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DISSERTATION

Sur 'Eraissevr desCulées des Ponts, (urlaLArGeUR
des Piles, furla PorTE e des Voufloirs, fur PEFrorT
& la PesanTEUR des Arches 4 differens furbaifle-
mens, & fur les ProFiLs de Magonneric qui doivent
fupporter des Chauflées, des Terraflis, & drs Rem-
parts,d quelque hautenr donnée que ccwpui[fc cltre.

De plus, de laPovssee pes Cores differemment
inclinez , & le moyen d:la calculer.

Desdiffecrens DEcREZ pE FoRrcE que les Chevaux em-
ployent 4 tirer toute forte de Voiture roulante fur
differens Pavez, plusou moins élevez ou inclinez.

DesFrorrEMENS & de laReTenve de toure {orte de
Corps pefans, qu'on fait defcendre par pluficurs tours
de corde, aurour d’un Efficu immobile, & la manicre
de les déterminer.

Et enfin de laPsrcussion des Corps que 'on fiche,
comme Pieux & Pilotis, comparée avec les charges
qu’ils doivent fupporter, & le moyen d’en fupputer le
poids.

Avec plufieurs TaBrEs dreflées fur ces principes de
Méchanique, ot tous ceux qui fe mélent d’Architec-
ture,tronveront en un moment la maniere de réfoudre
la pliipart de ces difficultez. .

Par lp Sieny GAUVTIER, Architecle, Iﬂgenimr o

Infpectenr des grands Chemins, Ponts, &
Chan{[écs du Royaume.

A PARIS,

Chez AnprRE” Carrieav, Quaydes Augufting,
prés la tu€ Pavée, d Saint André.

M. DCCXVIL
Aves Approbations & Privilege du Rey,
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A MONSEIGNEUR,
"MONSEIANEUR

D E o
BERINGHEN,
CHEVALIER DES ORDRES,

& Premier Ecuyer du Roy; Gouver-
neur pour Sa Majefté des Citadelles de
Marfeille; du Confeil du dedans da

Royaume; & Commiflaire General des
Ponts & Chauflées de France.

Animé d’un ardent defir de me vendre utile

a I’Etat, ¢ digne de la Profeffion dont il wous

plais ovhonorer s fay fait une Differtation fur
. i ij
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4 EPISTR E-
la matiere des Ponts, que je prends la liberté de

mettre au Jour fous vos anfpices, ?'fﬂ;ere que
le Pablic accoditumé & refpecter ce qui 4 merité
votre apprebdrion > recevra avee plaifir un
Owurage ou en méme temps je propofe € refous
toutes les d;ﬁmhcz’;‘ i Soffrent ﬁ;r cette partie
d’ Architecture: Ce que f'ofe dire n'avoir efté
jufques @ prefent fair par ancun Autenr, Cette
matiere eff affez interefante, € vitre el
pour le bien de I’Etat, eft trop grand pour ne
me pas flarer que wous regardereX avec vitre
boni¢ ordinaire , des éclaivciffemens qui rendront
certaine la conftruction des Ponts, par des prin.
cipes folides €* demontreZ s an lien que jufgu's
prefent la véuffire de ces -conftruclions n’efloit
dité g’ an hazard, on an plus a de foibles cona
jectures. Ce n'eft pas dans une Epiftre dedica-
zojre que je dois faire valoir le ﬁp;it de mes
weilles, f'en [aiﬂ?mi juger par le merite des
regles érablies dans le cours de mon Quurage,
j’c wentreprendrai point anffi les loianges que
on & cotitume de donner anx Perfonnes fous
la provection defquelles on weur mettre un Ox-
vrage dans le Public. Je [¢ay que votre modeftie
Jouffriroit avvec peine I'Eloge le plus fimple. Fe
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EPISTRE : Ki
me contenterai donc de publier I’ agréement , <5
le bonbeur de tous ceux, qui , comme moy , ont
Phonrienr de trarvailler fous vos ordres, ¢ dé
me dire avec un tres profond refpect,

MONSEIGNEUR,

Véere tres humble &
tres obéiffant ferviteur,

GAUTIER,

a 1)
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GEebe G LTS TEIETEXTTEGEF T T
APPROBATION.

OU S Ecuyer, Confeiller du Roy , Controlleur

General ‘des Bitimens, Jardins, Arts ‘& Mint-
factures de Sa Majefté, fon Archite&e ordinaire, &
Premier Ingenieur des Ponts , & Chauflées du Royaume,
avonsti & ¢xaminé la Differtation (ur les Ponts, Piles,
Fouffoirs, Punffées des Arches, & c. faite par M. Gautier
Archite&te , Ingenieur, & Infpedteur deldits Ponts .&
Chaufféesdu Royaume , danslaquelle nous avonstrouvé
beaucoup de Reflexions , de Regles & d'Inftructionstres
utiles aux Ouvrages publics , & 4 toutes Perfonnes qui
{e melent de I'Art de bitir. En foy de quoy nous avons
figné le prefent Certificat. A Paris [e neuviéme Juin 1717,
figné, GABRIEL,
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PREFACE.

E S Arts ne font fondez que {ur les Mécha-
niques , & les Méchaniques font partie des
Mathematiques, qui font des Sciences qui
! =4 (¢, démentrent. ,
L’Archite&ure eft un Arr qui dépend en partie de ces
Sciences, & {urrout des Méchaniques, mais encore de 12
Phyfique.Si onexamine fon origine, on trouvera quelle
eft aufli ancienne que le Monde. Car les Hommes n’ont
pas efté pliroft fur la Terre, qu’ils fe font fait desdemeu-
res pour (¢ mettre a couvert des injures du remps. Lors
de Salomon elle avoit des perfections.qu’il femble que
les Hommes qui {font venus depuis n’ont point égalé; on
le voit par la defcription de fon fuperbe Temple. Les
Grecs & les Romains qui luy ont fuccedé, ont fair des
chefs-d’ceuvres dans cet Art, {ur lefquels nous prenons
encere aujourd hui des modeles.Et 1 lesGots qui font ve-
nus aprés, ont défiguré les ornemens d’Archite&ure, &
n’ont point obfervé les proportions que les Romains ont
aflemblé entre les diverfes partiesdes bitimens , & qui
font route I’harmonie de ce bel Art, ils n'onic pas laiffé
de nous donner de tres beaux oeuvrages a leur fagon
dans leurs efpeces; en {orte que s'ils n'ont pas imité les
ordres d’'Archite&ure antique des Romains , ceux qui
ont f{uccedé aux Gots n'ont pas fuivi les ouvrages de
ces derniers dans la tournure , & dans ladélicatefle de’
Ia plitpart de lears ornemens qui font inimirables dans
leurs chefs-d’cenvres.
La proportion dans tous les Quvrages d’Archite&ure
de quelqueefpece qu’ils puiffent eftre, & le Méchanifme
deleurs efforts, dent les plus habiles Architees ne font

L)
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$ PREFACE.

point convenus 2 efté jufqu’a prefent le plus difficile de
cet Art. Er on peut dire que nous fommes aprésa cher-
cher aujourd’hui ce que tous les plusgrands Hotiimes des
Siecles paflez n’ont poisit encore trouvé: Tant il eft vray
que les Arts font encere fort imparfaits ; & furtont I'Ar-
chite@ure , ot 'on voit que les ehofes y changent des
deuxd trois fois differemment dans chaque Siecle,par la
difference des idées que les Hommes ont aujourd’hui
que nos Prédecefleurs n’avoient pas ; & que 'an peut
juger de méme de nos Defcendans , qui renver{eront
peuteftre quelque jour fuivant ces apparences rout ceque
nous croyons faire de mieux. * On ne fgait fi c'eft parce
que nous n’aimons pas de voir toujours devant les yeux
un méme objet qui fftig‘uc nos fens, & quelavarieté dont
la nature fe plaift & fe fert pour nous faire trouver fi beau
YUnivers, imprime dans noftre imagination ces fortes de
chatigemens 3 oa bien fi c’eft faute de connoiffance que
nous n’ayons pas pii donner aux Ouvrages quie nous en-
treprenons leurs dernieres perfections. Une chofe eft cer.
taine, c’eft que nous n’avons pas atteint juf}u’i ce der<
niet dans I'Archite@ure: J'ay propofé li-deflus mes dif-
ficultez. ‘Perfonne jufqu'anjeurd’hui n’en a doniné des
folutiens aifées. Il n’y a qui que e foit qni ait para s’y
vouloir appliquer: Elles intereffent cependatit tous les
Ingeniears & les Architees , afin de pouvoir juftifier
les chofes qu'ils pratiquent chaque jour, & donton ne
rend aucune raifon. L’Homme ne pretend eftre tel, 88

Auff Mezeray cefgavant Hiforiographe , dit fort dpropos que
d:aquc temps , & chaque generation a fes godes, & fes produe-
tiens particulieres. Baltazar Gratian dit cncore que fes choles dit
monde ont leurs faifons ; & ce quiil y a de plus éminenteft (ojeta
Ia bizarrerie de P'ufage, qu'iln’y a que lc fage qui a la confola-
tion d’efite diernel. Les ceuvres de la Natare, dit Patercule ,ar-
rivent toujours au point de leur perfetion , & puis diminuént ;
du contraire decelle de PArt & des productions de efprit qui ne
font jamais fi parfaites, quclics ne le puiffeat devenix encore da
vantag:; , A . .
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PREFACE.

veritablement Homme , que parce qu'il eft raifonnable ;
cependant dans cette occafion il a agi depuis qu'ileft au
monde dans ces {orresd’Quvrages , {ans rendre compte
de {2 condujre i perfonne, quoique fon efpric porté au
bien I'ait roujours conduit dans fes adtions , ila travaillé
fort obfeurement dans ces f{ortes de chofes. Il naefté
qu’en tatonnant dans tous les Ponts & dans toutes les
voures qu’il a fait conftruire dans toutes fortes de biti-
mens. Il n’a jamais fuivi de Regles certaines , pour {ga-
voir jufqu’on il pouvoit fiirement porter les limites de
fon Quyrage: Car fi on donne aux Culées des Ponts ,
& aux Pieds-droits qui fupportent les voutes , plus de
folidité qu’il n’en faut, fans s’embarafler de larecherche
de cette précifion , on peut tomber dans des inconve-
nienstres defavantageux i un honnefte Homme. 1°,Ceft
que fi oneft eftimé de rout le monde ,on aun teproche
{ecret 4 fe faire de n'eftre pas- {iir de ce q’on propofe.
2°, Etenfin c'eft que donnant une plus grande ctendué
de magonnerie qu'il ne faut andeld dela force des Poufe
fées des materiaux ; on expofe Etat , ou celui pour qui
on travaille 4 une dépenfe enereufe qui feroit employée
ailleurs fort utilement. :

Comme perfonnen’a encore traité de ces fortes de faits
que fort umparfaitement. Que Vitruve , ni Vignollen’en
ont rien dit , je me {uis fait millereproches a2 moy-mge-
me de n’eftre pas fiir des Quvrages que je poutrois pro-
pofer fur cette matiere, qu'en {uppofant des inutilitez (u-
perflués, quoique tous les plus grands Hommes ayent
agi de méme , & que ceux qui viendront aprés nous fui-
vront également , j’ay vouln hazarder mes conjeétures,
afin qu'eftant viiés de tout le monde , elles obligent quel-
que plus habile que moy a faire mieux, & 4 me redrefler,
Cleft ainfi que les chofes {e perfetionnent; fi je ne réuffis

as mieux qu'un autre , au moins aurai-je devers moy
F avantage d’avoir efté le premier a rompre la glace , &
‘a frayer un chemin que d'autres perfeGionneront pour
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1o PREFACE.

n’avoir plus rien d fouhaiter fur une matiere qui fait tant
de peine 4 tous les habiles Archite&es qui ont eu I'hon-
neur enpartage , & qui doivent rendre compte deleurs
actions au Public-jufqu’au moindre détail,

PR RO SRR AR AP
APPROBATION.

*AY li par Ordre de Monfeigneur le Chancelier,

la Differtation [ur Lépaiffenr des Culées des Ponts,
@rc. & n'y ay rien trouvé qui en doive empécher I'Im-
preflion. Fait 4 Paris ce dixlepriéme Mars 1717, figné ,
FONTENELLE.

PRIVILEGE DU ROVY.

