des tirants intérienrs
end, d, d, ete.

La fig. 55 représente en plan et a une plus orande
cehelle tes sssemblages et la position des aves en tole.
ile indigue, en outre, vus d’en haut, les assemblages
des toles et des ares aux nevvures en fer & T par le
mmoven de vivels, ainsi guoe les drants, gqui rvelient tout
I'ensembie des poutves transversales a ehague Glawe
dune extrémité du batiment a Pautre. Dans cet exemple,
les extrémités des colonnes sont indiquées en e, e, e, les
assemblages des toles entre elles et avee les fers oo T en
i 0 f et les tirants en ¢, , 4.

Nous ne nous étendrons pas plus longtemps sur ces
considérations. Cest i Uhabileté et au discernement du
construetear qu’il faut laisser les détails d exéeution. Di-
sons cependant qu'il est indispensable de fuire des fonda-
tions solides, et, pendant le cours de la construction, de
relever Vextrémité des poutres gui repose sur les co-
lonnes d'environ 12m™ i chague étage, pour se prému-
nir contre le tassement des murs, gqui est généralement
plus considérable que celul des colonnes.

Apres avoir déerit ce systeme avec tous les details ne-
cessaires au constvacteur, je veax pour {inir, et & propos
des dispositions i adopter, citer Ia lilature de coton de
MM. Whittaker froves, pres d'Ashton-under-Line , T'unc
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des construetions les plus vastes de ce systéme. Le bati-
ment principal, qui asix élages de haut, a 90", 4% de long
sur 18,29 de large dans cuvre. ! contient 30000 bro-

Fig, 55,
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ches et 1800 mdéiiors, et ses planchers, en y comprenaut
les ateliers de tissnve et les magasins, couvrent 20000
métres carrés de surfance. On y cavde, file et tisse 49300
metres ou 49,3 kilomeétres de ealicot par jour. Les meé-
sanismes de la transmission mettent en mouvement
92 i 100 roues droites ¢t coniques; la longueur totale
des arbres est de 1463 métres, et ils portent 1250 pou-
lies ou tambours qui conduisent les diverses machines;
le poids total de la transmission est de 367,2 tonnes.
Cetie énorme masse, gui ne comprend pas les machines
des préparations et des appréis, se meut avee des vitesses
variant de 50 i 200 révolutions pavminute, parle moyen
de 2 machines i vapeur d'une force nominale de 300 che-
vaux, mais qui travaillent a plus de 800. En comptant
dans Vanndée 316 jours de travail effectif, on obtient 1'¢-
norme production de 15603 Kilométres de calicot par an.

Je n'ai cité ces détails statistiques que pour donner
une idée de 'importance et de 'étendue de cette produce-
tion ei de 'étonnant esprit d'entreprise qui la  divige.
1. établissement dont nous avons parlé appartient a une
seule famille de trois freves, et ils posseédent une seconde
fabrique. qui produit 21950 metres par jour; la produc-
tion totale de leurs fabriques monte & 25800 kilomeétres
de calicot par an.

1 établissement de MM. Whittaker n’est pas le seul
qui mérite d’attiver Pattention pav sa grande puissance
de produection; on en pourrait citer plusicurs autres
d'une importance égale o méme plus grande, soit pav
leurs machines, s01t par les facilités {1?(3‘.'{1_".{:11“1"][!; s
il en est peu qui venferment un systéme de concentra-s
tion aussi admirable, el qui réunissent dans un seul ba-
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timent autant de facilités pour une produetion étendue et
avantageuse. Les fabriques de MAL John Fielden et fré-
res, o Todmorden, ou celles de MM, Thomas Ashton et
fils, & Hyde, et plusieurs autres, sont d'immenses éta-
blissements ; mais j'ai choisi la manufaecture de MM. Whit-
taker comme Ia plusintéressante comme étude, paree que
¢’est I'usine la plus récente qui ait ¢té batie dans nos dis-
Iricts manufacturiers, et cquelle venferime tous les per—
feetionnements modernes ().

Il n"est pas nécessaire de nous étendre plus longlemps
sur ce sujet, en quelque sorte étranger au but de cet on-
Vrage, qui porte plus spécialement sur les hitiments et
non sur les machines qu'ils renferment. Il nous sufiirs
Pajouter que le systéme de construction incombustible
Convient également & toute espéce de fabrigques. Je puis
Constater ici qu’il a ¢te appliqué avee beaucoup déco-
nomie et un succes incontestable aux meuneries el aux
lilatures de coton, de lin, de soie et de laine, en v com-
Prenant tous les bitiments destinés an travail des ma-
tieres textiles, Hprésente de grands avaniages aussi pour
les ¢ditices publies tels que casernes, prisons, maisons
de travail, hopitaux, halles au blé, en un mot pour tous
les hatiments qui demandent a la fois la stabilité des
constructions et des garanties contre incendie. Il en
st de mdéme pour les ¢difices particuliers tels que mai-
sons d'habitation, écuries, serres chaudes, ete., et le bas
prix auquel le fer peat étre liveé aujourd’hui et les per—
fectionnements qu’on apportera sans doute dans sa fabri-
cation me font espérer que le temps n’est pas éloigné

.

{ La manulacture de Saltaive, prés Dradford (voir page 181), a été
bitie postérieurement a celle de MM, Whitlaker.
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o Ia plupart des bitiments de ce pays seront g,_aj:u*ﬂutir‘-
contre les ravages du femns aussi bien que contre ceuX
de Vincendie.

Faiessave d envegistrerdansceiraité les résuliats dane
gxpérience de prés de trente-cing ans dans les construce-
tions de cette espiee, et ayant employé beaucoup RIE
temps, de travail et d'argent & ces rechervches, jespérve
que les détails que Pai donnés, ef quim’ont éié aiiles
dans ma voeation, serviront aussi & caider les praticiens
2 z

pour des constroctions d'une aussi grande importance
pour la sécurité des marchandises, soit pour la stabilite,
soit pour le ealeul des vésistances qui constituent les
& ” ] s L -

cléments de Vapplication.

EPFGEUVES A FAIRE SUBIR AUNY POUTRES AVANT LA POSE,

Il nous reste A indiguer les moyens de mesurer la ré-
sistance des poulres en fonte avant la pose, et & donner
quelques conseils sur ce sujet gqui demande beaucoup
dattention et n"est pas trés-généralement compris,

L

I.ce opinions sont lrés-divergenies sur ce sujet, el
comine je ne suls pas d'accord Ih-dessus avee plusieurs
personnes sur la limite & laquelle on doit porter les essais,
it ne sera pas déplacé d'en donner icl mes raisons.

o éiude des lois de ln résistance des corps i Paction des
forees extérieures, oun Vexamen de ces vérités physiques,
guil faut observer strictement dans les applications, con-
duit A des econclusions assez imporianies. D'aprés ces lois,
on peat employer des procédés pour mesurer ces résistan-
ces, mais on ne doit pas altérer la eohésion de la matiere
sous les efforts qu'on Tuai fait subir. En effet, 1l y a dans
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tous les corps soumis 2 Paction de forces extérieures,
quelle que soit leur nature, une tendance puissante it ré-
sisler aux causes qui viennent modifier leur état & équi-
1
Appelons Ia résistanee ou la capacité de résister aux
forees, quelque faibles qu’elles soient, qui tendent a les
altérer, Or, il est clair que toutes les fois qu'une force
agit sur un corps, que ce soit du fer, du bois, de Ia

Plerre ou toute autre matiére, en tendant & le déehiver,

ibre ; ¢’est cet antagonisme inhdérent aux corps que nous

it le briser ou 2 I'éeraser, ce corps oppose immédiate—
ment a Paction de cette foree la résistance qu’offre sa
tohésion. Tous les corps semblent, si je puis m’exprimer
Ainsi, avoir horreur de la séparation de leurs parlies
Constituantes; nous pouvons reconnaitre ce fait, sans
quiil soit nécessaire de rechercher les lois des actions
mutnelles gqui relient ces molécules , et voir, dans les
actions diverses qui conservent la propriété remar-
quable de la force d’adhdésion, un principe inhérent a
I matiere, mais (Jue nous ne connaissons encore gu’'im-—
Parfaitement, soit dans sa cause, soit dans son mode
Taction. Ce sont 14 des points de vue de la virité
seientifique que Von ne devrait, sous aucun prétexie,
laisser de coté dans 1'éduecation professionnelle : car une
Connaissance plus approfondie de ces propriégtés, du
Moins en vue de lear application & Vemploi des maté—
Flaux, assurerait plas de sécurité an publie et aug-—
menterait la variéteé des formes dans les proportions sy-
Wmétriques.

La philosophie ou I'étude abstraite de la cohésion des
Corps est cependant une guesiion parfaitement distinete,
Dans ce travail, nous voulons ne nous appuyer que sur
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des faits d’expérience, et ce qu'il nous suffira de con-
naitre, ¢'est la capacité de vésistance finale ou de rup-
ture que présentent les corps aux gquatre eapeces d’efforts
A extension, de torsion, d’éerasement et de tlexion trans-
versale. Ceei connu, nous pourrons nous dirigeravece bien
plus de certitude dans les applications pratigues que nous
ne le ferions sans cela, et une fois que nous aurons me-—
suré la résistance de la matiére que nous voulons em-
ployer, et reconnu la divection des forees qui agissent suv
les picces, nous pourrons, sans la moindre hésitation.
déterminer les gquantités de matiere & employer et sa
distribution pour obtenir un maximum d’effet. Ce sont i
les quelques principes fondamentaux d’ott dépendent, a
ce qu'il me semble, la stabilité et I'économie de ces con-
structions importantes, qui forment aujourd hui un élcé-
ment si essentiel des beseoins et du bien—étre de la socicte.

La connaissance compléte des quelques prineipes fon-
damentaux de la résistance des matérianx doit nous gui-
der dans les épreuves auxquelles il est indispensable de
soumettre les picces de fonte pour reconnaitre celles (g
ont des soufflures on dantres défauts. On a déji fait ob-
sevver que la fonte ne doit jamais porter une charge

permanente plus grande que le 3 de sa charvge de rup-

ture. Je crois que, pour faire face & toutes les circon-
stances (ui peuvent se présenter, tels que les choces
produits par des maticres lourdes tombant d'une cer-
taine hauteur sur les poutres, ete., il seraithon dese don-
ner plus de marge encore, el de ne jamais faire dépasser

1
4 la charge permanente le y de la charvge de rupture.
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(Yest une préeaution indispensable avee les poutres, et,
lovsquon éprouve la vésistance ot la gualité des picces
couldées qu’on emploie dans les constructions, il serait bon
de commencer par charger craduellement une des pou-
lres jusqu’a la rupiure, en notant les ilexions successives.
Ce mode d'expérience a ce grand avantage que non-
seulement il permet de sassuver de la valeur velative
du métal employé, mais aussi quil met en évidence
Sa ténacité, son ¢lasiicité et les qualités que, a4 cetle
¢poque de recherches expérimentales, il est imporviant de
déterminer. Une fois larésistance de la poutre et la qualité
du métal veconnues par la rupture de 'une des piccees,
il n"est pas nécessaire d'étendre ces épreuves aux auires,
el il suffira de les éprouver sous le tiers de la charge
de ruplure qu'on aura trouvée pour la premicre ; pen-
dant cette expérience, on mesurera avee soin les flexions
pendant la chavge et les pertes d'élasticité aprés Nenlé—
vement de la charvge, pourles comparer i celles qu'a don-
nées la poutre d’épreave. Ces chiffres devront étre por-
tés en tableaux dans un registre spécial quon puisse
aisément consulter et qui servira, quand on voudra, A
déterminer les propriéids respectives de chagque poutre.
Dans quelques cas, il serait désivable de porter I"épreave
au delia dn iT de la charge de ruptarve:; mais, pour moi.

3
j'al toujours eu des objections contre ces essais, parce
quun effort sévere trouble toujours Ia siructure moléeu-
taire et met en action un plus grand nombre de parties
qu'il n'est nécessaive pour soutenir la charge. Ce der-
nier point n’a pas probablement dlinconvénient sé-
rieux, parce gue, s’il y a plus de parties en action, cha-
12
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cune d’elles a moins a porter. Mais il v a plas de danger
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alité de tension des moléeules gquun

effort puissant peut
sCparer, co gui altére
Ia  wésistance finale
d'une manicre  sé-
ricuse.d ailvu souventd
des avaries de cette
espece  se produoirve,
gquiil edt &te impos-
sible de découvrir en
observant les flexions
ct le défant d'élasii-
cite indigue  par la
fleche permanente.
Pour donner un
exermmple da fheheux
ctfetdes épreuves por-
tées trop loin, suppo-
sonsqgu on charge une
poutre A, B, {ig. 56,
= 2 1 o S L
jusquian du point

devupturve, parexar-
ple de 950 lal.. en
supposant  que la
charge de rupture soit
do 1000 il 1 est évi-
dent qu’alors presgue

toute la résistance 2

ja poutre . au-dessus et au-dessous de axe neutre , est
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mise en action, et que in picce soulfre, sous cetle forie
pression, an point méme de rupiave. Si maintenant on
enléve la charge, ei gqu'on se vende compte, en mesurant
exactement les pertes d'élasticité, des conséquences des
Cpreuvesauxquelles la picee a 616 SOuInise, onreconnaitra
que I'élasticité de la picee asouffert dans nne proportion
Importante, ek méme que la picce menace de rompre sous
une répétition dela méme chavge, Quelestlerésuliatd’une

: . , I
epreave severe ? La poutre chargdée an S seulement de sa

charge de rupture @ conserve presque toute son élas-
ticité primitive, qui U'a ramendée fres-pres de sa posi-
tion premicre:; sowns une forte charge elle est sérien-
sement  endommagde , et quelques changements de
plus. méme avee des charges plus  faibles, auraient
bientot détruit sa résistance finale ¢t amené la rup-
ture par le dérangement que les molécnles auraient
éprouve sous la premicre charge et par les efforts en
sens contraires produits par le chargement et le déchar-
gerent. Ge sont I les raisons pour lesquelles je me
suis toujours opposé i ece quion soumit les poutres en
fonte & des épreuves sévieres, el je m'ai pas d'hésita—

tion, en traitant de ces picces si utiles, i recommander
an essal modéré, qui ne dépasse pas le T de la charge de

tupture, et qui aurait pour but plutdt de reconnaiire les
défants de eoulée etles soulMures quon peut y rencon—
trer gue de déterminer Ia charge sous laguelle Ia
Poutre se romprait ('),

——

M) Apres avoir cependant mesuré la résislance de ruplure en brisant
une g deux poutres. (N, de ’4.)
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Dans leur résistance, les poutres (quelle que soit la

matiere qui les compose; offrent de T'analogie avec les
muscles des animaux. Soumises & des efforts dépassani
les limites raisonnables, elles peuvent, pendant quelque
temps, les supporter, et probablement aussi quél:luus
rapétitions de la méme action ; mais la conséguence or-
dinaire de ces charges excessives est, ou la rupture par-
tielle des pitees, ou la perte totale de leur ¢lasticite et
de la faculté gu'elles possédaient de revenir a leur po—
sition premieére. 11 suit de la quon ne devrait jamais
demander dune maliere quelcongue, soumise a4 une
flexion transversale, d’endurer un plus grand effort que
celui qu’il fandrait y appliquer pour redresser les fibres
ou pour mettre en ordre les molécules de sa texiure
cristalline. Tout effort qui dépasse ces limites est ac—
compagné de danger, el dans toutes les circonstances
oit la poutre est exposée des vibrations agissant alter—
aativemeni en sens opposés, i des charges mortes ¢l a
des collisions, il est plus pradent, dans le caleul de la
charge de ruptuve, de multiplier Ia charvge permanente
par 4, au licu de 3.

Pour les poutres employcées dans les ponts de chemins
de fer, le muliiplicateur ne devrait jamais éire moindre
que 5, et dans la plupart des cas, il vaadrait encorc
mieux ne prendre gue 6, a cause des grandes charges etb
des grandes vitesses des trains qui passent sue une ligne
continue de rails, el gui scumetient aux Gépreuves cgale-
snent severes des choes toute construction (qui a a porter
le poids énorme di an trafic de chemins de fer, avee des

vitesses gui varient de 40 a 80 kilomatres par heuve.,
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LES FPABRIQUES DE SALTAIRL.

Dans les chapitres qui précedent, nous avons essayc
de présenter au lecteur les résultats des recherches les
plus récentes sur les différentes formes de poutres d'une
application frégquente dans la eonstruction des [abriques,
des entrepdts et des autres batiments do méme genve ;
nous conclurons ce travail en donnant un exemple
de construction on tous ces perfectionnements ont éte
riéalisés, exemple (qui pourra intéresser le praticien. Nous
choisirons dans ce but 'é¢tablissement gigantesque de
Saltaire, pres de Bradford, dans le comté d'York, et
ce qui nous y engage, ¢’ est non sealement gqu’il forme
un ensemble complet, mais aussi qu’il donnéra an lee-
teur une idée de la puissance de production, des res-
sources, de Ia confiance que les producteurs de tissus les
plus avaneés et les plus ¢elairés font servir au développe-
ment de Nindustrie manufacturiére. Quand on visite ees
ruches induostrieuses, gqu’on surveille 'action silencieuse
et vniforme de ces grandes puissances motrices, gu on
éeoute le murmure confus et continuel de la broche et du
métier; quand on apprend le nombre d’étres humains
employds sous un seul toit, le total de lears salaires et lo
total plus étonnant encorve de leurs produits; quuand on
réfléehit i Pesprit dentreprise et aux talents qui doivent
constamment se soulenir, au milien des travaux et dans
les yelations commerciales, pour alimenter ce grand {out
et Tui fournir du travail, on ne pent s'empécher d'admi-
rer Uintelligence qui peut diviger un ¢tablissement pa-
reil, et on éprouve un sentiment de reconuvaissance pour
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la séeurité et In prosperité nationales, qui peuvent en
justifier les risgues.

Les fubrigues de bBaliaive, représenicées an {vontispice
de cet ouvrage, appartiennent & M. Titus Salt. Elles s'é-
levent dans une des plus belles parties de Ia vallée si
romantique et si connue de VAve, of cette situaiion a ¢ié
choisie avece beaucoup de discernement, en vue d'une
organisation économigque do travail manotheiavier. n-
tource de grandes routes et de chemins de for, qui pé-
netrent jusqu’an centre des bitiments, Ia localité est tra-
versée i la fois par un canal et par nne riviére. Placée &
une certaine distance en dehors de 1111Jnu.-':i-;.i;{;l-l- fi—
meuse d'une grande ville, Ia fabrigque recoit une lumiere
excellente, et des communications par terre et par enu
vapportent directement le charbon et les maticres heates.
et emportent a destination les produits manufacturds.