O U 1S par la Grace de Dieu, Roy de France & de

Navarre : Anos amez & feaux Confeillers les Gens
tenans nos Cours de Parlement, Maftres des Requétes
ordinaires de norre Hotel, Grand Confeil , Prevor de
Paris, Baillifs, Senéchaux, leurs Lieutenans Civils, &
autresnos Jufticiers, SALvT. Notre bien amé ANDRE’
CairLLeau, Libraire 4 Paris, Nous ayant fait expoler -
qu’il luy avoit efté mis en main un Manufcritquia pour
Tire TRAITE  pEs PoNTs ET CHAUssE:ES,
& défireroit donner an PublicuneDi1ssErRTATION
sUR LES CurLe’es, PiLEs, VoUussoIRs, Pousse’es
pEs Ponts, &c. s'il Nous plaifoit luiaccorder nos
Lertres de Privilege pour la Ville de Paris {eulement.
Nous avons permis & permettons par ces Prefentes aua
dit Cailleau dejfaire imprimer ledit Livre en telle forme,
marge, caraétere, conjointement ou {éparément, & au-
tant de fois que bon luy femblera » & de le vendre &
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faire vendre & debirer par tout nétre Royaume pen-
dant le temps de dix années confccurives, 4 compter du
jour de la datte defdites Prefentes. Faifons défenfes, 4
toutes fortes de perfonnés de quelque qualité & con-
tion qu'elles foient, d'en introduire d'impreflion écran-
gere dans aucun lieu de noftre obéiffance ; & 4 rous Im-
primeurs, Libraires & autres, dans ladite Ville de Paris
feulement,d’imprimer, ou faire imprimer ledit Livreen
tout ni en partie, & d’y en faire venir, vendre & debi-
ter d’autre impreﬂion que de celle qui aura efté faite
pour ledit;Expofant,{ous peine de confifcation des Exem-
plaires contrefaits, & de mille livres d’amende contre
chacun des Contrevenans, dont un tiers 42 Nous, un
tiers a I'Hotel-Dieu de Paris, Pautre tiers audic Sieur
Expofant, & dc tous dépens, dommages & interefts; 3 Ia
charge que ees Prefentes feront enregiftrées touranlong
fur le Regiftre de la Communauté des Imprimecurs &
Libraires de Paris; & ce dans troismois de la date d'i-
celles ; queI'Impreffion dudit Livre fera faite dans notre
Royaume, & non ailleurs, en bon papier & beau carac-
tere conformément aux Reglemens de la Libraitie : Ec
quavant que de 'expofer en vente, il en {era mis deux
Exemplaires dans notre Bibliotheque publique,undans
celle de ndtre Chireau du Louvre, & un dans celle
de notre tres cher & tres feal Chevalier Chancelier de
France le Sieur de Voyfin Commandenr de nes Ordres;
Ie rout 4 peine de nallité des Prefentes. Du contenu
defquelles vous mandons & enjoignons de faire joiiir
P'Expofant ou fes Ayans-caufe , pleinement & paifible-
ment , {ans foufftir qu'il luy foit fait aucun trouble ou
empechement. Voulons que la Copie defdites Prefentes
qut {era imprimée au commencement ou 3 lafin dudit
Livre, foit tenu€ pour diiément fignifiée; & qu’aux Co-

ies collationnées par I'un de nos amez & feaux Confeil-
fﬁrs Secreraires, foy foit ajoutée comme 4 I'Original.
Comniandons au premier nétre Huiffier ou Sergencde
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faire pout I'execution d'icelles tous Ades requis 8¢ ne-

ceflaires , fans demander d’autre Permiffion; & noneb-
ftant Clamear de Haro, Chartre Normande, & Lettres
Acecontraires: CAR tel eft nﬁrre*plaiﬁr. Downne’
4 Paris le vingt-troifiéme jourde Mars, I'ande grace
mil fepr cens feize, & de noftre Regne le premier. Signé,
par le Roy en fon Confeil , FOUQUET.

Regiftrd fur le Regifire N. 3,de la Communautt d2sLibraives dodmpri-
wmenrs de Paris, Puge ro43, N. 1381, cm_farme‘mmt <HX Regler_mm,
notammint |° Arreft du Confeil dn 13 Aouff 1793, A Pavisle 3o
Marsryec, Signé, DEL AV L NE, Synd:.

N A e )
ERRAT A,
| Age premiere, ligne 3, Ponteaux, lifez Pontceaux.
Page 4. ligne 4, inclination, life? inclinaifon.

Page 17, ligne 4, faflent, lifez taflent. _
Pigedr b gnes 21, 27, & [wivanses, cloux, /ife7 clon.

DISSERTATION

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



@@@@@@Q@@@@in’%
EHOOHOBDHOOBHHODD
DISSERTATION
SUR LES CULEES, VOUSSOIRS,
PILES ET POUSSEES DES PONTS.

CHAPITRE PREMIER.

Des cing Difficalte? propofies aux S¢avans, 4 refoudre.

=53] E S cing Diflicultez font,

1°, Quelle doit eftre I'épaifleur des Culées
dans toutes {ortes de Ponts & Ponteaux de
magonneric, 4 proportion de la grandeur
des Arches & Arceaux, & des poids qu’elles
doivent fupporter.

2%, Quelle doir eftre la largeur des Piles par rapport
a louverture des Arches & Arceaux , & des poids dont
on les charge. ,

3°; Quelle doit eftre la portée des Voufloirs depuis
lenr ineradofle , 4 leur extradofle, a routes forres de
grandeurs d'Arches & d’Arceaux, 4 I'endroit dela Clef.

4°;Etenfin, quelle eft de toures les Arches & Arceaux
fixez {ur unméme diametre, qui pourra porter des plus
grands fardeaux; ou 2 quelle proportion les uns & les
autres dérermineront au jufte leurs efforts, oucelle de
VEllipfe 4 quelque {urbaiflement qu’on veiiille la reduis
re,on celle 4 plein ceintre, ou enfin celle 4 Tiers-poine
on Gothique , 4 quelque hauteur qu’on veilille la faire
atteindre.’ ,

5% A ces quatre Propofitions on en joint une cinquié-
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2- DisserTATION sSvR s Corr’es,
me, qui eft de marquer au jufte quel doit eftre le profil
des murs de foutenemens pour retenir les terres d’une
Chauflée, des Turcies, des Rempars dans les Fortifica-
tions , 4 toutes fortes de haateurs, &c. On prérend
que feu M" le Maréchal de Vauban a donné un pareil
Projet pour les Fortifications, qui peut {ervir i tous les
cas qu'on propofe ici, qui peur {outenir depuis 1o juf-
qu’a 8o pieds de hauteur de terre nouvellement tranf-
portée, & non raflife. Maiscomme ce profil n'eft fondé
que fur I'experience de plus cing cens mille toifes cubes
de magonnerie, bties 4 cent cinquante Places forti-
fices fous les ordres & fous le Regne de LOUIS LE
GRAND, 4 quoy il a efté toujours employé avec {uc-
ces, fans autre preuve. On en demande la démonftra-
tion avec la refolation des quatre autres Propofitions
précedentes , afin que par des regles certaines on pro-
jette ces fortes d’Ouvrages, & dont-perfonne julques
avjourd hui n’a donné aucune folution. .

Les Hypdthefes quon établira pour principes doi--
vent eftre connués certaines & évidentes , dont on ne
puifle pas donter. ~ '

On demande qu'on sexplique avec des rermes & un
]angagc connu, afin que rout le monde 'entende, &
en puifle juger.

Pour comprendre ce que je rapporre {ar les cinq Difh-
culrez que je propofe, il ne faut pas avoir un génie fu-
pericur. Jefpere que le moindre Quvrier avec le fens
commun , pourra tracer & démontrer ce que javance.

1°, Le fens commun fait bientoft juger par le moyen
d'uri peu de Phyfique, de raifonnement & d’experience,
qu'on comprendra facilement la liaifon des differens
materiaex qu'on employe pour labatiffe des Arches &
des voutes; & que s'il 0’y a pas quelque chofe comme la
coupe des pierres, ou le mortier qui fert a leur liaifon,
il ne feroit pas poflible de lcs conftruire. Les Anciens
ne {e font fervis que .du premicr expedient en certains
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VovssGrhs 27 Piicis des Powrs. 3
€ndroits dans leurs plus beaux: Ouvrages, fans y méler
auecun HOrtiér ; conumie n le temarque 4 leurs Arches
extradollées ; dont les Youfloirs n'ont aicune liaifon
entr’euk-a coré & fous les Arches. Cet exemple fe juftifie
a I'Aqueduc astique du Gard eh Langnedeoc, & ailleurs;
mais ménie encore au reftant dii corps dt biriment dans
I’ Amphitheatre de Nifmes ; of roiites les pierres por-
tenr a fec les unes fur les adtres; {ans liaifon de mortier:
Committe aufli au Temple de Diane prés la Fonraine-de
cette meme Ville, voutéavec des Ares-doubleanx alrers
nativement ; qui portent fut des tremeaux entre des
nichies: On ne doit pas totijours fdivre ces exémples s
furrout lor{qu’on. n’a 3 employet que de petits mate=
tiau¥, qui ne-poutroient aflarer I'Ouvrage s'il n'y aveit
un-fort morticr qui en fift 1a liaifon. - v

1°, On a befoin de connoicre quelque chofe de [a
Statique , pour faire vdir que tout ce qui ronrneatitour
d’un effieu, compic dans les baffins d’une balance qui 2
fes bras égaux, ou inégaux , ne fera jamaisen équilibre
avec tin atitre poids , s'ils n'ont entr’eux une égale pe-
fanteut 5 ou des raifons teciproques de leurs efforrs.
Cleft ainfi qu’on s’aflure de la Pounflée des voutes, en
leur oppofant.des forces qtii ont une égale puiffance.

3°, On doit encore employer les Méchaniques pour-
juger du pouvoir de tous ces corps, & des forces rijou-
vantes y en ¢e que les uns qui font fupportez en l'air 5
peavent agir contre ceus qui font audeflous fixes &
arteftez en terre, qu'on fuppofe.inébranlables, & qui
les {uppottent, comine eft]’Arche d’'un Pent, une voute
qui porte a faux & en lair, & qui a diverfes puiffances
fur les Piles & les Culées qui la ifoutiennient , & qu’on
fuppofe inébranlables. Et 4 ce {ujet la coupe des pierres y
t[F abfolummietit neceffaire ; qui dérermine differemment
les Pouflées des ures & desautres par rapporta la diffe~
rence de leprs coupes. Car il n’y a point de Vouflo:wr
qui eftant incliné differemment , quoique porrant une

A 1
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& DrsserTaATIONSUR Les Corifay,
meme conpe; il n’agifle.detoufe antre manierk que ceut
Tur lefquels il eft polé, 8caudeflas duquel on en aura
polé d’autres:s qui agiflent. voujours differemment fui-
vant ladifference de I'inclination de leurs Plans.
4°s Erenfin, la Geometiie eft neceflaired I'intelli~
‘gence de<es cing Propofitions;, pour pouveir mefuret
ies {urfaces ou les folides de tous eescorps qui ont di-:
ver{es puiflances, afin de les.comparer les uns aux au~
tres. A¥n-pen de chacuné de ces Sciences avec le {ens
«cominun ; fulliront pourifaireconnoitre facilement ce
que yavance:-Je n'oublierien. pour merendre aifé &
intelligibley afin que ceuxiqui ne f{gavent pas pour qui
uniquement je: travaille 5 ien puiflent. plus facilement
Jugen.c L L o e T e e T
Pour eftre plus-aifément au Fait, je vay rapporter
rout ceiquéy ay ph trouver chez les Auceurs Archiretes,
afin qu'en {oit prévenn de leurs idées.. Aprés cela jéra-
blirai lafiieftion pour la refoudre autant qu'il dépen-
dra de-moy & de mesconnoiflances. ‘ g

... . CHAPITRE II.