On a pu rejeter complétement le transport a dos
d’homme et le roulage, et on n’a négligd nucun détail
qui tendit & apporter quelque économie dans Ia produe-
tion. Le terrain sur lequel la ville de Saltaive doit se do-
velopper, petit & petit, a une étendue conside abile, et la
portion qui est réserveée anx travaux, et qui est en réa-
lité couverte par fes constructions de Ia fabrique, n"oc-
cupe pas moins de 2" 6. Sur cette large surface s'exi-—-
cutent les opérations lourdes de In manufacture ; mais les
surfaces destinées i toutes les opérations et A lemimagasi-
nage des marchandises, on, en un mot, la surface totale
des planchers, est denviron 4" 8.

Le massif principal des construciions, on Ia {ilaiore
proprement dite, se divige de Pest a louest, & pen pres
paraliclement aux voies du chemin de fer qui fait ie ser-
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vice entre Shipley, Skipton et Lanecastre. I a six élages,
16870 de long, 157,24 de large, et environ 22% de
haut; les architectes, MM. Lockwood et Mawson, de
Bradford, ont apporté tous leurs talents i donner & cot
edifice une facade arvchitecturale et i édviter la mono—
tonie que présentait une aussi grande surface. Ils ont
adopteé un style italien qui ne manque pas de hardiesse,
et Ia belle qualité des pierres qui composent cette con—
Struction massive fuit ressorvtir avee avantage le carae-
tere dominant de U'édifice. Tmmédiaterment devriere le
centre de Ia fabrigque principale, et a angle droit avee
clie, s'¢léve un antre bitiment & six étages, destiné i
Pemmagasinage, i la véception et & ia visite des produits
Jn;lm_:l";u-:l.l.n-{-ﬁ, el de chagque edté de ece bitiment sont
placés les ateliers du cardage, ¢’est-a-dire les salles on
les fibres d’alpaca, de mohair (poils du chien de Tur—
quie), de laine, sont peignées par les machines, ainsi
(que la belle rangée de constructions adapices aux bhu—
reaux el le grand atelier ol se fait le tissage mécanique.
Pour donner une idée de Ia grandeur de Uétablissement,
il suffira de dire quen septembre 1853 trois mille cing
cents invités de M. Saltont diné dans la salle du cardage,
sans confusion ef sans encombrement, et avee une venii-
lation pavfaite, ei que la grande salle du tissage aurait
Pu en contenir un nombre double sous un seal toit. Les
salles de lavage, de séchage, d'emballage et les ateliers
de véparations des machines, ont une disposition corm-
mode, comme on le verra dans le plan général de la fa-
brigue, planche 1, M. Salt n'est pas resté en arvicre dans
Ia construction des nouvelles routes gui étaient néces-
saires pour assurer un abord facile aux différentes parties
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de 1a fabrique, et il a profité des décounvertes les plus ré-
centes de Uindustrie; aussi on y rencontre les ponts de Ia
construetion la plus solide et la plus durable, en fonte et
en fer; on de ces viadues, du systéme tubulaire, tra-
verse la riviere Ayr et n’a pas moins de 137" de Jong.

Aprés avoir rapidement passé en revue les caracteres
cénéranx quidistinguent I'établissement de M. Sali, nous
allons examiner en déiatl les points gui, en rapport avee
le sujet de cet ouvraze., peuvent présenter quelgue
intérdét.

I. Construction. la filaiurve A, plavche I, a un éiage
de eaves de 3,048 de profondeur, s'étendant dans toute
Ia longueur du bitiment 4 droiie et a gauche des cham-
bres des machines, Le rez-de-chaussée a 57,877 de hont
d'un plancher i autre; les quatre étages suivants, cha-
cun 4,268 'élage supérieur, qui forme les combles,
mesure 27,438 du plancher aun tivant de ia charpente, et
27 806 de ce tirant au sommet da teit, ce gut lut donne
une hanteurtotale de 5%, 73%. On remarquera en outre que
cot étage, ¢tant situe a une hauteur sullisanle au-dessus
de la voute de entrée principale et des deux chambres
des machines, s’étend dans toute la lonzueur de Védilice,
aui est de 167" 640, et forme ainsi, 4 ce que nous
croyons, la plus grande salle connue en Europe, sans on
excepter la longue galevie du Louvee i Paris. L' éditice
tout entier a ¢te mis a Vabri de N'inmeendie par Femploi
de murs en picree, de colonnes en fonte et de vottes en
brigues ereuses. En se reportant i la section tranversale.
planche 11, on remarqguera guoe les murs de face sont
creux dans toute lenr longueur. Par le moyen des ouver-
lures a, a. @, a, ete., un volume d’aiv pur et frais entre
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dans chaque salle et est régularisé & quelques centime—
tres au-~dessns des plancchers, tandis que des ouveriures
correspondantes au haut des salles servent & U'évacua-
lion de Pair éechanffé ou vielé; ainst une ventilation sim-
ple mais compléte est ¢tablie, et, dans toutes les saisons,
une eireulation d'air suflisante traverse constamment In
filatare,

Chaque salle est divisée longitudinalement en deux
compartiments par un seul rang de colonnes. On «
tronvé convenable de faire ces deux compartimeits
inégaux pour la bonne disposition des machines et
pour laisser au milien un couloir enticrement libre. Hs
ont done, V'un 8%,356, Nautre 6,959, L usine differe
en un poeint important des ¢difices incombustibles or-
dinaires ; les votites sont formées avee des brigques
creuses , dont la forme exacte est représentéc aux
fig. I et 1, pl. Hf. Cet emploi des brigues ercuses est
un grand perfectionnement , en ce qu'il diminue le
poids mort et par conséquent les efforts qui agissent
sur les pouires. En moulani ces brigues dapres la
courbe de la votite, on a pu obienir une surface unie
pour Ia douelle inféricure:; ce travail n'exige gquun pi-
quetage, et on a pu se dispenser de le recouvrir dun
platrage. La vue en coupe Kindique la portée et la fieche
de ces vontites, dont le remplissage a été fait avee du
béton maigre; on obtient ainsi, apeés le nivellement,
une assiette solide et égale, sur laquelle repose un plan-
cher formé de dalles du Yorkshive, de 57== d'épaisseur.
Les poutres en fonte ont en coupe le profil de plus grande
résistance, comme on le voit en regarvd des tableaux d’ex-
Périence qui suivent. On a donné aux grandes poutres
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i)

8¥.356 de portée une haunteur de 0™, 457 au milieu et
0", 279 aux :_.hiu_-.uu[.{e,ha et les plus petites, de 6Y,959, ont

de 8
0™,432 ¢t 07,25%. La fonte gui a servi & les couler &lail
composée de l};ll’l'tt’trﬁ czales de Gavisherrie n® 3, de Duan-
dyvan n® 3, et dhématite n® 3.

Par le caleul. on a trouvé que Ia vésistance de ces
deux poutres i un effort transversal devait étre de 29,96
tonnes francaises pour la plus grande, ot de 22,60 pour
la plus petite.

Cependant, pour sassurer de la gualité dua métal, on
rompitdes poutres d’essai, en suspendant un poids mor!
de gueuses au cenire des pieces.

Voici les résultats quont donnés ces expériences

Fissan des poutres en fonte ayant 6,969 entre les points d'appai.

Charges ao omilicn Fléches
en kilogrammes. en millimalres,

7110 7.87

S024 10,512 Kig. 57

88RT 11,68 g

ATHO 14,22 e ,
1061 4 15,75 k.
A1ATS 16,51 o
12340 10,05 !
13202 20,57 i
14065 29534 ! .
14930 22 56 g
15795 23,37 I i
1665T 26,02 ; :|
17520 D] A% | I :
18383 20,07 P
10247 31,73 T e |
20010 33,27 LBl R
DODT2 RN < B
21635 28 10

DTN '

La préce sest rompuae sous colie eharse.
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Fssai des powtres cyant 39,331 entie le

=5

potnds o appur,
Charges Fidchos

H0 Kilogrammes. en millimalres.

BEET

Fiig. 5%

DT 7 _:'_j- -~
1061 4 .
11475 . — :
12340 f\ :
13202 [ 5
14065 i ;
L4030 '
15703 v o
16657 ]
17520 :
18383 '

P2 g7

TR 43,43
20073 AG, T4 o
24633 49,78
239144 Bel.RD

ey & L danger qutil ¥y avait & sapprocher de la poutre n'a pas pecmis de me-
24 “1‘;]? surer les Néches qui suivirent jusqu'a la charge de 28885 kil qui enlraioa
Lla rupture de ln plcee,

Environ 200 grandes poutres onl été essayées avee
Une charge an centre de 127,187 5 les fléeches ont

Eiﬂ i;]m.]u’:) il :]:]nl.tn}&]_

rarie

Le méme nombre de petites poutres, essayées aveco
8T 1925 au centre. ont 1échi de 1420, 1 & 12m= 1,

Les expériences ei-dessus montrent que le mélange
des trois fontes produisait une qualité de mdétal supe-
Tienre,

La charpente, comme les autres parties du bitiment,
st enticrement incombustible. Elle est composcée de 128
1}3-1'1'1105_._ formces de fers a1, de cornicres et de tirants,
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comme on le voit en coupe i la pl. . Les extrémites
des fermes sont fixées i des sabots qui reposent sur fes
murs, ¢l 4 ces sabots sont attachés les tirants hovizon-
taux G, qui retiennent les arbalétriers ¢t maintiennent le
tout. A la partie supérieure, de chaque cdté du falie et
dans tonte 1a longueur du bitiment, les salles sont éclai-
rées par un vitrage, cb la disposition des chissis donne
aux salles une apparvence de légéreté et de gaieté, Pour e
reste, la seule chose qu'on puisse reprocher i cet édifice,
¢'est le peu de hauteur duo toit avee des salles si longues
et si Stendues; mais cetle impression s effice bhientds
quand on véfléehit que le batiment est constrait dans un
but dutilité et non dans un point de vue artstique, et la
conception du but que Non s’est proposé devient de plus
en plus distincete et plus frappante. En outre, on doil
observer que tout agrandissement de eette partie de 'e-
difice aurait angmenté la dépense nécessaire a entretion
d’une température uniforme, et que dans une situation
aussi exposée aux influences atmosphérigues, cela anrait
¢te nuisible, sinon désastreux pour les opérations de Ia
manufacture el pour les mécanismes.