Quelle doit eftre 'épaiffeur des Culées dans toutes
fortes de Tonts ¢ - Pontieaux de magonneric » A
proportien de la grandeur des Arches & Arceaux,

- @-des poids qu'elles dsivens fupporter.’ :

Obfervations [ur les Autears qui ont voulw: déterminer

la largenr des Culées.
KA Oxs1euRr pE 1A Hire cefcavantdu fiecle;
prétend avoir demontré la Pouflée des voutes,

& déterminé U'épailleur des Pieds-dreits -qui les fup-
portent, L R
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Les voutes dans fon Onvrage font dés Arches duirs
ceanxdes Ponts: 8 Pontceaux, &:les Pieds-dioits-font
les.Culées em.queftion. Ainfi tout revient auimeéme.. -
Cleftnn Probléme , dit-il, des. plas-difficiles-qu'il y
ait dans I'Archite€ture que de comnoiere L force que
doivenraveir: les Pieds-droits des voutes: pour ¢n{ou-
tenir la:-Poufléd; Sctes-Archirettes n’ont trouvé jufga’a:
prefent ancune Regle cercaine: pour la, déterminer. Ce
Probléme appartient 4 la Méchanique; & cleft par for
moyen que nous pouvons le.fefoudre , en faifant quels
ques fuppofitions dont ‘on ‘convient facilement dans l#
conftruction de cesfortes d’Ouvrages. S
On appelle La Pouffée des voutes, lefforr que fone:
toutes les pierres qui les forment, & qui font zaillées
en coin , qu'on appelle Voufloirs, pour écarrer:les Jam-
Bages ou PRieds-droits qui foutiennent.ces-voutes.. Ec
comme ceux qui- ont efté-les moins hardis-dans:teurs
entreprifes, ont donné une force extraordinaire a:ces:
Pieds-droiespour rendre leurs Ouvrages plas durables;
€omumne la plipart des Anciens I'ont pratiqués & queles:
autres-an-contrairé ont efté trop hardis en faifant ces:
Pieds-draits trop foibles , & fi-délicars qu’ils ne pareif~
fent pas pouvoir porter (eatement lacharge qui eftan<
deflus : On-acrii qu'il falloit chercher dans ia Geome-
trie une Regle fur laquelle on piic s'aflurer. pour dérer=-
miner.la force dont en.doit les faire. '
©On remarque ordinairement que lor{que les Pieds=
d:oits d'une voute font trap foibles pour enfoutenir la
Pouflée, la voute fe fend-vers le milicu, entre fon ime
pofte & le milien de fa Clef. C'eft pourquoi on peuer
fup?ofcr que dans la moiti¢ fuperieure da demisarc,.
tous les Voufloirs font fi-bien liez lés uns avx-autres;
qu’ils re forment: que comme une (evle picrre. Et ¢'cfis
fur cetre fnppofition , & fur la folidité de Ia foadation
oy les Pieds-droits font atlis, que 'on éeablit Ia démon~
ftratien de la Regle.que l'on tronvera dans Ia fuites
: B 1iF
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Faye. page 70 des Memoires dé " Academie année 17¥2,
. Aptes gela M dela Hireentre en matiere’, expofe la
figure de la voute, dont il'prerend prouver la Pouffée ;
& decerminer la largeyr que doit avoir 1¢ Pied-droje
qui la fuppdrte, =~ . o L

J'avouf ingenugément que je ne fuis. pas-affez -habile
pour la comprendre. Je n'ay pas pii méme fhivie fon
Operation tant je la treuye compofée ; & -je regarde
tout ce qu'il nous a dit, comme une chofe dant les de-
nii Sgavans ; & furteur les. @uvriers, ne frauroient
comprendre, Car fi pour concevoir e qu’il rapporte,
il faur {cavoir abfolument I'Algebre , dont il emprunte
Ies fecours , je negrois pas qu’augin Taillenr d:c_‘Picrres,
Appareilleur , ni Archite@e; pout qui ces forres d'Ou-
vrages daivent eftre faits & -rendus aifez’, en puiffent:
jamais-profiter, parce que pour l'ordinaire ces Perfon~
nestie s'appliquent pas 3 cette Sciencei, -cormme inutile
a leur Profeflion, & comme infiniment oceupez ailleurs
a leurs- Quvrages, Et tant que nos penfées ne feront.
pas ailées d penérrer aux moins Sgavans , ellés ne ferong
pas inftructives, & par confequent deviennent inutiles
a la Pofterité. Je fuis prévenu que lorfque M* de la
Hire voudra bien refoudre ces Difficultez ,-pour les
rendre ailées 4 tous ceux qui fe. mélent decbatir, il pour.
rale faire mieux qu’un antré, comme ayant plus de
lumieres 3 & c'eft ce qui eft bien 4 {ouhaiter, .-

On trouve dans les Memoires de [’Academie Royale
des Sciences année 1704, {urla figure de I'extradofle
d'unc voute circulaire , dont tous les Vaufloits fonten
¢quilibreentr’eux , qu'une voute ou un Atc demi-circu-
latre eftant pof¢ {ur lesdeux pieds.droits , & toutes les
Pierres ou Voufloirs qui compofent cet Arc , eftant fai-
tes & pofces entre eux de maniere que leurs joints pro-
longez fe rengontrent tous au centre de PArc. 11 eft évi-
dent que tous les Voufloirs ont une figure de coin plus
large par haut que par bas, en verta delaquelle ils s'ap-~
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puyent , & e foutiennent les uus les autres, & refiftent
reciproquement a I'effort de leur pefanteur qui les por-
teroit & romber. Le Vouffoir du milieu-de I'Arc qui eft:
perpendicalaire 2 I'Orizon , & qu’on appelle Clef de
voute, cit loytenu de part & d’autre parles deux Voul-
foirs voifins, precifément comme par des Plans incli~
nez ; & par confequent U'effore qu'il fait pour tomber:
r'eft pas égal 4 fa pefanteur , mais en eft'une cerraine-
artie , d’antant plus grande que les Plans inclinez qui:
Ee foutiennent , {ont moins inclinez. De forte que s’ils.
eftoient infiniment peu inclinez , c'eft.2 dire perpendi--
culairesa 'Orizon auflibien que la Clefde voute , elle
tendroit 4 tomber par toure {2 pefanteur , ne feroit plus.
fourenué-, & rombereit effe&ivement , fileciment que:
Yon ne cenfidere pas ici, ne 'en empéchoir. Lefecond:
Vouffoir qui eft 4 droeite ou 4 gauche de la Clefde voute
eft foutenu par un troifiéme Voufloir , quien vertu de
Ii figure de la voute eft neceffairement plas incliné
Pegard du fecond;, que le fecond ne left aI'égard. du:
premier; & par confequent le fecond Voufloir dans efs
forr qu'il fair pour tomber, exerce une moindre partie
de {a pefanteur que le premier. Par la méme raifon tous:
IesVoufloirs a compter depuis Ia Clef de voure;vont tou-
jeurs eh exercant une moindre partie de leur pefantenr:
totale ; & enfin ce dernier quiclt pofé fur une furface
orizontale duPied- droit n’exérce aucune partie de {3 pe-~
fantenr , ou ce qui eft la meme chofe ne fait nuleffore
pour tomber, puifqu’ileft enticrement loutenw pat le:
Pied-droit.. .

Si Fon veut que tous ces Vouffoirs: faflent nrr effore:
¢gal pour tomber , ou.foient en équilibre, il eft vifible-
que chacun depuis la Clef de voute jufqu’au Pied- droie,.
exercant toujours une moindre pastie de {a pefansene:
totalesle premier,par- exemple,n’en exergans que ia.m(m-
ti¢ , le feeond un tiers, le troifiéme , un quare , &e..
H n’y a pas daurre moyen d'égalerc.es differented par

- A it
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ties, qu'en augmentant d proportion les Touts dont elles
font parties ; c’eftd dire qu'il faur que le fecond Vouf-
Aoir foit plus pefant que lepremier, le troifiéme plug
que l¢fecond ; & ainfide fuitc»]_ufqu’au dernier qui doit
eftre infinimenr pefant , parce qu'il ne fair nul efforc
pour tomber , & qu'une partie nulle de fa pefanteur ne
peut eftre égaleanx efforts finis des autres Voufloirs , 4
moins que cette pefanteur ne foit infiniment grande.
Pour prendre cette méme idée d’une maniere pius fenfi-
ble, & mains Metaphyfique , il n'y a qu'd faire refle-
xion que tous les Vouffoirs, hormis le dernier, ne pour-
roient [aiffer tomber unautre Voulloir quelconque fang
s'¢lever, qu'ils refiftentd cetre ¢levation jufqu'd un cer-
tain point déterminé par la grandeur de leyr poids; &
par la partie qu’ils en exercent, quil n'y a quele der-
nier Voufloir qui puiffe en laiffer romber un autre , fans
s’élever enaucune forte, & feulement en gliffant ori-
zontalement, queles poids tant qu'ils font finisn’ap-
peortent aucune refiftance au mouvement orizontal , &
qu’ils ne commencent a y en apporter ung finie que
quand on lescongoitinfinis. : )
M. dela Hire dans fon Traité de Méchanique imprimé
en 1695, a.démontré quelle eftoir la propertion {elon
Yaquelle il falleit augmenter la pefanréur des YouHQirs_
d'un Ar¢ demi-circulaire , afin qu’ils fufent tous en
équilibre. Ce qui eft ladilpofirion la plus {ire que T'on
puile donner 3 une vaure pour Ia rendre durable. Juf-
ques-1d les Archireétes n’avoient en aucuneRegle précife
& ne-s’eftoient conduits qu’en tdcennant. Si Fon compte
les degrez d’un quarr de cercle, depuis le milicn de la
Cl:f de voute jufqu'dun Pied-droir, Pextremité de cha-
que Vouflair appartiendra d un Arc d’aytant plus grand
qu'elle fera éloignée de la Clef. Et il faut par la Regle
de M. de la Hire, augmenter lapefanteur d’un Voufloiz
P;irdeﬂ"us celle dela Clef antant quela tangegre deArg
de ¢e.Voulloir l'emporte fur la tangente de l'Arcde la
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moitié de la Clef. La tangente du dernier Voufloir de-
vient neceflairement infinie, & par confequent aufli
{a pefanteur. Mais comme l'isfini ne (e trouve pas dans
lapratique , cela fe réduit a charger autant qu’ileft pof-
fible les derniers Vouffoirs, afin qu'ils refiftent-a Peffore
que faitIa voute pour Jes écarter, quieft cequlon ap-
pelle la Pouflée, I
. M, Parent a cherché quelle feroit Ia courbure exte-
rieure, ou Pextradoffe d’'une voure dont I'intradoile fe-
roit circulaire, & tous les Youffoirs en équilibre par leur
pefanteur, felon la Reglede M. de laHire, Car il et clair
que tous ces Vonffoirs inégaux dans une cerraine pro-
portion feroient en dehors une certaine courbure regu-
liere ,il ne 'a trouvée que par points , mais d'une ma-
niere fort fimple, De forte que par {a Methede on pour-
roit aflez facilemenr conftruire une voure dont on {eroit
fiir que tous les Voufloirs feroient en équilibre.

Un fruic confiderable de 1a recherche de M. Parent,
c’eft qu'il a découvert en méme temps la mefure de la
Pouflée de I voute , ou quel rapparr a cette Poufl¢e au
poids de lavoute, On {gavoit feulement que cer effort
eftoit tres grand , 8 on y oppofoit de groffes mafles de
Pierres, ou. Culées, pliiroft trop fortes, que trop foibles,
mais on ne {gavoit point précifément ou il s’en falloit
tenir. On pourra le fcavoir prefentement, les Artsfe
{entent toujours du progrés de la Geometrie, &c¢.

Voici fur quelles Regles rous ceux qui femélent d=ba-
tir feconduifent , ou (e font conduits jufqu’avjourd’hui
en fait de Pieds.dreits qui fupportent les voutes, cubien
les Culces dans les Ponts. :

Le {cavant Pere Deran dans fon Trairé de la coupe
des pierres, & M. Blondel Archite¢te du Roy, un des
plas habiles Hommes qae nous ayons eu dans le Siecte
paflé¢ , & dans fon Traité d’Architeture , tablent fur
les mémes Operations comme tous les autres qui fons
VCRUS apIés eux.
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- Dans quelquc-cfpecc de voute ,ou d’Arche de Pont
que ce puifle eftre, difent-ils, elliptique , 4 plein cein-
tre , a tiers-point & d portion de cercle , divifez en la
circonference dans I'intradoffe en trois parties égales ,
Planche premiere, Figure premiere , comme I'on voie
dans ld Figarea plein ceintreen 40, O P, & PM, pro-
longezen une P M ,en S , en forte que M-S, foit égalé
a P M. Faites tomber fur A R, Diametre prolongé
duPoint S, laperpendiculaire S R , qui détermineral’é-
paifleur de la Culée par 1 R, prolongez cerre perpendi-
culaire en Q , jufqu'i la rencontre. de £ Q -continuée,
qui donnera I'¢paiffeur de fa magonnerie jufqu’au del-
fous del'intradefle. - c ' :

Cette Operation n'eft point prouvée pour faire voir
qu'elle foit jufte ou veritable. Ainfi cen’eftrien dires
& c’eft donner au hazard que de la fuivre.

Cequieftleplus i remarquer dans fa conftruétion de
tous ces differens Arcs, dit M. Blondel , c’cft ladiffe-
rence de leurs Pouflées; c'eft-i-dire dela force qu’ils
ont chacun en particulierd charger plus ou moins les
Piles ; ou les Pieds - droits qui les portent ; car il eft
certain que plusun Arc'eft [urmonté , & moins il pouffe,
Comme au contraire les Arcs {urbaiffez font ceux dont
la Peuflée eft la plus forte , laquelle s’augmente , ou di-
minué f{uivant la difference du plus eu dumoins de fon
furbaiflement, Ainfiil eftd propos de donner des épaif-
feurs differentes aux Piles, ou aux pieds dreits , futvane
1a difference des Poulfées,en conformitcé de I'Operation
que nous venons de citer ci-devanr. e

Voici ce qu’ila fuivi fur cette difficuleé dans Fexeen-
tion de fon Ponr de Xaintes. Il faig, les Piles comme 3
4 8, par rapport i l'euverture des Arches, & la Pile da
bout vers le Ponr-levis qui fert de Culée , & qui cft cou-
pée, il ydonne un fixiéme de plus de largeur , 4 canfe
qu’elie doit foutenir de cecoté , la Pouflee de rous les
Arcsqui font d ceintre (urbaiffé , furquoi il fera facile

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Voussorrs T Pizes pes PonTs. 13
de faireun compre pour {gavoir s'il a fuivi la Méchode
qu’il nous prelcrit , dont il fait une Regle generale.