Si Pon se reporte o la grande salle du tissage, mar-
quée G, sur le plan, pl. I, on verra quelle est divisée
en parallé¢logrammes de 10,973 sur 5", 486, Aux angles
de chague division sont fixées des colonnes en fonte, qui
portent 13 lignes de coulticres en ionte, a a, fig. 5Y,
et ces goutticres ont des dimensions sullisantes poud
servir d'entablement aux colonues et pour porter la
charpente qui 8 ¢tend de Pest a Nouest dans la mem?
direction, et, dans chacun des compartiments faisani

face au nord, les ehissis vitrés qui donnent a ped
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bres i toutes les heures du jour une grande uniformité
de lumitre. La salle du peignage D est de constroc-

Fig, 59,

Hon semblable, mais avee cette différence qu'elle est
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divisée en ecarrdés de 53V 486 avee des colonnes et des
charpentes semblables & celles de la salie dua tissage. La
fig. 59 donne une coupe de cette partie de la construe-
tion ¢t montre Ia position des colonnes, Nangle des
chdssis et une portion des caves contenant les arbres
moteurs , les roues, les poulies, ete., qui transmettent
le mouvement aux machines spéeciales du ree-de-chaus-
sée, ¢ est—a-dire a plus de mille mdétiers mécaniques.

Le caractére particulier de ce déparvterment est la situa
ilon des transmissions sous le sol, disposition qui éearte
de cette immense surface tous les obstacles que preé-
sentent d'ovdinaive les courroles, les tambours., ote..
de manidre que Uinspecteur des travaux peut en en-
hrasser ensemble d'un coup d’eeil.

2. Service de Uéclairage et des eaur. On s’est étudic,
ditns ces accessoirves indispensables & un établissement
de cette importance, a4 assuver une pariaite régnlarité de
service. L'usine i gaz est située au point le plus bas du
pays, entre le canal et la viviere, et le réservoir du gazo-
metre, de 19" de diamétre sur 6™, 10 de hauat, estassez bas
pour ¢tre rempli, soit parles grandes conduites d’ean ou
par le réservoir destinés & alimenter la ville de Saltaire;
soit par le eanal dont le niveau est & 7" environ au—des-
sus de la riviere. Le gazomatre a 18,28 de diametre,
5,49 de haut, et contient 1,516™ de gaz, volume sufli-
sant pour la conzommation de 5000 bees. L usine est ali-
mentéed la fois par Ueau douce veeucillie sur les toits, el
par celle qui provient de la condensation de la vapeu?
dans les appareils de chauffage. Ces eaux sont amendes
par des tuvaux dans un grand réservoir ou citerne ot 01
les conserve, et ot on les filtre pour le nettoyage et le 1a-
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vage de la laine. Pour le serviee de Teau destinée aux
Usages domestiques de Ia ville, on a ereusé un puits &
une profondeur considérable aun-dessous des fondations
des machines & vapeur, et une pompe de 0,229 de dia-
metre est attachée d Mone d'elles, excluzivement pour
Pélévation de Veau, qui débouche dans un réscrvoir
Placé & un niveau assez élevé pour desservir la ville
Gnticre,

3. Chauffoge et ventilation. Les dispositions & adopter
Pour mainteniv Ia température et renouveler air des
différentes salles, ot sont employés tant d'ouvriers,
ont éte lobjet de la sollicitude éclaivée de l'ingénieur,
de Tarchitecte et de M. Salt lui-méme : toutes les précau-
tions connues ont été prises, tous les perfectionnements
récents ont ¢té adoptés pour assurer une tempdérature
dgréable et une ventilation salutaire. On a déja dit que les
Wivirs du batiment principal ont été perveés pour Vadmis-
sion de air frais et pour dévacuation de Pair vicié
N ooutre, chagque salle a un double rang de tuvaux & va-
Peur qui échanffent les couches supérieures & une tem-
Pérature de 16° G, et engendrent dans les salles une cir-
“ulation constante de courants imperceptibles.,

Les salles du tissage, qui sont élevées et plus exposées
ue les antres, sont chaullées et ventdées d'une maniére
bien différente. On emploie le procédé mécanique du re-
foulement de Pair au travers de deux ou plusieurs evlin—
Ures remplis de tubes de petit diamaétre, Ces tubes sont
Maintenus 4 une certaine tempdérature par la vapeur qui
Séchappe de deux machines & haute pression et sans
“Ondensation, metiant en mouvement les ventilateurs:

A

s chassent Taiv ainsi échaufté dans des canaux, dans
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Vintérieur des planchers, et aprés avoir passé entre les
reins des vodtes, eet air est enfin jeté dans les salles par
des régulateurs i regisires, disposés sur de nombreuses
ouvertures dans les canaux. Cet appareil, inventé pav
MM. Hamilton et Weems, de Johnstone pros Glaseow,
doit entreteniv dans les salles une circulation constante
d'air chaud en hiver et d’air froid en ¢té.

%. Moteurs, transmissions et machines. Les premiers
moteurs de 'nsine de Saltaive consisient en deux paires
séparées de machines a vapeur a4 condensation, placdées
comme on le voit dans le plan d'ensemble, de chague cOte
de Ventrée principale. Les machines sont i',hi{,-l_lli.f!,‘- pout
produire une force minima de 1250 chevaux. Elles
sont massives, et leur ensemble est imposant; lenrs di-

-

mensions sont adaptées au travail & haute pression, S
économique au point de vue du combustible. La vapear
est ]"i‘ﬂdl_lifi': par dix chandi¢res tubulaires placées suv le
devant de Vusine, mais au-dessous du niveau du sol. Leav
position est indiquée en [ﬁ;m par des lignes ponctuees
sur la planche 1. Les chaudiéres sont construites en vue
de absorption de la fumdée et de 'économie de combus-
tible. Dans ee but, on a pris toutes les préeautions possi-

..
1 b -
‘L—'.LE.IL-

bles ponr éviter le vayonnement de la chaleur; les
pateurs sont recouverts de matieéres non conductrices, et
les conduites d’amende de vapeur elles-mémes, apves
avoir gquitté les chaadieéres, traversent le carneau prinei-
pal, of la vapeur se dégaze de tous les globules non
encore vaporisés aquelle peut avoir entrainés avec elle, el
entre surchaulfée dansie eylindre, ol elle exerce sa pres-
sion dans un état d’élasticité parfaite. La flamme et les

oaz, en sortant des fourneaux des chandidres, se rassem-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

A LEPRECVE DE L INCENDIE, 195

blent dans un carneau principal, qui va directement a la
cheminée. Cette cheminée qui, grace a 'habileté et an
gotil des architectes, orne et compléete 'ensemble an liea
de choquer la vue, s’éléve & quelque distance de la facade
principale, et a 76™ de haut. Elle est bitie en pierre, dans
le style d’'une campanille italienne ; mais pour proté-
ger la cheminée contre les courants d’air chaud, et pour
maintenir le parallélisme des parois internes dans toute
Ia hauteur, on I'a garnie d'un revétement de brigues ré-
fractaires, de manicre & laisser tout autour une couche
d’air chaud qui garantitles murs extérieurs et qui main-
tient un tirage efficace et parfaitement uniforme.

Les deux paires de machines & vapeur travaillent indé—
pendamment 'une de autre ; mais, dans les deux cas,
la transmission de mouvement est prise directement a la
circonfiérence des volants, et les récepteurs de leur puis-
sance se trouvent dans des roues droites, engrenant avee
des pignons a dents en bois. Le mouvement et la vitesse
necesszaires sont transmis d'une extrémiteé de Nusine a
Pautre par des arbres et des engrenages comme a I'ordi-
naire. La longueur totale des arbres est de plas de
6100™ ou pres de 6,1 Kilometrves. Ils varient en diame-—
tre de 07,356 a 0",50, ils pesent ensemble pres de
610 tonnes, et marchent a des vitesses qui varient de 50
a 250 révolutions par minute. Il est inutile de déerire en
détail les différentes sortes de machines emplovées a la
fabrieation ; disons seulement que M. Salt, avee cette
prévoyvance et cette libéralité qui aujourd’hui sont abso-
lument nécessaires i un travail convenable et productif, a
décidé que les machines seraient complétement nouvel-
les, et qu'elles embrasseraient tous les résultats des in-

13
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ventions les plus récentes et de la construction la plus
arfaite.
pariail o . i
On peut donner une idée de Pimportance de Vusine
- . = e L - L i'_.l T ..U‘Ll-l:‘
de Saltaire par ce fait statistique, o elle renferin:
- T (FRA L] vhl T @ Traye 2 i '|.|..|
les movens néeessaires pour prépaver les matiores b :m_
qui doivent alimenter plus de 1200 métiers mecani=
ques, et gque Uénorme production journalicre de €es
- - e P 4 - .
. 5 — v A e e g ]l". tia—
1200 métiers monte i 27431 metres d alpaea ou
sus divers, ou a plus de 8050 Kilomeires par an.
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On a longtemps hésité & reconnaitre les avantages gue
présentent les poutres en fer forgé pour supporter les
arceaux qui forment les planebers des magasins incom-
bustibles. Ce genre de pouoives avaib eun, ces derniers
temps, des applications diverses, entre autres, dans les
ponts en plate-bande et dans les planchers en bois des
editices ; mais leur L’!lﬂ}]lni n'a Cie ]utaqn'i::i que fore li-
luité, et, jusqu’a ce qu’elles cussent &ié essayées en grand
it Wolverhampton et depuis, sur une moindre éehelle,
i Saltaire, pour supporter des ares en briques, on les
considérait comme peu applicables dans ce but, A eause
de leur ductilité et leoar tendance i Ia flexion Iatérale.
Ces exemples ont cependant montré combien ceite O]~
nion était faasse, et 'on peut voir sur le pont-iube de
Saltaive plus de cent aves en briques portés par des pou-
fres en fer forgé qui présentent un degrd d.{f:. rigidité an
moeins éoql & eelnd des pnu!n—m en fonte. On peut dive Ia
méme chose des votites
el James Norton, o a;niw; nresenient la méme solidité el

essal au mounlin de MM, John

plus de sécurvitd aue celles qut sonk supporices par des
Poutres en fonte,

J'ai eru nécessaire de faire connaitre ces thits pouy
Prouver la supcériorité des pouires en fer forved | Jdong fe

1
Poids n'est que le - Ges poutres en fonie, ci (Gui presen-

oh
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tent bien plus de s¢eurité contre les dangers de rupture,
qu’elles aient & porter une charge permanente ou aré-
sister a4 des choes.

™o KN.

RAPPORT SUR LES CAUSES DE LA CHUTE D'UNE FILATURE A OLDHAM,
EN OCTOLRE 1544,

Apres avoir visité avee soin le biatiment, et avolr exa-
miné en détail les muars, les fondations, les poutres en
metal, les colonnes et les fractures de ces pieces, nous
pensons que 1 accident pent étre rapporté & une des
deux causes gui suivenl : ou a la chute des voiites, en
premier licu, ou, ce qui est plus probable, 4 la rupture
de P'une des grandes poutres qui supportent les vothles
transversales et longitudinales adjacentes au mur de pi-
cnon de Tusine.

De Uenquéte, il résulterait que Uon avait observe,
quelques jours avant accident, affaissement de I'une
des vontes de Pétage supérieur (la quatricme & partie de
I'ancienne filatore). Cette volte avant fléchi de 10°™, on
pensa gqu’elle offrait des dangers, et on fit immeédiate—
ment poser les cintres pour la remplacer. On en avait
veconstruit le premier tiers et la partie du milieu avait
été enlevée, le reste demeurant en place, lorsque les
murs céderent, 4 ce moment critigque, et, suivant 1'un
des témoins, une des poulres s’étant rompue & Pabout
d'une des eolonnes, on vit tout Pédifice s’¢erouler avee
fracas. Or, dans ce cas, en regavdant comme exacts les
renscignements que nous avons recueillis, il est évident
que la poutre a di se briser sous Peffort de la poussée
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latérale des arches, et non, comme on le supposait, sous
Faction verticale de Ia charge sur les poutres qui res—
taient en place. On remarquera, en effet, que les pou-
tres do milieu avaient & supporter la poussée tout en—
liere des voltes, sans autre secours qu'un pilier en bois
dans de mauvaises conditions, qui, naturellement faible
el de texture fibreuse, se serait facilement fendu ou
€erasé sous effort du rebord d’'une nervure gui pressait
sur lui, et qui n'avait que 25™™ d’épaisseur. Il suit de la
que la pounssée de deux grandes votites basses aurail sulli
pPour rompre la poutre, et, par suite, pour faire céder
ou détruire les abouts de chaque ¢oté. Une fois la poutre
brisée, on se représentera facilement ce qui devait sui-
vre. On devait attendre un aceident sérienx. Mais, dans
notre manicre de voir, celte rupture nexplique pas suf-
lisamment toute 'détendue de ceite catastrophe et ne
rend pas compte de la destruction totale de I'édifice,
Une des poutres du milieu ou une quelcongue des pou-
ires de la filatare, en cédant seule, ne pouvait pas, sui-
‘ant nous, amener la ruine compléte, ef, soupconnant
d'autres causes, nous avons fait une enguéte encore plus
minutieuse ¢t plus attentive sur la résistance et les pro-
portions des autres parties de édifice.

Apres Uexamen des poutres brisées, et principale-
ment de celles qui sont disposées transversalement, 4
une distance de 5,572 du mur de pignon, nous avons
lrouvé des indices plus satistaisants de la eause de
cette eatastrophe. Ces poutrves portent les extrémités de
Quatre autres poutres, dans la divection longitndinale, &
partiv. du mur de pignon, sur lequel elles reposent

comme dans le plan ci—-dessous.
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On voit sur la tigave que les poutres a, a, a avaient @
supporier une charge beaucoup plus considérable que les

poutres b, b, b; elles devaieni done avolr une résisia:
proporiionnellement plus grande. On les avail ausst

Fig. 6.
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faites plus fortes

=
o
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A
TR
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vertance, ou piatd

mais , analiienreusement, par inad-
par ignorance, on les avait renforcées
sans disceraement, of, au liew de porier celie augmen—
tation de résisinnce sur la nervare inférieure, qui est
toujours soumise au plus grand effort, on Pavait portée
sur da tige verticale, gui n"en avait aueun besoin. 1 est

bien connn, ou au moins il devrait U'dtre de toute per—

sonne quil a a s oceuper de la construction de poulres en
fonte, que la résistance de ces picees est a4 peu pres
proportionnellie & la section de la nervvure inférieure,
toules choses élant dégales d'ailleursy car, dlaprés les
expériences de M. fiodgkinson, une nervure inférieure
de section double donne une résistance presque double.

Ces ails ayvant &8 confirmés par des expériences di-
rectes , 1 imiporte & tous ceux gui ont guelgque intérét
dans la constvaction d’édifices incombustibles , ou des
Gires vivants et des objets de valeur soni exposés, que
In forme des poutres eb leur section de plus grande vé-
sisfance fussent bien comprises ('), el nous renverrons
les personnes qui ne conuaissenl pas ces prineipes au
Mémoire de AL Hodglinson sur la résistance des pou-
tres en fonte, inscerd dans le cinguieme volume des bMé-
moires de la Boeidid Httéraire et philosophigue de Man-

(") Pour montrer par un exemple pratigque Fimportance au moinsg d'an
aperen des premiers principes, nous plavons qua prendre une poutre
en T avee une senle nervure disposée au bas, et & la briser avee une
charge que nons nomimerons 1000, Simaintenant on la renverse el gqu’on
dispose la nervure 2 la partie supérieure, la charge de rapturve ne serait
plus aue 520 & 340, Pea de personnes connaissent oos faits, et le plus arand
nombre supposent que la poutre a la méme résislance dans un cas que
dans Pauntre. De 1 la position anormale ot ces piéces e trouvent placées.

(N de "A)
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chester. Dans les civeconstaneces ordinaires, nous ne fa-
tiguerions pas le jury de ces remarques ; mais, dans un
accident aussi sérieux que la eatastrophe actuelle ('), ott la
vie de plusienrs personnes a 6té sacriti¢e, par ignorance
et le manqgue d'habileté des constructeurs, nous regar-
dons comme notre devoir de diviger Iattention publique
de ce ¢dté, non-seulement pour le eas présent, s
aussi pour Uavenir, et d'insister aupres des propriétaires
d'usines et de bitiments renfermant des ouvriers sur Ia
nécessite d une construction plas stire et plus parfaite, et
d'une application plus étendue du systeme de construe-
tion incombustible. Si nos remargues sont accueillies et
suivies, nous eroyons pouvoir dire que nous n’aurons
plus d’enquéttes a faive sur des accidents aussi regretta-
bles et aussi funestes.

Nous avons déja fait remarquer gque les poutres a, a, a,
dans la tigure qui précede, avaient été renforeées, non
pas & la nevvure supérieure, mais a la partie centrale,
dont on avait, sans utilité, augmentd Uépaisseur. Si le
méme poids de métal avait ¢té porté sur Ia nervare infé-
ricure, les poutres les plus faibles de I'édifice auraient
pu étre soumises & une charge double, et ainsi, par une
meillenre distribution de la fonte, on aanrait sauveé 'u-
sine en méme temps que la vie de ceux qui y ont péri.

Ces observations s‘appliquent aux autres poutres de
Pusine dont la résistance était partout en détaud (7). Les

(') Plus de vingt personnes onb eté tuees dans Vaceident qui nous oc-
cupe.

(*} En calenlant les charges de chacune de ces poutres, on voitl que celles
qui portent les voites de 57,20 dtalent soumises 4 une charge de 10
tonnes, el celles de 3» 55 de 11 tonnes, =ans compter le poids des ma—
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poutres transversales portant les extrémités des poulres
longitudinales avaient une charge de 137,96,

Si maintenant nous prenons les sections de ces pou-
tres, et si nous ealenlons les charges qui, placées au mi-
lieu de Ia longueur de ces poutres, les rompraient, on
trouvera que ces eharges pour les poutres a et pour les
Poutres & sont presque égales on d'environ 97,4, Clest Ia
tharge de rupture d’'une fonte de qualité moyvenne, et en
“mplovant une qualité supérieure, on ne peut compter
Tue sur 10716 2 107,66, La résistance de rupture serait
done d environ 10 tonnes, gquand la charge est disposée
W omilien de la longueur, ou de 20 tonnes, quand elle est
fealoment distribude sur toute Ia sarface de la nervore.