Palladio nous dit queles tétes des Pents qu'ilappelle
Culees, doivent eftre tres folides , les faire aux endréirs
oit les rivages font deroc, ou-de tuf, eu de bontettain,
autrement il faur les affermir pat UArt, par d'auntres Pi-
les, oupar d’aytres Arcs, ¢

Parlant enfuite des Ares , il dit que les plus foits font
a plein ceintre , parce qu’ils portent éntierement fuit les
Piles , {3ns {e poufler les uns les autres. Quand on eft
contraine par la trop grande hanreur; on peut les-faire
A Arcs diminuez , ou furbaiffez , en forte que lenr haas
reur 3 plemb fur laligne deleur corde foit le tiers dela
méme carde, apquel casil faut extremement foitificr
les Culées, ' S S

Dans la Defeription qu'il fait du Pontde Rimini
bati par Augufte , il donne {ept pieds & demi aux Cu-
lées qui fupportent des Arches de vingr pieds d’ouver-
ture. Il donne enfuiite les proportions de celui. bti far
la-Bachiglione Pont antique , ol il fait les Culées da
tiois pieds & demi de large, {upportant des Arches de
vingt deux pieds d'ouverture. _

Les Culées du Pont antique furla Rerone , n'entnon
plus que trois pieds & demi de large , & fupporrent des
Arches de vingt-ging pieds d'ouverture, {uivant qu'il
nO'IlS'dl.t.- - L .
: Et ceft 14 rout ee que les Architeées nous rappértent
des Culées des Ponts 5 furquoi certainement on ne peit
prentirc ancunes mefures pour en faire une Regle gene-
rale , & pour s’y affurer , ni méme denner aucune raifon
de ce qu'on fait, Je vais 'entreprendre fans qucun pré-
ambule. - ' -

Sil’on examine la Figure premiere,Planche premiere,
on verra que AM , eft le diametre d’'une Arched plein
ceintre A E M, {urbaiffée , Gothique, ou toute autre
gw'onvoudra, dont on fouhaite trouver la Pouflée pour
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y oppofer une Culée , on une puiffance égale.

Prolongez indéfiniment le Diamerse A2 .4, du coré:
de C ,toujours de niveau.

Elevez la perpendiculaire 4 D . mdeﬁme 3 la maife
fance de.F'Arche 4, 8 doat le point- 4, doir eftre se-
gardé comme un pom: d'appui > & mcbranlabhe

Tirez encore du point d'appui 4, au fommet de I’ A—I;‘-
che , ou au milieu de la Clef- dans r intradoffe la ligne
wi E, & du point d’appui A4, & de Louverturc AE,
dccrwez le quart de cercle D.E B, qui coupcfa A
M,en B, 8 A D, indéfinie en D. Il eft cerrain que
AR, AE & 4 .D font égaux par I'Qperation comme
rayons d'un méme ccrcle Faites anfli 4C, égal 4 4.5,

Tirez enfuite Thypothenufe & D, quicoupera .AE >
en [.

Abaiffezda pomt L, Ia perpendiculaire.2 L, f'urAD
qui fera moitie de 4B

Du fommet E ,tirez. 1 indéfinie E G. parallele a B c;
qui coupera AD en K, & portez.l L, de H,'enG, X
pour fervir deCulécal Arche A°E M, en. abmﬂhm G ¥ 44

DEMONSTRATIGN

1°, Sil'on examine Ia dlfpof tion. de cette F:gm‘c on:
verraque C B, e{’cant de niveau, & 4. B , cffant confin
deré comme Ia moitié d’ une Plarebande, d'une poutre s
&c. Elle ne pourra refter dans certe firuation ,, fi.on ne
luy oppofe depuis 4, en C, une égale putﬂ‘ancc andeld
de fon pomt d’appui A, qui eft inébranlable. Or4C,
eft égala 4 B, foit enlongmur {oit ep force , foiten
pefanteur , &:c Don¢ 4 C, tiepe en raifon & en équi-
libre 4 B. Suppofons. ici que 4 B, foir de 9o degrez
de force , afin derendre Ia Dcmonﬁrauon plus fcnﬁble
aun chacun ,

2°, Mais certe moitié de Plarcbande AB,eft c[evee
perpr:ndzculaxrement fur elle-méme au point d appni 4
¢n 4.D,de maniere que ninclinant ni d'un czé , ni
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d’aurre, clle'ne doit nullement poufler ni vers B, ni
vers C, comme elle faifoit auparavant, doncil n'ya
rien 4 luy oppofer pourla tenir_en raifon.Le point d'ap.’
pui A, lur lequel elle porte, {uffir pour eela que nous.
fuppofons i¢i comme inébranlable ; & partant la Plate-
bande A4 B, difpofée en A D, perpendiculairement,
n'aura aucune Pouffée que nous exprimons par zero,
#u lieu qu'eftanr dirigée auparavant deniveauen A4 B,
fes forceseftoient defoo degrez , outelles autres qu'on’
aura fuppofées. ‘

3°, Enfin cette méme Platebande A4 B, de 90, degrez
de force ,cftant dreffée en A4 E, inclinée de 45 degrez
entre A4 Dzero, & A B de niveau, il n’y apas de dou-
te qu'empruntant les forces des unes & des aurres de
ces difpofitions , elle ne devienne moyenne propor-
tionnelle entre les deux A8, 4D, en forteque fi la
premiere a 9o degrez de force en Pouflée, & que I'au-
tren’en ait point , A E, qui gardera le milien entre les
deux nen auraque 45, & partant la moitié de 4 B ,qui
eft 4 N, luy (uffira pour laretenit’, qui eft laméme que

I'L,ouH G,fuffiront pour contrebalancer A E, ce
qu’il falloit faire voir. De manicre que 4 B, moitié de
la Platebande de go degrez de force , eftanti 4D
zero ,comme /L, moiti¢ de A4 B, puiffance ‘de 45 de=
grezd L D, zero, & en raifon reciproque , la Pouflée
A E,del'Arche A E M, fera H G, commecellede la
Platebande A4 B, fera A4 C , ce qu'il falloit démontrer.

Pour trouver les Pouflées des Arches furbaiffées qui
font audeflous du plein ceintre, & celles des Arcs Go-
thiques qui fontandcflus, onopere dela méme maniere,

& les unes & les autres eftant comparées avec la Dé-
monftration decelle 4 plein ceintre , & dent D B, dé-
termine toujours les Pouflées en I L, on prouve égale-
ment ,.& (ans difficulcé laforce & la puil‘fgncc des unes
& des autres.

- Par tout ce que deffus on verra dont que 3 R, qui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



¥4 DissexfATIoN sUR tes CUornlig;

eft la Culée que le Pere Deran; & M. Blondel rappof-
tent, n'eft pas la méme que cellede A4 V qgu'on vient dé
démontrer. -

Que Sil'Arclie 4 E M, eftoit changee enune Plate-
bande A2, la moitié AF, feroit retenud par A T,
qui Iuy eftégale, &c.

1l n’y a perfonne ce me femble; qui fans méwie beau-
coup de Gromerrie gommefontla plipart des Maiftres
Macons, des Appareilleurs, & dcs Tailleirs de Pierres,
he puiffent comprendre ee que j"avance , le tracer , &

le démontrer fur toutes fortes & Arcbes fans Ereaucoup
d'operation.

DELA PLATEBANDE.
Planche deusciéme, Fzgarc quatriéme.

Seit GA,HC,les bords des Murs des Culées , ot
pliitoft des P;eds dl'DlES contre. lefquels il faut appuyer
ane Platebande.

Soit .4 C, Telpace entte les ttiutg qtu margque [a lons
gueur de la Platebande , qui fera de dix pieds , de dix
toifes , onrelles autres mefures quen voudra.

Tirez laligne C A4, & de cette ouverture de Compas
AC, falres%c triangle équilateral 4 F€, du point F;

& de la méme ouverture de Compas F .A décrivez la-
portion de cercle 4 E C, que vons diviferez en deux
¢galement au point £, fur I'Arc A E C, la hawteur B E,
quieft environ un fitiéme de A C , donnerala hauteur
de Ia Platcbande pour la coupe des Clavaux.

Prolongcz enfuite C A4 ,enD , en forte que 4D, foit
égald B4, moitiéde A C, ¢ "eft fans difficulté que la
Pouflte de 4 B ,eftant egaIe dla refiftance que luy fait
DA4,la Platcbande ne pourra pas poufler le mur 6D,
andel3 de Peffien G A5 Ainfi 4D, déterminera I’ epa:f-
feur de1aCulée,, des Pieds-droits , ou des murs qui doi-
vens fapporter Peffort dela PIatcbandc » qu'en cmploye
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pliiede dans les Batimens civils , pour fupporter des Pla«
fonds , des Galleries , ou d’autres -paflages au travers
d’unecour, & dans des Eglifes pour fervir deTribunes,
&c. qud des Ponts. On en voit une tres belle dans
I'Eglife des Reverends Peres Jefuites 4 Nifmes, faite
fous la conduite de feu leReverend Pere Mourgues, &
du Peflein de feu Sieur Cubifol, habile Architeée, a2
laquelle il a donné beaucoup moins de hauteur B E,
quon n’en donne ici, foit parce qu'il eftoir affuré de la
force des pierres, foit parce que la coupeavoit efté bien
fuivie. Comme fon deflein eft tout 4 fait hardi ; je vay
le rapporter. :

" LaPlatebande en queftion 4 C, a quatie toifes, deux
pieds, {ix pauces de longueur. Les Clavaux ent un pied
d'épaifleur. La hauteur de lear coupe B E, cft de deux
pieds vers la Clef. A ehaque bout 4G, C #, ils com-
mencent par deux pieds quatre pouces. Certe Plateban~
de avoit de relevée ou de bombement, quand on pofa
Ies Clavaux fur les Ceintres environ fix a {ept pouces &
Pendroic de B. Elle defcendit de prés de trois pouces
apres qu'on en eut 5té le Ceintre oufon érayement. De
maniere qu'elle bombe anjourd’hui d'environ quatre
pouces audeffus de B; les joints {e ferrerent 2 mefure
qu'on la déceintra, ce qui la fit defcendre d'environ
les trois pouces en quettion. .

. La pratique dans les Plarebandes; & la conneiflance
qu'on a de la force des pierres qu'on employe plus on
moins {olides & dures , font que la hauteur B E. peuc
eitre plus ou moins grande. Et en cela nous n’avens
encore trouvé aucune Regle dans les Méchaniques qui
puifle le décerminer, faute d’experiences. C'eftd lapru-
dence de I'habile Architecte 4 en décider; s'il réuflit,
tout le monde 'eftime & I'admire ; fi fon ouvrage écrou-
le onle méprife & onenric. . .