Vovons maintenant la résistance que présentent ces
Poutres aux charges permanentes qu’elles ont & suppor-
ter, et en faisant cette comparaison, il faut se rappeler
fue les deux poutres a, a, tig. 60, les plus rapprochées
des murs de face, ont leurs charges inégalement distri-
hlli_':es:, ce qui redait lear résistance o 15,23 tonnes.

Il est facile de voir que, 4 Vouest, Ia poutre a pouvait
Porter 10 tonnes 3 mais les poutres transversales, a lest,
Waient leur charge tout entiere concentrée au milien
de 1y picce, et, par conséquent, Ia résistance de rupture
Wétait plus que de 15,23 tonnes au lieu de 20,31 tonnes,
Commme cela aurait en lieu avee une charge également
distribuce, caria charge n’était distribude gque d un edte,
“lde T'antre elle était appliquée en un seul point ('),
—

thines, Si I'on tient cormple de la charge des machines en mouvement, on
Verry que ces dernicéres poulres supportaient une charge presque égale i
) (2

| tharge de rupture, qui n’élail gue de 19 4 20 tonnes, (N, deI"4.)

BN . - . - .
VIl y aune grande différence entre une charge concentrée en un point,
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Orv., Ia chavge de ces ponives était de 13,96 tonmes,
dont 8,63 étaient porides d'un edHté en un seul point, ol
5,33 étaient distribudes suv Ia surface de la nervure
opposce.

11 vésulte de 1h gue la chavge réeile était a la charee
de rupiure comme 13,96 1 15,23, ou, comme 1 0 1,09,
¢’ esi-h—dire que la charge permancnie n'était inférienre
1

que d'une faible fraction, -“_“_ G la charge de rupiuve.
J 'l LS

Tels étatent les dangers que courait Ia construction avant
Qi ehuie.

Si Pon examine la question i ee point de vue, et si 'on

< otonner de la destruction de I'édifice. Méme en suppo~

sani que les volites eussent résiste, il est évident qu’l
Ctait extrémement dangereux de fhive supporter aux pou-
tres une charge perimanenie aussi rapprochce de la
charge de ruplure, et que, dans le cas actuel, aueune

précaution naurait pu empécher la rapture des poulres

iransversales a, a, ¢, 1

2. 60, des Uinstant oh elles av~

raieni 616 sowmises au moindre ehioc ou & des vibrations
tencant 4 altérer Ia disposilion des molécules et a leu?
enlever éventuellement une porvtion dune résistance
déji si faible. 11 est elair quielles auvaient di mangue?
un jour ou un aotre. M. Bellhouse, je crois, Saccorde &

POnSer aveo ol que ee fal 14 1a voritable eause de 'ac”

cident, gu'il est probable que, pav ies vibrations des

i

au wilieu ou pres du milien, et une charge égulement distribude. Dans &
dernier cas, la pitee peuat porier une churge double, et, par L,-n_ru:'-,{--:|lnl=”_5'
dne poulre portant une voilie ol nous avons une charge dgalement re-
parlie, portera une charge double. (N. de i"4.)
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ransmissions, an moment de se mettre en mouvement
Ou par guelque aulre cause, le plus faible ehoe aurait
brisé Fune ou Fantre des poatres @, a, ot il est {aeile de

Se représcnter ce gqui devaii snivree,

e de pignon devait g'abimer, mais les vodtes devaient

Mon-seunlement le

se roldcher an mdme éiaze, et tout Vadifice devait 86~

Crouler. il serait impossible de se rendre compte de la
destrn

ction complitie de Uddifice sans ia chute & 'un des
Clages du ehissis formd par les pouires , eb celte cata-
Strophe s’exnpligne  par T

voraptare d'une  des poutres
. vr.

COuive o faiblesse des poutres en fonie, gque nous con-

sidérons comme Ia cause premicre de Vaceident, il nous

Peste foexaminer les Uracis gui, guoigue suflisnmment
Nombreux ot vésistants, n'étaient pas judicieusement

placdés pour résisier o la noussce des volles. Clest pres
de fa nervvore infévienre de I pouire (que ces tirantis four-

“1‘*-_=-hi::i‘-. lewr fension mazima ;) moais la ou celie

il

aisposi—

on ofire des inconvenienis, ifs ne deveaient pas &tre pla-

Ces plus haut gue le somamet des vorites, ef, dans cette

Bosiilon, ils traverseraient les poutres vers Naxe neuire,
cl donuneraient une sécuritd sullisante aux vofiles, sans
affaibliv la poutre. Au lien de se vapprocher de ce point,

-

i
Hs dtaient disposés an niveau supérieur des poutres, et

[a nervore intérieure (1.

4 % -
) Dans toiite espéee de votle

blacer les tivants anesi bas g possible; la plupart da temps, il serait

I
GOy 3 SR
imode de les faire passer

portée par des poulres, il esi urgzent de

a i haotewur des cordes des ares des voltes
I o § L - B 3t mrguin o .

rode In DErvare inferienrs, mais on Los cas ifs ne deveaient fras el
Macés plus haut que le sommel des votites, et alors, comme nous Pavons

4it, ils traverseraient les potitres & la hauteor de axe neutre, (N, de 174
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Quant aux arches, nous avons trouvé que leur fleche
otait trop faible. La plupart du temps elle n'est que de
0", 1042 par metre conrant, mais pour présenter toutes
les garanties dans les bitiments de cette espéee, nous
conseillerions d'adopter une fléche de 0%,125 par metre

. -l B L -
courant, ou du a de 'ouverture. Dans la votte quis’est

éeroulée, cette fleche était encore plus faible: elle n’était
que de 07,305 pour une portée de 37, 5005.

Fn examinant les colonnes, nouas avons remargué
quelque imperfection dans la variation d ¢paisseur du
métal; mais les piliers étaient d’ailleurs de proportions
convenables et ne présentaient aucun sympiome de fai-
blesse qui pat faire eraindre quelque danger de la part
de ces picces; cependant un diamatre de 25™™ plus
grand aurait présenté une plus grande résistance et plus
de sécurité.

Nous ne pouvons terminer ce.rapport sans dire un
mot de Uinguiete sollicitude de MM. Dadeliffe et du pro-
fond désiv qu'ils ont montré de voir construire toutes les
parties de I'¢difice d’apres les meilleurs principes de reé-
sistance, el nous ne remplirions quune partie de notre
devoir si nous ne disions pas ici qu’elles présentent une
résistanee supérieure partout ailleurs que dans celles que
nous venons de décrire, et que nous ne pouvions de-
mander d’eux qu’ils fussent capables de les juger. Nous
ne pouvons attendre de personmes ignorant les principes
de la construction gqu’elles aient une connaissance conm-
pléte des proportions et des autres conditions nécessaires
dans un batiment de cette nature. En terminant, nous
avons le plaisir de témoigner que, dans notre opinion;

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

APPENDICE. 205

les considérations pécuniaires ne sont point les seules
qui aient dirigé ces messieurs dans la eonstruction de
leur usine.
Signé : WiLriasm FAIRBAIRN.
Davip BELLHOUSE.

Mo REN.

DE pUupLoUEs ERREURS DE PRINCIPE ET DE CONSTHRUCTION DANS LES EMFICES
INCOMBUSTIELES, PAIR M. FAIREAIRN, MEMBRE DE LA SOCIETL DES INGENIEUGS
CIVILE,

Mémoire e a la Société des Ingenienrs civils, présidée par M. Joux
Renxie, séance du 20 auril 1547,

L’ écroulement d’'une partic de Ia filature de coton de
MM. J. et J.-L. Gray, i Manchester, est un exemple frap-
pant des dangereuses conséquences (qui suivent I'emploi
des poutres en fonte de grande portée, quand elles n’ont
ras des supports ou piliers suffisants. Excepté dans des cas
de nécessité absolne, on ne devrail jamais faire porter une
masse de volltes en brigues sur des poutres suspendues.
Quand on ne peut employer les piliers, les dimensions
et la vésistance des poutres prennent une grande impor—
lance. Dans ce cas, elles ne devraient jamais étre char—
“ées aun dela duo ; de leur charge permanente. Dans

Pexemple qui va nous occuper, on aarait pu sans au-
tun inconvénient ajouter deux colonnes entre les chau-
ditres., Apreés un examen attentif des murs, des poutres
n fonte et des autres parties de I"édifice, aussi bien que
des circonstances qui ont accompagné cette catastrophe,
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je n'ai plus aucun doute sur les veritables canses de la
rupture des poutres of des conséquences dont cetie rup-
ture fut suivie,

Poor avriver & nne conceptien claire des causes de cel
accident, je demande la permission de présenter quel-
ques observations préliminaives , gu'on ne jagera pas
inutiles dans une question aussi imporievie guo celle
de la sécurité d’édifices, d'ol dépend non-seniement la
fortune des manufacioriers, mais encore exisionee de
ceux qui v travailient,

In corps méiailique cristalling, tel que la fonte, em-
ployé dans les planchers des édifices incombusiibies, dans
les ponts, ete., & porter de lourdes charges, est une ma-
tiere tres—dangerense. I ne faudrait Mappliguer qu’avec
beaucoup de prudence et toujours sons la direction de
personnes compdéientes parfaitement an conrant de tontes
ses proprietes, soit physiques, soit dauire naionre, auss
bhien que de sa capaciieé de résistance sous action des dif-
[érentes sortes d'efforts auxquels elle est sowmmise. Ponr
présenter des garanties de séeurité et de sueees, on peul
exiger des personues gui enfreprennent ces sories de
travaux :

t* La connaissance des propriéiés et de UVapplication
des matériaux soumis avx efforts distineis de torsion,
de compression ei de traction ;

2° Unpe connaissance exacte des proportions qu'il ol
donner aux différentes pavties d'une cotire, pour arviver
a un Cquilibre convenable enive les forces dlextension
¢t de compression an moment of la poutre va céder sous
une charge agissant perpendiculairement i sa direction

3° La connaissance des lois d'expansion et de com-
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Pression des mdétanx, pour pouvoir obtenir des picees
coulées saines. et nne tension dgale pendant le refroi-
dissernent.