Voici cependant furquoi on pourroit tabler des Re<
gles pour la force ou la confiftance des pierres, par
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diverfes épreuves qu'on en pourroit faire. Cleft la feule
reflource qui me refte pour connoitre an vray la con-
fiftance de tous ces eorps plus ou moins felides, qui
different les uns des autres par rapport aux divers Cli-
marts & a la differente’ qualité des grains plus eu moins
folides dont ils font compofez, afin d’en difpofer pour
foutenir P'effort des Platebandes, & des plus grandes
Arches ol on les employera. Cleft qu'ayant calculé
Feffort ou la pefanteur de tous les corps que les. Cla-
vaux dans les Platebandes,ou bien lesVoufloirs dansles
Arches & Arceaux, doivent {upporter par rapport aux
Projersanfquels on les employe; on peut en cxaminer
leur effort & leur contiguité en prenaneun échanrillon
d’un pouce cube de picrre en tout fens, &, en forme
de Dez, qu’en veur employer 4 un Ouvrage qu'on fe
propofc, & le chargeant d’une éertaine quantiré de
poids jufqu’a ce qu'il ¢écrale fousle tas de fa charge, on
puifle drefler une Regle de proportion ; en forte que fi
le Dez en queftion a fupporté un fardean de mille ou
deux millions de fois , &c. plus grand que fon volume,
on ne prenne feulement que le quart de la refiftance &
laquelle il aura efté employé pour former les Projets
des Ouvrages que 'on fe fera propof¢, foir pour les Piles
des Ponts, qui doivent fupporter les plus grands far-
deaux, foit pour les Voufloirs dans les voutes & dans
les Atches, qui font les parties de ces Ouvrages qui
font les plus.grands efforts, comme les Clavaux dans
les Platebandes, foir pour fupporter des Tours , des
Clochers, &c. Les trois quarts de la refiftance de ces
corps , je les compenfe avec la mal-fagon de I'Ouvrier
dans ces Ouvrages, & qu’il n’eft pas permis 4 'Homme
de les unir i bien dans les lieux ou il les employe, com-
mae la Nature les avoit arrangez dans les bancs des Car-
rieres d'ott on les tire. Les joints mal taillez remplis de
mortier & de calles qui ne portent pas partout égale-
ment , qui cedent fous le poids de la charge , font caufe

que
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ue les Batimens éclatent chaque jour par la difference
de leur liaifon, qui portent plus {olidement en un en-
droit qu'cn un autre, qui faffent & formene des lczac-.
des tres defagreables & tres nuifibles 4 I'Ouvrage.
Les Clavaux entre 8. & C. de la Platebande, Planche
2, Figure 4, font faits d redans , qu'on difpofe encore
d'autre manierc. Il y en a qui les cftiment mieux ainf
que tour unis, comme {ont ceux qui font entre B. & A4,
autre.fagon qui dépend encore du géniede Archirs e,
pour lefquels il y a divers fentimens. Plas il v a de la
fagondans la coupe , difent les uns, plusil y 2 delz 2if
ficulcé , 8¢ par conlequent {ujets 4 plus de défedun+~
Ec plusles chofes font fimples & unies, & f{ans com
rien, plus elles ont de larefiftance, & font caillées i
juftes. comme fonr les Clavaux entre A & B, {zns 1
tour,

Ce que je propofe ici pour-¢onnoiftre I'effort que peu-
vent faire les mareriaux plus ou moins folides 2 fuppor-
ter plus oumoins les plus grands poids donr on leschar-
gera, a le méme rapportd ce que Meflicursde PAcade~
mie Royale des Scicnces racontent de la corde torril-
Iée , compofée de 20 brins oude 20 fils. Chacun de fes
fils eftant (cparez portent une livre fans rompre ; inais
ces fils jointsenfemble & entortillez , reduits en coide,
ne {cauroient fupporter les vinge livres. La corde rempr
au poids de 16218 livres. Cleft qu'il n'eft pas poflible
quel’Arc ajufte {i bien tous les 20 fils enfemble en les
entortillant, pour qu'ils puiffent porter également cha-
cunt fon poids d’une livre. Deforte que les uns enpor~
rant plus, & les autres mains , la proportion entre tous
n'eftant pas égale , il faur que le tour foir inégal , & ne
puille pas porter les 20 livres pefansen queftion. Demg-
me aufliun Dez de pierre d’un pouce cube fupportant un
cent pefant , dix aurres Dez femblables joints enfemble
ne {upporteront pas un millier pefant, patcequele corps
d'un millici dont on les chargera , ne portera pas pac-

B
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tout également fur tous les dix Dez, & ainfi les uns
eftant plus chargez que les autres, les premiers écrafe-
ront fous le tas, & les autres de fuite ; ce qui eft la cau-
fe deséclats des pierres des Voufloirs, & de tous autres
corps qui ne font pas chargez partout également furles
Plans de leurs fupcrﬁciqs ,ou de leurs lits. '

ELEEEEEEEEE b RERERES
CHAPITRE I11.

Luelle doiz eftre la largear des Piles, par rapport »
L ouverture des Arches ¢ Arceaux ; & des poids
dont on les charge.

LA largeur des Piles doit eftre dérerminée précifé-
ment 2 lanaiffance des Arches. Perfonne n’a donné
encore aucune Regle cerraine li-deflns. Je vais rapporter
ce que les plus habiles Archirectes nous ent dit furce
fait. : '
Leon Baptifte Albert vent que les Piles i un Pone,
doivent eftre pareilles en nombre & en grandeur. Leur
Jargeur doit eftre le tiers de celle de 'ouverture de I'Ac~
che.

Palladio dit queles Piles doivent eftre en mombre
pair , afin qu’il y ait une Arche au milien,ot eft ordinai-
rement le plus grand courant del’eau. les Piles ne doi-
vent pas avoir moins en groffcur d'une fixiéme partie , ni
ordinairement plus d'un’quare dela largeur del’Arche.
Aprés cela Palladio rapporte quelques cxemples des
Ponrs antiques, & dir que celles du Ponrt antique de Ri-
mini font de onze pieds, & les Arches de 25 d’ouvertu-
re, qu'an Pont qui eft fur la Bachiglione , qui eft aufli
antique, les Piles ontcing pieds, & les Arches 3o d'ou-
verture. Le Pont {ur la Rerone ales Piles aufli de cing
pieds quifupportent une Arche de 29 pieds d’ouverture.
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Palladio donne enfuite un Projet de Pont , oty il a fait

Ies Piles dedeux toiles delarge, qui doivent fupporter
une Arche de dix roifes d’ouverture. ‘

Serlio dit que les Piles du Pont Sixted Romeont le
tiers de lalargeur des grandes Arches, Que lesPiles du
Pont Saint- Ange, autrefois Pont Adrien, font de li moi=
ti¢ de lalargeur de la grande Arche qui eft 4 plein cein-
tre. Qu’ay Pont de Quarro- C:;Pi » Tarpejus ,ouancien-
siement Fabricius , les Piles font aufli dela moitiddela
largeur des Arches dplein ceintre : Etenfin qu'au Pont
Milvies, 4 prefent Ponte-Mole, les Piles y font auffi de
la moiti¢ de la largeur des Arches. L

M. Blondel fair les Piles de fon Pont de Xaintes com -
me3 38, par rapporr d I'ouverture des Arches. -

Les Piles duPont antique du Gard ont deux toifes de
large , elles fupportent trois Arcades, dont les deux
d’en bas font de 16 toiles d'ouverture {ur une hauteur
deprés de 25 toifles , qui eft un poids immenfe fur un i
perit efpace dedeux toiles. On affure que les Tours de
Nbotre-Dame de Paris n’ont que 32 toifes de hauteur , fi
cela eft elles ne feroient élevées audeflus du Ponr dw
Gard que d’environ fept toifes.

Les Piles du Pont-Neaf 4 Paris n’ont que 15 pieds de
large, euenviron pour lamaitrefle Arche.

Celles du Pont Royal des Thuilleries n’ont que denx
toifes un pied fix pouces ouenviron, & fupportent une
Arche de 12 roifes d’ouverture dans celle da milien.

Celles du Pont-Neufde Touloale: ont quatre toifes
de largeou environ , & fupporrent des Acches dexgd 16
toifes d’ouverture , on environ.

Tantde varicté dans tous ces ouvrages, nous doivent
faire penfer que leurs Auteurs n'ont encoreabfervé au«
cune Regle generale ni certaine , qui foit fendée fur des .
principes démontrez pour établirles Piles des Ponts.
Cependarr on peut tirer de tous des modeles pour rous
fervirdans l'occafion ; & iln’y a pas de doute quelesha.

B i
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biles Archite@es quiont conduit tous ces Ouvrages 4
n’ayent raifonn€ dans tous les Projets des Piles avant
leurs conftruétions. Et pour dérerminer enfin la difhcul-
té, & la réduire , ondoit raifonnablement le penfer ainfi
en leur faveur. Je ne doute nullement qu'une Pilede
deux toifes de large toute conftruite de gros blots de
pierrederaille,comme eft celle du Pont antique du Gard,
qui porte plusde poids qu’aucun aucre qui {oir peutefire
dans ¥Univers , ne fuffile pour fupporter pliitoft 'effort
d’une Arche de 20 toifes d’ouverture, que ne fera une
aurre Pile de quatre roifes delarge une Arche de 10, &
qui ne fera conftruire que de pierre de taille pour pa-
rement , & le dedans du corps del'Ouvragede ﬁmpie
limofinage , ou de moilons , celle-ci effondrera plitoft
que lapremiere, elle taflera fous la pefanteur dela char-
ge, & la derniere fera inébranlable. C'eft fur ces prin-
cipes , & fur 'emplei des materiaux plus ou moins foli-
des , &differemment arrangez , qu'on doir faire atten-
tian, & déterminer plus ou moins grande lalargeur des
Piles dans toutes {ortes de Ponts.

Les mémes materiaux employez en differens Pays,
qui ont de confiftance lesuns plus que les antres , dont
on s'cfl fervi pour batir des Portes de Villes ; des For-
tifications , des Tours , des Clochers , des Ponts, des
Eglifes; &c. peuvenr eftre examinez afin d’en tirer I'a-
vantage qu'on fouhaire pour projetter un Pont plus ou
moins grand dans ces lieux. Et quoique par tous ces
exemples je me {ois faitune Regle pour determiner les
Piles dans toutes fortes de Ponts {uivant la Table ci-
aprés,qui eft uncinquiéme dans une Arche de dixroifes
d’ouverture ; on pourradonner plus oumoins de largeur
aux Diles par rapport i la folidité plus ou moins forre
des materiaux qu'ony employera. Avec cette remarque
que f le Lit de laRiviere eft fort {pacievx , on peut leur
.donner davanrage delargeur, parce qu'on ne craint pas
glorsdereflerrer les caux dans le temps d¢s inondations,
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& au contraire dans les Lits de Rivieres qui font rrop
reflerrées & encaiflées, il eft tres important de ne don-
ner aux Piles des Ponts qu'on y conftruit que le moins
de largeur quife pourra, pour pouvoir {upporrer {zns
crainte la charge des.‘Arches : Surtout quand on y eft
ainfi contraint par la difpofitien peu favorable des.
lienx.

Pour conftruire [a Table que je donne ci-aprés, jay
obfervé cette proportion d'an cinquiéme de-largeur aux
Piles par rapporr a Pouverture des Arches, depuisecl-
les de 20 piedsd’ouverture audeffus , & de celles qui
font audcffous jufqu’a un Arceaun de trois pieds d’ouver-
ture , & méme d’unpied. On trouve dans la Table que
Ia Pile doit avoir un pied dix poucesde large pour celui
de trois pieds , & un pied fix pouces pour celni d’un
pied d’ouverture quon peut pratiguer pour quelque
€goiir , ou pour quelque conduite d'eau peu confidera-
ble, lefquelles Piles on peur faire toutesde pierre de
taille ,. quand par la mauvaife fituation du lieu on y fera
obligé. Et teut cefa eft proportionné non feulement 2 Ig
mafle de magonnerie que deivent fupperter les Piles,
mais encore aux voitures qui doiventy pafler deflus..

.Comme on ne peurt connoiftre la folidité des mare-
riaux quen en faifant des épreuves , afin de [gavoir jufe
qu'etpeut aller leur effort & la pefantcur dont on les.
chargera , on en pourra faire des experiences commer
on a rapporté au Chapitre precedent , {ur lefquelles on.
tablera, puifqu'il n’y a aucune regle qui dérermine aw
jufte lalargent des Piles pliiroftd’'une maniere que d'une
autre. La Table que je donne de lalargenr des Piles &
toutes fortes d’Arches jufqu’a celle de%o roifes d’ou-
verture , eft proportionnée autant qu'il m'a efté poffible
fur tout ce qui a efté fait julqu’ici , que j’ay trouvé pro-.
pre a faire des obfervations {ur cette matiere.

Biij
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D N I G e e
CHAPITRE 1V.

Quelle dois efire 1 portée des Vou(f virs depuis leur intra-
doffe 4 lewr extradofSe , A toute [ortede grandeur -
a' Arche & & Arcenn a Uendroit de 1 Clefs -

'V Oi1cr ceque rapportent les plus habiles Archi-
. tedes qui ont €crit fur certe matiere.’

M. Blondel prétend que 'onn’a pas 4 Paris de lapier-
re aufli folide comme les Romainsont en Italie pour bi-
tir des Ponrs. Que c’eft pour fuppléer a ce défant qu’on
a fair aux Pont-Neuf & des Thuilleries des Voufloirs
fans fin & rallongez,8z méme encore aflurez par des re-
tours & des affifesa croflettes pour faire infiniment plus
de liaifon & de retenué: Aulicu que dans les Ponts an-
tiques exrradoffez on voir une hardiefle qu’on netrouve

as dans ceux des Modernes , qui ont beauconp plus
d’épaiffeur dans les Arches & 'endroit de la Clef.