Ces remargues sapplicuent 4 tous les cas o on em-
ploie de la fonte ou du fer dans fes ddifices, et ¢’ est pour
Cette raison quo nous les présentons avant gque d'enirer
dans Ia discussion du eas particalier qui va nlos spécia-
lement nous oceuper.

Le batiment (voir fig. 61 et 62, les coupes en long et

"I travers avant Paccident) avait environ 2% de long
sur 9 652 de large. Il avait deux étaﬂ‘cs; le rez—de-
Chaﬂ&bl._.e contenail trois chandicres, et &,uir.v 5L E_‘.I{.}_l'i-. LY
les mctiers auxqguels les onvriers claient employeés, Tm-
médiatement au-dessus de cetie dernicre salla ef servant
de toiture était disposé un réservoir deau constiult en
Asphalte, d'envivon 118 méires cavrés, lequel devait se
"erpliv jusqu’i une hantenr de 36°7. Le plancher an-

Essus de Ia chambre des chaudicres it compose de
Wois grandes poutres en fonte de 9%,652 de norice, de
“";686 de haut au milicu, et 07,571 aux extrémités, ar-
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mées de barres de fer de 63™™ de large sur 25™™ de haul,
et ces poulres s’ étendaient d'un mur a autre, sans pi-
lier ou autres supports dans Uintervalle. Entre ces pou-
tres, on avait disposé des voutes en brigques qui, nive-
lées et remplies aux reins, a4 la maniere ordinaire ,
formaient le plancher portant les machines de 1'étage
supérieur, comme le montrent les coupes, fig. 61 et 62.

Fig. 62,

Ces trois colonnes de létage mmtérienr, avec les murs;
sont les seuls points d'appui des colonnes en fonte, des
poutres et des voutes de U'étage supéricur, en y compre=
nant le réservoir formant toiture. On voit done qu’elles
avaient non-seulement & porter la charge des vottes en
briques et des machines du premier étage, mais aussi
Ia moiti¢ du poids des colonnes en fonte, des poutres el
des votites en briques de Ia toitare et de Peau contenu®
dans le réservoir. En supposant que ce réservoir fat rem”
pli & une hauteur de 46" seulement (niveau du tuyat
de décharge), on trouve que ces poulres étaient toul s
fait incapables de porter la charge qui reposait sur elles-

Cependant, avant d’entrer dans le caleul de ces pie-
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ces, revenons i la vue en coupe i une pins grande échelle
(planche 222, prise an milieu, ot la hauteur de la poutre
est de 0,686, la section de la nervore inféricuve de
125 80, et celle de la nervure supéricure de 2390, 22
avee une distance entre les supporis de 97652, La
charge de rupture de cette poutre, en supposant une
fonte de qualité movenne, serait d’environ 36,56 tonnes.
Nous n’avons pas fenu compte des armatures qui, eon-—
venablement appliquées & une poutre bien proportiou-—
née, éloveraient sa résistance de 36,56 4 50,78 tonnes ;
mais, malheureusement, eces tirants furent ici de peun
d'utilité, parce que, comme le montre la fractarve, Ia
poutre se brisa par eompression & la partie supdérieure
qui, cédant la premicére, détruisit tout Ueffet des arma-
tures. En calculant Ia charge due au poids des planchers
et de I'eau contenue dans le réservoir, ete., on peut ra-
mener la uestion au cas d'une charvge agissant au milicn
de Ia pit¢ce; et comme une poutre peui porter une charge
¢oalement distribuée double de celle qui serait placdée an
milien de sa longueur, on ne devra compter gue la moitié
de la charge distribudée sur toute Ia surface de la nervuore
Supérieure.

Nous avons donc :

Charge des volites en brigues sur Ia peutre gui s'est
rompue = 20,82 {onnes ;

Charge due aux machines = 10,16 tonnes:

La charge totale correspondante agissant au milien

. 2, N2 10,146 - _
serait done de === -+ 70,70 — 15,59 ionnes.

2

A cela il faut ajouter :
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e pouds des voites en briques de P'¢tage supérieuv
— 23, 87 tonnes ;

Le poids de Veau, 4677, conlenne dans le véservolr,
portant sur la poutre = 14,22 tonnes.

Ces deux poids forment une charge totale équiva-
lente a4 une charge agissant au milien de la poutre de

24,87 15,2 _
J’“—L-i_ =2 — 19,04 tonnes.

La charge totale sur cette poutre sera done de 15,449
419,04 = 34,53 tonnes, charge permanente, agissant
an milicu de sa longueur. Mais la charge de rupture cal-
culée est de 36,56 tonnes; le rapport de la charge perma-
nente i la charge de rapture v’ était done que de 34,53 a
36,56, ou 1 21,06, ou, en un mot, la eharge permanente
cgalait presque la eharge qui devait produire Ia rupture.

On peut se demander comment les poutres, dans une
position aussi eritique, ont pu porier un exces de charge,
lorsque le réservoir etait rempli & une plus grande profon-
deur que 46°™, et comment les grandes poutres avalent
pu résister a4 une charge de 41,64 tonnes au milieu ,
quand leur charge de rupture n'était que de 36,53 ton-
nes. Nous répondrons que le métal de ces poutres Glaik
de bonne qualité, qu’elles n’avaient pas eéte soumises
dans les épreuves a des vibrations, et qu’on ne les avait
pas successivement chargées et déchargées en vidant et
remplissant le réservoir, comme cela se lit depuis, et que
“est i celte cireonstance qu’on peut attribuer en grande
partie leur rupture.

Dans la construction des poutres a grande portée, la
grande charge quelles devaient avoir i supporter avail
até évidemment prévue, puisqu’on y ajouta des armas
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tures; mais on parait avoir perda de vae deux faits im-
portants, savoir, la faiblesse de la nervure supéricure el
la naturve de Veffort qui agissait suv elles en un point, au
milieu de la poutre avee tout le poids de étage supe-
rieur. Les tirants-armatures avaient chacun 63=%,5 sur
25mm A nais ils étaient affaiblis aux extrémités par les
trous des gonjons ¢uli traversaient les poutres et les re—
liaient en formant une chaine. En supposant que la
nervare supérieure de la poutre edt ¢ie sullisante et que
les tirants cussent résisté comme avee leur section de
16" 13, Ia charge de rupture de la poulre c:t'ﬂt. CLG, en
prenant la résistance o la iraction a 3778" par cm®, portée
d pres de 68 tonnes. Mais malheureusement la nervure
supéricure élait trop faible pour résister a Paction des
apmatures, qui, tendant & ¢eraser la paviie supérieure
déja insullisante, devaient plutdt diminuer qu’augmenter
sn résistance. 1l est done évident que les trois poutres
qui, sans ¢tre de Ia mellleure forme possible, s'en rap-
prochaient cependant beaucoup, étaient avee ces auxi-
linivres complétement disproportionnées, et manguaient
plus particulicrement dans les nervures Rtl[lf‘t'h ures, gui
les rendaient dangereuses et complétement impropres &
porter la charge qu’on avait placée sur elles.

i terminant ces remarvigues, nous ferons observer
qu’en plusieurs oceasions, auteur a regardé conmnme un
devoir impérienx d’ére parfaitement sincere, lorsquil o
été appelé a rechercher les causes d'aceidents ou Ia vie
des hommes et la streté des édifices ont éLE exposces:
mais que, (quoique désireux de se rendre utile autant gue
ses capacités le lui permettent, ¢’est cependant & regret
aqu'il remplit un devoir onéreux et ingrat, qui peat faire
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plus ou moins de tort a laréputation de personnes ayant
dans leur profession des connaissances et des talents
supérieurs.

Dans ce ecas-ci, comme dans tous les autres cas de
méme nature, il n’a pas hésité a déelarver le véritable
état des choses. Il n’en a pas moins abordé cette enguéle
avee quelgque regret, et si, dans le cours de ces recher-
ches, il a da condamner les principes qui ont dirigdé Ia
construction de 'édifice en gquestion, il est convainen que
ses molifs seront compris et appréciés. Quand on a al-
faire & des sujets si intimement liés & la séeurité publi-
que, les intéréts des compagnies et des individus sont
mieux sauvegardés par une analyse minutieuse non-
seunlement des matériaux employés, mais aussi des prin-
cipes qu'on a suivis dans les diverses parties de la
construction. On peut exiger que les ingéniears et les ar—
chitectes connaissent parfaitement Ia résistance et toutes
les propriétés des matériaux de construction, et il n’y
en a pas qui, pour inspirer Ia confiance, demande plus
d’attention que la fonte. La connaissance de la forme &
donner aux picces et des détails d'exécuation ne peut
suffire, il faut encore celle de la nature de Ia tension et
de la compression, et celle des lois de la résistance aux
divers efforts.