Le Pont de Touloufe peur cftre mis fans difficulté
en parallele avec les plus beaux Ponts de I'Europe. Il
n'eft cependant bdti que de briques. Seulementr aux
angles, aux rétes des Arches, & a quelques chaines
dans I'intradofle en y aempleyé des pierres de taille qui
ne font certainement que la principale partie de fes or-
nemens; & 'on peut dire que quoique les Arches qui
ont environ 16 & tant detoifes d’ ouverture , e {ont fai-
zes cependant qu'avee de fa brique, affifes en coupe fui-
vant la portée que pourroient faire des Voufloirs , ou
pendans. De maniere que cette difpofition-ainfi bien
€tablie , jointe au bon mortier qu'en y aemployé, &
quicn fair la liaifon , forme un Ouvrage qui reflemble
cftre tout d’ane piece, quoique compofé de fort petits
materiaux. C'eft peurquoi I'arrangement joint 4 la fo-
lidiré de ces mémes materiaux, en faic toure Ja bonté. -
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Leon Baptifte Albert dit que lahauteur du bandeau
des Arches dans les Ponts confiderables , qui eft ce que
ndus appellons les Vouffoirs on lear Fortée depuis I'in-
rradoflc 4 leur extradofle , quand onles dérermine ain(x
dans des Arches extradoffées , ne doit jamais eftre moin-.
dre d’'un quinziéme de la largeur de louverture des Ar-
ches qu'elles forment. C'eft fur cela quejay érablila
colomne des Voufloirs dans la Table, en fuppofant la
magonnerie toute faite avec degros blots de pierre de
tailletresdure. Erc’eft fur ces memes principes que les
Vouffoirs du Pont antique du Gard font faits. Cepen-
dant je ne laiffe pas par une antre colomnede dérerminer:
les mémes Voufloirs lor{quw’on n’a que des Pierresten--
dres ou molles i employer.

Palladio dit en fait des Voufloirs que les Arcs des-
Pontsdoivent eftre faits de pierres fort longues & bien:
jointes; ainfi il ne détermine pas leur longueur parlant
du Pont de Rimini, dont les Arches font a plein ceintre ,
les Voufloirs ou le bandeau 4 un dixiéme de 'ouverture
des Arches qui ont 2§ pieds de diamerre.

Dans celui de la Bachiglione dontles Arches font {ur-
baiffées , celle du milieu de sopieds douverture, la hau-
teur de fon bandeau eft d’'un douziéme de fon diametre,.
& I'efpace audeflus de la Clefde lagrande Arche, quieft-
entre le bandeau & la corniche , eft égale a lamoitié da
bandeau. :

. Dansle Pont antique de Ia Rerone , comme les deux:
qui precedent fur une Archede 29 pieds d’ouverture, le
bandeau a la méme proportion que le precedent.

Dans un deffein particulierque donne Palladio d'un-
tres beau Pont qu’il a projetré , dont la grande Arche a
1o toifles de diametre {urbaiffée , ne fair le bandeau ou.
Ia lengueur des Vouffoirs que d’un dixfepri¢me de la
largeur de la grande Arche , & un quatorziéme de cel=
Ies des petites qui font de huit toifes douverture.

Voicl ce que nous rapporte Serlio; dans le Ponr Pa~

B iiij
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latind Rome, anciennement Senatorius, il a remarqué
que le bandean de I'Arc dans {a plus grande hanteur eft
un douziéme dela largenr de l'Arche. '

Qu’au Pont de Quatro-Capi anciennement Fabricins,
dont il ne refte que deux Arches antiques , l¢ bandean des
&res qui eft de fagon ruftique, & dontun Voufloir eft
rins allongé 'unque autre alternativement , celui qui
2 plusde portée eft d'un dixiéme dela largeur de I'Ar-
<he, .
Le Ponr Milvins a fon bandeau en faillie en forme
#ie plinre route unie , & dont la hautenreft un dixiéme
<i dizmetre de I’Arche. C'eft I3 tout ce que nous ont
1aiff¢ les plus habiles Architeées en fait de proportions
des Voufloirs. -

-t T

Table de proportion de tontes les parties principales
des Poxts ¢ Pontceaux a plein ceintre, depuis un
wrcesn dun pied douverture, jufqu’a une Arche
8¢ 20 toifes o de 120 pieds, de leurs differentes Cu-
lées ,de leurs Piles, & des Vonsfloirs.
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Ouver- Culées.  Piles. Voufloits  Voufloirs
ture des de pierres depicrres

Arches,

Pieds.

73
74
75
76
77
78
79
8o
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22 DisSERTATION SURLES Corre’es;
Ouver- Culées,  Piles.  Voufloirs Voufloird
ture des de pierre depierres
Arches, dures.  tendres.
Pieds. Pié.Pou.Li. PiéPouLi. PiéPoulLi ' Pié.PouLi*

304 27..8.15 20..9.7, 6114 Tedlen2d

105§ 28,0100, 21.i0..0. 7+:0::0us 81eet0eene Oy
A0E 28...3.:.3, 2In2.4., 74.0-10. 8....0l.T0..
xoy 28...6...8. 2I.§.0. 7--T.8.0 Beir.8.l
308 28...9...6. 21.7..0. 7206, 826,
X0g 29..0..01- 21 9.7, Ter3eeedee §icer3ecn0nn
Eip 29..4..0. 22..0,.0. T-+40n Seiii3icnlon
11X 29.w7e3. 22,206, 7.4l0.. 8ueigeen8en
Xz 29..10..8. 22..5..0. Fo§e8e Biii §eannbe,,
XI3 20,106 220.7..0. Te6eu6, 8ee6li0igunn
X14 30004100 22..9..7, T Tradie BenTea2en
arg 30...8..0, 23.0.0. 7.8...0., B 8.iin0nn
116 30:..15..8, 23..2.5. 7..8.a10.. 8....8...10.
136 328, 23..5..0. 79.0.8., 89 T
11§ 3T-r§eeebe 2307000 70210060 8eeifOnnr 3 an
I1g 31..8..11. 23.9.70 714 SeeniIlin2 o
x20 32:0000020s 24,00, §..0.,0000  9eesi 000 One

Cette Table refout la queftion du prefent Chapitre,
& fair voir la longueur des Voufloirs depuis leur intra-
soflca leur extradofle fur une preportion qu’on a rirée
des Auteurs, & des Ouvrages antiques , que 'on ne peut
eéduire dans des juftes Regles de Geometrie pour la dé-
montrer , & que Pon n'atabléque fur Iexperience de la
folidit¢ des pierres plus ou moins dutes ou compactes
fur lefquelles roule toute la Queftion. Ainfila Phyfique
y a plus de part que la Méchanique , ni que les Démon.

firations geomerriques.
EXPERIENCE..
Pour eftre plus fir deroutes ces idées que je'viens de
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donner an fujet dela Pouflée des Arches, des voutes, &
de la portée des Voufloirs, j’ay voulume convaincre par
une experience,

Y'ay fuppof€ en petit une demi- Arche dedix certaines
me(ures de diametre ; & 4 plein ceintre {uivant la Table
ci-devant. Jay compofé les Voufloirs extradoflez am
nombre deneuf dans la demi Arche en queftion. Voyez
la Figure cinquiéme 4 B, € D, Planche deuxiéme que
j ay fait faire en bois, & que j’ay appuyée contre un mar
en .4 B E, comme contre une Clef inébranlable, fure
tout aprés avoir érabli auparavantle demi ceintre BCE,
que j’ay rempli de plufieurs corps pour en former 'Epu-
ze.

Yay enfuite pofé(ur cc demi ceintre BC, les neaf
Voufloirs € B, cela eftant fait j'ay chargé leur extra~
doflc d’aurres pieces de bois de pareil volume, & de
parcille matierea celles des Voufloirs ,& par confe-
quent d’un poids égal & uniforme. J’en ay rangé ncuf
les uns fur les aurres fuivant la difpefition de la méme
Figureen F G , & derriere ceux-ci j’ay encore rangé les
quartre aprés A I, apres quoy j'ay déceinteé la demi-Ar«
che E BC, & elle arcfté dans la firuation qu’on la voic
dans la figure {ans s’ébranler. J’ay enfuite oté les picees
de bois qui forment la Culée 8 qui affurent lesreins de
la demi-Arche en commengant par le haut , I'unc aprés
I'autrefuivant les nombres 9, 8,7, 6, 5, 13, 4,12, & 3, en
forte que ne m’en reftant plus que les quatre audeffous
nombre 1, 2, 10 & 11, la demi-Arche arefté ainfi en lair
fans romber ; maisd’abord que jay voulu 6ter la onzié-
me , pour lors les Voulloirs ont écroulé. .

Cetre experience m’a fait connoiftre ,1°, Que le gar-
ni de magonnerie dont en charge les teins des voutes
ouleur retombée , leur fert d'appui , & queceft ldleur
plus grande Pouflée pour tenir en raifon & enéquilibre
tous les Voufloirs , afin qu'ils ne s'écartent pasde la li-
gue courbe qui forme leur ceingre,
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30 DIsstRTATION sUR L2s CULE’Es;

2°, Certe experience ayant eft¢ faite ave¢ des mate-
sianxde bois , & par confequent fort legers, fans rien
qui Lidrleurs joints, ils n’ont pas laiflé que de fe foure-
nir feuls par le moyen de leur coupe , dont j'avois tracé
le pannean au Menuifier pour s’y conformer.

3", Cetteexperience me confirme que plufieurs Ponts
des Anciens que j'ay vil, ayant efté fiits avec des Vouf-
foirs extradoflez fans mortier & {ans ciment dans leurs
joinrs, & (ans crampons 3 quant aleur imitation on
les poferoit de méme , & qu'on y couleroit enfuite
a leur entre-deux par le moyen de differens abreuvoirs,
de ciment ou demortier fin faitavecde la reconpe des
pierres bien battu€s & mifes en poundre, fi elleseftoient
propres , on feroit des Ouvrages infiniment plus foli-
des , qui ne tafleroient pas fur des couches de mortier
qui cedent aux poids immenfecs des pierres dont onles
charge , de méme que les calles , les coins de bois & au-
tres vilaines chofes dont on garnit leslits aux extradofles
des Voufloirs de fanfle coupe , & enen faifant mettre
d’autresd la place quifuivent aujufte Ie trait de PEpu-
re & dela coupe, & porrent également partout {ur leurs
lits. C'eft ce qui prouve combien eft dangereufe la né-
gligence de ceux qui entreprennent ces Ouvrages, &
qui les confiruiient avec ces mal-fagons qu'on ne recen-
noift pas dans les Antiques.

4°, Et enfin dans la prefente Figure ayant élevé dn
point de la naiflance du demi ceintrel'effien C K, j'ay
trouvé que les Voufloirs B C, dans tout ce qui les par-
tage par la ligne € K,qui endoit faire I'équilibre , ils
n'ont écroulé que lorfque j’ay rendu la partie de la Cu-
lée C H, moins pefante que la partie de la demi-Arche

C B,qui porte a faux dansles Voufloirs, ce qui confir-
me ce que jay avancé ci-devant dans les preuves que
j'en ay données, en forte que les Voufloirs avec les ma-
teriaux dont on les charge doivent eftre en équilibre
avec la Culée qu'ony oppale pour lenr refifter , autre-
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grent il faur que 'Ouvrage écroule. La Table a efté com-
poféea ces fins pour éviter les Operations de Geometric
4 ceux qui ne les {gavent pas. :

B s e T S R R R )
CHAPITRE V.

Duclleeft de toutes les Archies & Arcesux fixez fur un
méme diametre qui powrta porser des plus grands
fardeanx , & aquclle proporsion les uns & les autres
détermineront av justelewrs efforts . ou celles de Tel-
Lip[e m quelque [urbmifSemsent qu on veuille La rédusre
on celle s plein ceintre , on enfin celle s Tiers-poins,
o Gothigue.

SI Ton veut faire attention i ce que j'ay rapport&
dans le Chapitre deuxiéme , on conviendra aifé-
ment que les Pouflées de routes les Archesa divers fir~
baiffemens , font aux poids dont on lescharge comme
leurs differentes imclinaifons aux largeurs des Culées
qu'ony oppofe pour leur refifter , on trouveraque celles
qui ont lears Pouflées moins inclinées feront capables
de fupporter des plus grands fardeaux , plus que celles
qui approchent le plus de la Platebande , quieft celle
de routes les Figures la plus forcée & la plus rampante,,
ou plaroft dé niveau. '

Suppofons la Platebande C 4, Figure qpatrié¢me,
Planche deuxiéme, eftre une poutre tranfportée en ACy
Figure neuviéme , il cft certain que dans certe difpo-
fition fi on la charge d'un poidsde 100 livrespefant , &
qu'elle vienne 4 caller fi onl'éleved plomb en 4 B, elie
portera (ans rompre non feulement les 1oo livres pefant,
mais encore tout autre’ poids infiniment audeld,

Je fuppofe ici quec’eft le double, c’eftddire 200, poutt
lors i je prends la difficrence decesdeux Pouflées qui
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eft 150, je trouveraique la poutre élevée de 45degrez en

AD, fuppottera cette charge pour former une Arche 4
plein ceintre. Que fionl'abaifie jufqu’en A4 F, pour for-
mer une ellipfe , ontrouvera que fion prendlamoyenne
puiflance entre le plein ceintre A4 D, & la Platebande
AC,quieft A F,elliplc 4 F,nc pourra porter que la
charge de 125, & par la méme proportion I'élevation de
YArche Gothique A4 E, fera déterminée par la puiffance
moyenne de .4 D, Archea plein ceintre de 150, & de
A B, 200, qui donnera 175degrez de force; & ainfide
toures les autres portéesdes Arches, 4 quelques furbail-
{emens qu'en les dérermine,{erant capables de {fupporter
desplus grands fardeaux plus onlesélevera. Au contraire
plus leur pland’inclinaifon approcherade la Plarebande,
moins ils feront capables d’cftre chargez , ce qu'en peut
déterminer jufqu'a la moindre précifion, quand une fois
on fera convenu qu'une poutre ainfi couchée en Plate-
bande A C, & élevéed plomb A B, {eracapable de fup-
porter telle charge qu'onaura determinée par une expe-
rience ou antrement. :

Par cette Démonftration on conclud facilement que
YArche Gothique cft celle qui eft capable de fupporter
des fardeaux plus pefans que celled plein ceintre , celle-
ci plus que ['ellipfe, & enfin cette derniere plas que la
Plarebande.

Cette Figure neuviéme , Planche deuxiéme, m'aferv:
i faire unc experience pour mefurer lapefanteur de tou-
tes fortes de corps differemment inclinez , comme on Ig
peut voir dans le Paragraphe fuivant.

-PARAGRADPHE.

De lapefantenr des Corps diffiremment inclinez., & la
manicre de lacalculer.

Uncerps 4 B, Planche deuxiéme , Figure neuviéme,
également uni dans falongueur & dans {a largeor , &
' partous
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partout d'une égale grofleur , foit rond ou quarré , com-
me paflé dans une fliere , a pefé 1o parties égales fur
Pappui A4, cu fur luy-méme ,& pofé en .4 B, verticale-
ment.

Mais lotfque ce méme corps 4 B, a efté pofé orizon-
talement ou de niveau, & {cutenu par deux appuis A
& C, égalemenr éloignez du mi'ieu, & des extremitez,
iln’a pefé furle premicr appui A, que 5o parties i caule
qu'ila porté aurant fur € que fur A, & p.rant le nom-
bre de 1co ayantefte partagé par des appuis égaux A4 &
€, qui'enont porté chacua 5o joints enfemble, ont porté
fe rour qui eft ro0. ‘

Lorfque jay fair prendre une aurre di{poficiond ce
corps A C, & que jay voulu |’élever fur uh angle de 45
degrez en A D, j'ay tronvé que pefant en total 1co pat.
ties ,iln’a pefc fur lappui D que 25 parties, & partant
ila dii pefer fur I'appui A 75 parties , qui joinies avec les
25 font enfemble le nombre de 100 qu'il falloit trouver.

J'ay de plus fait deux autres experiences en dGifpofant
Ie corps A D, ¢levé de 45 degrez, de deux antres manic-
res differentes en E & en F, & ayant trouvé qu'é-
levé de 67 degrez & demien E, iln’a pefé que 12 &
demi au point £, & ¢levé en F de 22 & demi , il a pefé
37 & demi au point F,jay conclu que E 4, élevé de 67
degrez & demi pefant 12 & demi partics en £, le corps
A E, devoit peier fur {fon appui 4 87 &demi, & en F
pefant 37 & demi , il devoir pefer fur fon appui 4, 62
parties & demi; & ainfi 3 proportion en fous-divilane
les parties BE ,ED,DF, & FC.Ce quima fervia
drefler une Tobe qui £ait voir que [e corps 4 B, pefa
d’aurant plus fur fon appui A, plusonl'éleve avdeflus de
{on niveau A C, en F ou vers D, &c. Et au contraive
Pappui A fe treuve 4'aurant moins chargé , plusle me-
me corps A4 B, guitre fon applomb & s’inclise ou s’a-
baifle vers E D F, & julqua C, & ainfi de adme aun-
deflous de fon niveau A C, par une difpefition toute
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contraire , mais cependant toujours avee la meme éga-
1ité de raifon.

J'ay fuppofé pour cct effet que lecorps 4 B, quieft
parfa itement égal dans toures [es parties, & uniforme
dans toutes fes dimenfions, pefoit 100 parties égales, &
qu'il avoit auffien longueur 100 parties égales. ;

Sur ce fondement je n'ay plus trouvé de difliculté pour
{cavoir I'effort & lapuiffanee de quelques corps que ce
foit, incliné plus ou moins endroite ligne oun courbe; car
reduifant les courbesen lignes droites, ou bien fuppo-
fant les courbes fupportées également 4 leurs extremitez
par leurs cordes, & comparant les cordes les unes avec
les autres, jerefous I'effort & la pefantear de routes les
voutes , Arches & Arceauxdes Ponrtsde quelques Figu-
res regulieres & irregulieres donton puifle les former,
foitaplein ceintre ,en parabole & eHIp:ique, &c. com-
me je vais démontrer. ‘

On fera auparavant attention i 1a Table {uivante , dans
laquelle on verra que la premiere colomne marque les
degrez d’inclinaifon qu'on trouvera aux corps dont on
voudra fupputer la pefanteur. On fuppofera encore au
corps une certaine quantité de 100 livres pefant ou de
tout autre nombre en pefanteur , par la mefure qu'on
en aura faite d’une de {es parties. On déterminera enco-
re Pinclinaifon du corps a tant de degrez.

Toutcela eftant {¢ii , pour en venir 2 la preuve , {oit
que cefoit une Arche cutel autre corps incliné dont on
veut {gavoir la pefanteur ,ou laprefliondla Clef; fup-
pofons icilamoiti¢ de Archea plein ceintre , Planche
premiere , Figure premiere, zfont ilimporte de fgaveir
fonefforcdla Clef E, mefurez la pefanteur de lamagon-
nerie EH 4, dela demie Arche, fionfgair combien pefe
un pied cube de la méme magonnerie , on {gaura routle
reftant. Suppofons que le tout E H A4, pefe 9750 livres,
cequi donnera pour la moitiédu poids ci 4875 livres ;
mais la moitié de fa demie Arche eftinclinée de 45 de-
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grez. Or fidans la Table, 5o dernier terme des colom-
nes donnent 2§ de pcfantcur pour 45 degrez d'inclinais
fon , combicn donnieront 4375 moiri¢ de la pefanteur
de rout le corps ou triangle 4 A E, on trouvera 1437
& demi. De forte que le corps £ H A, pefant en total
9750, il pefera a la Clef incliné de 45 degrez 2437 & de-~
mi , & ayant diftrait du rotal 9750, I'inelinaifon 2437 8
demi , on trouvera qu’il ne pefera dla naiffance du ceins
tre pour {a Pouflée que 7312 & demi. C'eft de cetre ma=
nicre qu'on peut déterminer au vray jufqiod les ares-
boutans qu’on pefe pour foutenir & appuyer des voutes
des murs qui bouclent, 8c. peuvent porter leurs efforts
par leur feul appui de pefanteur.

~ On tire méme des confequences de eette Regle ; que
la Clef E, de ’Arche eftant Frcﬂ‘éc de 2437 & demi de-
grez de pefanteur d'un cbté, & autanc de lautre, il
faut que {a folidité {oic  I'épreuve du poidsde 4874 de=
grez de pefanteur pour 'employer 4 un pareil ufage.
Ceft ainfi qu'on peut employer avee utilité cetre Regle
& cette Table dans toutes fortesde corps, pour (cavoir
ce qu'on fair ;& pour rendre taifon d’une chofe quin’a-
voit efté pratiquée jufqu'aujourd’hui qu’en titonnant,
& que des plus habiles que moy pourrent encore mieux
rediger, & mettre le rour en une meilleure forme , lorf-
que le corps incliné ne fera pas furtout regulier , &
qu'il pefera plus d’un bout que de Pautre.

Table de proportion des pefantenrs & des Pouffées des
corps regulicrs a toutes fortes & inclinaifons.

Nombre des quantitex, qu’on vokdra déterminer an corps

incliné. :
Deg. liv.one. Deg.liv.onc, Deg. liv.onc. Deg. liv. onc.
8 ‘ UL A ¥- T SR
x"’O"'g‘ _; 4 - - —— 9 7 —3---- P o 5 9
. L . LA L. S A el L
3---1 ...-.-‘i—- G- ;-.--__‘. b 5""9 12--6--= 5%
' C ij

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



46 DIsSERTATION SUR 1ES CULRes

Deg,liv.onc,  Deg.liv.onc, Deg,.liv.onc.
FgoeTomm = 32--17--7  gr--28--
£3--7 5 3 7 5 5 > p

14--7-~--:;~ 33--1 8--_;- 52—-28--—2-
3 ] 4

E§ -8y 34-18-- 5329

I16--8m- Tg 35--1 9———;’. §4--30--=

- 20--
17——9---;‘!‘- 36--20-- §5—-30 9

18--To--=  37--20--7 §6--3 1=
e O —— L IS
L9--10--— 38--21-- > 5731
20"!!"-"9" 39--11_..."; 58--32_-.._:_
| 3 . T
2ITIm="0 goer22--" 59"31"'“3‘
2 7
221225 4r--22-75 6033
23"“—""} 41——13--*{1 61--33-- 2
- s
I 432zt G2gge
— -,.—..g - -
25 13 "_9_ 44_-_24_..-%;1 63 35 .
2"'14“% 4 §--2 §remm 64-35--~
27--1§-~ 46—-25—~—‘; 65"36—-.—;—
2Ry can 5 T
28--15 . 47--26--—"; 56—-—36--_-'%
. o e [ 2
BITIETY 48aee g 6737
306 49-m2y-Ty 683707
51“17"‘%‘ 50-—17--"2‘ 59"33"“}
' 70--38--_%
3

Deg. liv. onc
3 G-t
7139~
72:-40--
PP 1
7340
7441
7541
76—-42—-—’
77422
e d gt
7843
79-43-=~ £
2

$0--44t

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Vovussoirs it PrrEs DEs PoNTs. 33

VG AT BTN G G 003 G EDI G 1Y S GV
- CHAPITRE VL

Quel doit eftre le Profil des murs de foutencmen:

pourretenir les terres d'wwe terrafle  dun rempars.
€. a quelgue bastenr donnée que cz puiffe effre.

Avis quon prétend offre de fon M. le Maréchalde
Vanban ,donné pour moaele anx Ingenienrs qui
‘ont fervide fon temps o [ous Ja Direition.

1",D Ans le Pays ot [a Mdgonnerie eft fort bonne,on:
peut fixer I'épaifleur au fommer a quatre pieds
& demi , mais dans les lieux ot clle nele fera pas il fau-
dra Paugmenter jufqu'a cing pieds fix pouces , & meé-

me plusii elle eft fort mauvaife. Voyez Planche troifié-

e, Figure premiere. '

2°, Que les conureforts aux angles faillans doivent.
eftre redoublez & ¢brafez de part & d’autre, par rap.
port-aux lignes droites .qui forment ces angles. Idem:.
dansla méme Figure. ) :

3% Qu'ils feront toujoursélevez iplomb a Pextremité,
& par les cotez, & bien liez au corps de la maraille.
Idem.

4°, Que les contreforts feront élevez auffihaue que Ie
cordon. Ils feroient encore meilleurs fien leur donneit
deux pieds de plus pour le foutient du parapet. Idem
dans la méme Figure.

§9,Que dans les Ouvrages on le revétement néft éfevé
qu’d moitié¢, ou aux trois quarts du rempart, & le fur-
plusengazon ou placage, il faudra regler fon épaiffeur:
comme s'il devoir eitre élevé en magonnerie ju{quaa.
fommet du rempart. Par exemple, i on élevoic quinze
pieds en gazon andc(lus durevétement, il faudrow aug--

- G i
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menter I'épaiflenr au fommer de trois pieds avec cing
quelle auroit déja, pour en avoir huit dla naiffance du
gazon. Voyez le Profil de la Figure deuxiéme A 1.