Ce Mémoire est accompagné dun dessin dont la
planche 22 est tirée ).

(") Pour plus de détails, voir les plans et la description dans les Trans-

aotions de Ulnstitntion des Ingdniewrs civils de Londves,
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M BW .

Pinégalité de résistance ui se fait remarquer entre Ia
pouire en cellule et la poutre en double T, ainsi que
nous 'avons dit page 85, ne provient pas d'un défaut de
proportion entre la section supérieure et la section infé—
vieure de 'une des deax poutres, mais de la distribo-
tion du métal qui, dans la forme en cellules, s‘oppose
beavecoup plus efficacement i la flexion latérale. Dillé-
rents moyens ont été imaginés pour avgmenter la résis-
tapee latérale de la poutre & doubie T; on a proposd
entre autres de boulonner des picees de bois de ehaque
cOté de In tige, pour empécher, en en accroissant ainsi
la roideur, la poutre de se tordre sous les efforts auxquels
eile est soumise. Cette forme, qu’on a appelée en An-
aleterre In poutre en sandwich, a é1é, dans certains cas,
foit employée. Cetlte pouire se comnpose d'une tige sans
cornicres, enfermée entre deux picces de bois, desquelles
dépend In résistance probablement bien plus que de la
tige verticale qui, sous cette forme et dans ectie position,
ne peut ¢tre considérée comme une poulre. Ayant ew
quelques doutes sur la eapacité de résistance des pieces
ainsi composées, je les ai soumises & quelques épreuves
dont voiet les vésultats.

f.a poutre essavée avait 6",8558 de long, 0*,305 de
haut et 0,317 d’¢paisseur, et enfermait une feuille
de ole de la méme longueur et de la méme hauteur
guelle, et de 9m= 52 d'épaisseur. Les bois latéraux, en
bhon sapin du Nord, étaient boulonnés a la picee de tole
par des boulons de 2572 de diameétre. La poulre ainsi
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formdée fut placée sur deux supports ceartés de 67,705,
et, aprés avoir disposé Dappaveil pour mesurer les fléches.,
les charges ont été placées comme suit:

BTN | CHARGE oFLECn !. FLIECHE
i PERMANENTE
des | en | “0 apris OBSERVATIONS.
: Fenléverment
L-x11r£:ri{-||-_-r_-.-s| lonnas Pmillimnédres. | de Ia charge.
! | R R X -
T. | L ) ) N
1 | 1.625 | 3,00 ¥ _l-"ll‘l".“'r"_“:'r’f":'1';"1—':"- iI'ET{iB'-f.-
] < e @ = - Lk RIL.‘E‘i_I'l" aur la peoewlre per-
I :} 'E-J-".!.-' i;""rEf ) dant seize hewres, o, lors
o % H.0TH P05 i ¥ guton lenleva, la éche per-
& i Ho125 an.40 B imancnie mesurde Clait de;
51 40,56 | 5502 » 33,02, -
G 12,188 | 38,10 »
7 14,210 50,80 »
| = 155,250 T A0 n I
i ] PG50 G3,50 ;: §
i 10 | 17,2060 7142 #
P11 | 18,282 83,82 53,02
| | ;

Iin comparant les résultats de celte expérience avec
cenx qu’ont fournis les poutres simples en double T, et
en examinant les fleches covrespondant & un poids de
18,282 tonnes distribué sur une longueanr de 17,83 en—
viron aun milien de la poutre, on verra que cette poutre
est faible et que son clasticité, guoique considérable,
est cependant trop buparfaite pour que ces picécees puis-
sent servir 4 porter, soit un poids mort, soit une charge
en mouvement.,

Sila partie centrale avait eu des cornicres rivées en
forme de nervares, comme dans la poutre a double T,
déerite pages 87 ct 88, les jumelles de chaque edté au-
raient servi 4 prévenir fa flexion Iatérale, mais elles n'au-
raient pas cu grande pavt dans la vésistance transversale
de Ia poutre.

Ces détants sont plus apparvents dans le systeme mixte
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en bois et fer, & cause de la disposition de la tige de fer,
de la différence de naturve et de I'inégalité de résistance
des deux mati¢res. Ainsi juxtaposdées, les diverses parties
qui composent cette poutre n'ont jamais un mode d'ac—
‘tion assez complet et assez simultané pour gqu’elles puis-
sent développer la résistance gqu'on pourrait attendre
@'une matiére homogéne.

MmOt W,

DMVELRS ASSIMELAGES DES MBEITHES ET DES COLOXNMNES EN FONTIE.

Aux détails déja donnés par Pauteur anglais sur les
poutres en fonte employées dans les planchers, nous
ajouterons quelques figures pour indiguer les divers as-
semblages uwsités en Angleterre dans la liaison de ces
picces entre elles ot avece les colonnes.

La partie supérieure de la colonne porte d’ordinaire
un collet tourné, gue les poutres viennent embrasser et
tontre lequel elles se boulonment. Les fig. 63, 6% et 65

montrent ¢ce mode de liaison pour deux et pour quatre
Poutres. D'antres fois, on préfére relier les poulres pav
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des freties en fer forgé qui se posent sur des oreilles de
fonte venuves aux extrémités des pieces o assembler,

comme dans les i, 66, 67 et 68,

SilTon aintérét 4 diminuer 1a longuenr des colonnes.
on peut les terminer par une plate-forme ou chapiteau,
portant des saillies qui servent oy caler les poulres?
celles-ci se terminent alors par des parties planes, gui
se boulonnent ou se calent deux b deux : ¢’est ce quon
voit dans les fig. 69, 70, 71 et T2.

La forme géneralement adoptée en Aogleterve pout
Ia section des poutres est celle qu'a proposce M. Hodg-
kinson. On donne 2 la nervorve inférieure une section
sextuple de eelle de la nervore supérieare, et on réunit
ces deux pariies par une tige pleine aussi faible que peut
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le permettre la bonne réussite des picces o la fonderie.
EI’I-'litﬂ. comuie il n’est pas nécessaire de conserver sur
oute la longuenr de la poutre une section uniforme, on
fit déervoitre simultanément Ia hauteur de la piéce et Ia
largenr de ses nervures, et on peut donner a chacune
e ces dimensions, vers les extrémités, la moitié de ce
Welles avaient au milieu; on a soin cependant de con-
*erver une forte portée avant la méme largeur que la
loutre en son milien, et on peut encore la renforecer, si
M e juge nécessaire, par des nervures transversales.

Dans la plupart des fabriques, les poutres en fonte
‘rvent 4 supporter des solives ou poutrelles de méme
Matiere, auxquelles on donne la méme forme et 1a méme
Tautenr qu'aux poutres principales, mais que 'on peut
fiire beaucoup plus légéres que les premicres, et ¢esi
ur ces solives que porte le plancher. Quand celles-ci
‘It assez rapprochées, on peul construire le plancher
:"“ ardoises, en dalles ou en plaques de fonte, sans I'in-
“rmédiaire des volues. Les ardoises et les plagques de
“nte g'attachent sur les solives au moyen de broches :
Tant aux dalles, on les relie d'ordinaire entre elles avee

£

! g ”
" erampons. On donne géndéralement aux dalles une
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épaisseur de 65™7., aux ardoises de &0 ™, ei auX
plaques de fonte de 16m7. Ce systeme de construction
comporte naturellement plus de poutres que celui dans
lequel on emploie les vottes; mais, en raison de Ia di-
minution de la charge sur ces pieces, on peut les fuire
beaucoup plus légéres, et on réalise une véritable éco~
nomie, tout en conservant a 1'édifice son caractere de
compléte incombustibilité.

l.es colonnes veposent au rez-de-chaussée sur des
pierres de taille ou sur des massifs en briques. Dans le
premier eas, on se coniente souvent d’entailler Ia pierre
dune vainure civeulaive d'environ 5" de profon-
deur, pour recevoir la base de la colonne qu'on y scelle
au plomb. Avee les massils en brigues, on est obligt
d’emplover des plaques de fondation fixées par de longs
boulons qui traversent les piliers. Ces deux dispositions
sont indiquées dans les fig. 73 et 7T4.

Fig. 73,

Les colonnes des divers étages se relient entre elle?
par des emboitures, comme dans les lig. 75 et 76. Cetle

dernieve disposition, qui est évidemment moins bonn®
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que celle de la figure précédente, a pour but de dimi-
nuer, antant que possible, la longueur de la colonne de
Fétage inféricur. Dans les deux cas, ces emboitures font
Foffice de collets, et ce sont ces parties qui recoivent les
Portées semi-circulaires des poutres.

Nous indiquerons, en terminant, une forme de pilier
tn fonte qu’on peut quelquefois substituer avec avantage
aux colonnes ereuses. Cest une colonne a section en
Croix (fig. 77), intersectée transversulement a sa lon-
gueur par des disques circulaires qui ont pour effet
Tangmenter sa rigidité.
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oS

Disons aussi qu’on a cherché & employer des colonn
ereuses en fer forgé, et que lenr emploi serait, dans bien
des cas, préférable U celui des colonnes en fonte, si on
pouvait les obtenir aux mémes conditions de prix qué
ces dernieres.

{ Note du Traduwctenr.)

FIN.

TYPOGIRABHIE HENNUYER, BRUE DT BOULEYARL, 7. BATIGHOLTE S,
Houwlevard extirienr de Paris.
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— PLAN DU REZ-DE-CIAUSSEE.

USINE DE M. SALT, A SALTAIRE.

TISSAGE
C
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Praparation des trames
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