6°, Qu’il faur augmenter la grandeur , & la folidité
des contreforts d proportion de I'élevation du revéte-
ment. Par exemple , fi le revérement a 35 pieds de haut,
fcavoir 20 en revétement, & 15 en gazon, il faudra y
faire les contreforts qui ont efté reglez par le Profil de
35 piedsde haut , & que le revétement ait la méme épaif-
feur 4 20 pieds de haut, comme s’il en avoit 35,

" 9 Que dans les endroits oiil’on fera des Cavaliers
comme i Maubeuge , il faudra angmenter le fommet du
Profil d'un demi pied d'épais pour chaque cinq pieds que
Ie Cavalier fera élevé audeflus du revétement , & la fo-
lidité des conrreforts a proportion , ce qui doit s’enten.
dredugros revétement de ll; place , & non de ceux quon
fair quelquefois aux Cavaliers, & feulement quand le
pied du Cavalier approche de trois 4 quatre teifes du
arapert,

$°, Que ces deux dernieres colomnes portent en toi-
fes , pieds & pouces cubes , ce que chaque toife couran-
te , [de tousces differens Profils] en contient, reduction
faire des contreforts. Voyez la Table fuivante,

9”, Que ces Profils ne font propofez que pour la ma-
gonnerie qui doit foutenir des grands poids de terre
nouvellement remuée, & non pas celle qu'on adofle
contre la terrevierge quine I’a pas encore efté, comme
{ont la plapart des revetemens de foflez. -

Voyez la Planche troifiéme ,ou la Figute premiere
marque le Profil general de la magonnerie accommodée
aux differentes hauteurs des murs, & proportionnée
aux poids des terres qu’ils anront 4 foutenir. .

La Figure deuxiéme , Planche deuxiéme, reprefente le
Profil qui {ert aux demi-revétemens. '

Et enfin, la Figure troifiéme reprefente le plan pour
Jes contreforts des angles faillans, _ '
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AVIS DE MONSIEUR BULLET.

Voici ce que dit M. Bullet Architeée duRoy, au {u-
jet de la difficulté en queftion. - '

Pour lesterres des temparts qui pouffent fans ceflz,
perfonne de ceux quiont écrit de U Archireure , die-il,
n'ont encore donné aucune Regle de proportion pour
établir une magennerie a les foutenir. Que les terres
plus elles font (ablonneufes, plus ¢lles pouffent, & cou-
lent, parce qu'elles font plus rondes que les brins de
terre ordinaire. .

Ileft démontré, dit-il, dansles principes de Ia Srati-
que, qu'un Plan eftant incliné comme C B, Flanche deu-
xiéme , Figure fixiéme , qui peurt eftre une Table ou un
autre corps uni fur lequel on veur faire tenir une boule
comme D, il faut pour tenir cette boule fur le corps in-
cliné une force ou puiffance qui foit aupoids de laBoule
comme la hauteur B .4, eft au Plan incliné B C, ou
comme le coté eft dla diagonale d’un quarré, & quoi-
que certe proportion {oit incommenfurable en nombre,
Yon peat neanmoins en approcher. Elle eft comme 5 cft
a 7, 1l faut donc quela refifftance du mur qui fera faic
pour arréeer lesterres ducoin € B A , foir au méme coin
comme § eft a 7. o '

Pour refoudre cetre queftion , il faur mefurer la fu-
perficie du triangle 4 B C, & pour cela il fuppole que
chacunde fes cérez 4 B, 4 C, ait fix toiles, le triangle
aura dixhuit toifes en fuperficie , il eft quefiion de trou-
ver un nombred qui8 foitcomme 7 cftd 5, qui feraun
peu moins que 13, il fant donc que le Profil du mur qui
doitarréter lesterresait treize toifes en fuperficie. Ainfi
cc mur bppofera nne force égale 4 la Pouflée des terres
par {on poids , quand la magonnerie ne peleroit en pa-
reil volume que la pefanteur desterres.

Cela eftant {uppol¢ dans la Figure gue l'on doit faire
de ce Profil | il faut fgavoir combien on doit donper de
valud aw mur. Si ¢’elt un mur de rempare, on luy donne
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erdina'remcut ua fixiéme de (2 hauteur , comme fi le
mui A B, Planche rroifiéme, Figure feptiéme, a fix roi«
fesdc haureur , on lay doane une toife de talad de 4 cn
C, c:lava a Jdeux pouces par pied , cetre inclina ifon
C B, fairavec la ligne d plomb 4 B, unangle de neof
degrez 27 mornees, 4y fo condes.

E¢ pour ic- . pur cette Regle I'¢paiffeur par Ie bas
dunmue- .. s ixoifes de hauteur , il faur reduire en
Pfl‘do +-~tici.is , roat le triangle des terres quia 18

toi . o fuoe iicie , lequel on aura en multipliant 18
par 35, i viradra 648 pour le Profil datriangle fuppofz.
1T oniire tronver unnombred qui648 imt comms
4.8 e qui fe peut faire par une Regle de propor-

+5 ™0 TTTANT AU premier teime 13, au ydenxiémé 18,

: vine 648, & il viendra 468 pour la faperﬁue
di uul aua mur , lefquels 468 il faur divifer par ;
pichs ae lahaatear dadlt mur , & 'on aura 13 pieds Pour
l'?;m ¢pafleur §'il eftoit 2 p;mnb ; mais comme ila {ix
de talud, il les faut divifer en deux, & ajouter rreis
pieds aux 3 pieds; & cela fera 16 pieds pour I'épaiffeur
dumar parle bas, & 10 pieds par le haur, en forte que
toute la hauteur du mur qui eft;6 PlEdS feraa fon epalf-
feur par le pied comme 36eftd16,84 fon epaxﬁém par
Ie hapt comme 36eft a10, & le Profil du mur fera au
Profil du triangle des terres comme 13 eft 4,18, ainfi iqu ‘il
a efté fuppofé.

Comme cetre Regle peur fervir 4 fgavoir lcnalﬂlut
que doivent avoir les murs dcs remparts par rapport a la
hauteur des terres qu'ils ont a feutenir , 'on peut redui-
re cette propofitiom aux moindres termes en prenant la
moitié de 36 qui eft 18, & lamoitié de 16 qui eft 8, pour
I'épaifleur d’'un mur parle bas ; & fi lon fuit le méme
talud , il fandra donner § par le haut, car 18, 8 & 5 {ont
entr’enx comme 36, 16 & 10, que jay fuppolé d'abord.
Ainfi 'on peut par cetre Regle donner les épaifleurs de
tous les mursdes remparts par rapport a leurs hauteurs.
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§'il arrive du changement dans cette hypothefe , ce ne
peutefire que par les differens taluds que I'on peut don-
heraux murs des remparts ou de la rerraffe. Yay prisle
fixiéme pour lesmursdes remparts, & je croy que le cin-
quiéme feroit trop , il faut que ce foit la prudence qui
decide de cela. -

Pour les murs de terrafles quand ils n’ont pasgrande
hauteur comme jufqu’a 12 pieds, on peut leur donner
un neuviéme de talud, 8 quand ils n'ont que fix-pieds
de haur , Ceft affez d'un douziéme , fuppof¢ que la conf-
truction foit bonne ; mais depuis 12 julqu'd 15 ou 20 de
haut , on leur donne un huitiéme , & ainfi du refte &
proportion.

Il n’eft pas difficile de reduairele Profil des murs par
laméme Regle fuivantles differens taluds qu'on voudra
leur donner 5 card un mur qui n’aura par excmple que
20 pieds de haut , & auquel on ne donnera qu’un hui-
tiéme de talud, le huitiéme de 20 piedseft 2 pieds & de-
mi , c’efta dire quele mur propo(l_:% qui aura 20pieds de
haur , n’aura que 2 pieds & demi de talud. Le triangle
de terre au derriere d’'un mur quia 20 pieds de haut au-
ra 200 pieds de Profil , il faut faire un Profil demur fur
Ie talud 4 qui 200 foit comme 18 eft 4 13, & l'onaurai44
deux neaviémes qu'il faut divifer par 20, il viendray
-';95 » Ceft d dive un peu plus de fept un cinquiéme,, anf-
quels fept un cinquiéme il faut ajouter un pied & demi,
qui eftlamoitié du talud,& 'on aura 8 neuf vingti¢mes,
ou pen prés huit pieds & demi pour 'épaiflear du pied
du mur, & fix pieds pour I'épaiffcur par le haut. Parce
‘moyen ['on aurale Profil dumur fuivant la hauteur, & le
ralud propofé , & ainfi des autrestaludsd preporrion.
Voici quelle eft ma penfée {ur cette cinquiéme difficulté,

Les terres de differente nature qu'on employe dans
les remparts, & aux terrafles, ne pouflent & ne renver-
fent les murs qoi les foutiennent , queparce qu’elles ent
du poids plus que Ies Ouvrages de magonneric quony

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Voussorrs eT Prrxs pes PownTs. &3
oppofe pour les arrérer , & les unes & les aurres n’ont
de puiflance plus-ou moins , que parce qu'elles font plus
contigués , & lesparties don elles fong compofées, font
plus ou moins fecrées, plus on moinsroides on fouples,
ou plus ou moins mouvantes.

Pour connoiftre les terres dont on peut {e fervir a tous
ces Ouvrages , j'ay examinéautant que j’ay pii la nature
des unes & desautres, & j'ay trouvé quon pourroit les
reduire a trois differentes clafles , en celles qui font du
pur fable, en celles qui font franches & debonnecon-
fiftance propres 4 germer comme [ont celles des champs,
& des jardins ot 'ony feme & oti 'on plante des arbres;;
& enfinen celles qui font de pure glaife. Lesunes & les
autres ont differens poids & coulent differemment, par
rapport 4 leurs parties plus ou moins rondes, ou plusou
moins embaraflantes. . -

J'ay pris du fable du plus pur qui eftoit blanc , de ce-
lui qu’on tire de differentes mines {ablonnieres aurour
de Daris, & qu'on dir qu'on employe pour faire des va-~
fes de criftaux 8 des glaces de miroirs. Ce fable deffe-
ché & verfé pour former un monceau, Figure haitié-
me, Planche deuxiéme G I D,aforméuntalud G, ID,
de part & d'aurre de trois cinquiémes de hauteur. De
maniere que /L, eftant de trois parties L €, eftoit de
cing.

Yay pris enfuite dela terre franche fans eftre deffe-
chée , telle que je la forrois du creux avec fon humidicé
ordinaire, que j'ay froiflée entre les doigts, pour en fé-
parer les petits graviers qui eftoient mélez enfemble , &
Payant verféeenun tas , Figure hnitiéme, Planche deu-
xiéme , elle a formé le Profil G I D, en forte que lesta-
luds 7G, I D; fe font trouvez eftre conformes 2 ceux
de la diagonale d’'un quarré ,de maniere que la hauteur
LI, eft égaled celle de leur bafe L D,ou L G. -

Il'm’a paru que ces deux experiences ont dil fuffire

pour connoiftre la difference de toutes les autres terrcs
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qu'on peutr employer au remblai des terrafles, & des
remparts. Car fion mélange également ces differentes
terres de {able pug & deterre franche, on fera une con-
fiftance de terrain qui participant de I'on & de l'autre,
donneraun talud moyen 7D,0u I G, qui eft I méme,qui
fera les trois quarts def{a hauteur. :
Jen’ay point fait d’experience {ur la terre glaife, &
je ne doute pas que {es parties eftant plus fouples, &
plus embaraffantes, elle ne doive avoir beaucouvp plusde
confiftance & poufler moins que les autres, puifquelle
eft plus ferrée & mieux liée ; & que les particules de
Feau ne peuvent point la penétrer lorfqu’clle eft bien
employée 4 I'ufage des Bdtard’eaux &c. Au contraire de
Ia terre franche qui pour fi ferrée qu'ellefoir, 'eau ne
laiffe pas de Ia penétrer avecle temps & daller cor-
rompre les murs dont on s’eft fervi pour la foutenir dans
les remparts & dans les rerrafles, le {able eft bien pis ,
car P'ean le perce & paffe a inftant entreles petits vui-
des que forment 4 leur entre-deux les perirs grains dont
il eft compofé, d peu prés comme 4 traversun crible.
Ainfi on peut dire de la narure de ces troisterrains qu'ils
ne different que du plus & du moins ; & que ceux qui
font plus coulans doivent eftre terenus par des Profils
de magonnerie qui ayent plus de confiftance. Je vais en-
rreprendre 3 difcuter celui de la terre franche,outerre
moyenne , qui eft celle pour I'ordinaire dont on fe fere
pour former les remparts & les terrafles qui eft la plus
commune , celle qui couvrela fuperficie de la terreque
Ye foleil & les pluyes penéerent , & que les plantes par
Yeurs racines parcourent. On pourra par rapport i l'e-
xemple que je vais donner de celle-ci, agir pour les au-
tres en conformité fur le talud plus ou moins grand
qu'clles forment quand on les amoncelle, pour connoi-
tre par 1d leur differente Ponflée. =
Pourexpliquer ces {ortes de Pouffées, il faur emprun-
rer le fecours des Méchaniques, & des raifons qae les
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Auteurs n’ont point encore rapportées, maisque le fens
commun fera aifément comprendre.

1l eft certain par Uexperience quele moncean de rerre
G 1D, Figure huitiéme, Planche deuxiéme, 4 ce talud
dela Pouflée de fes terres de part & d’autre d la diago-
nale de leur quarré , fuivantles pentes /G, I D, fid une
de fes pentes / G,comme au point E, on formele trian«
gle GEH, propurtionncl augrand GID, que 'onabaifle
la perpendiculaire E F, quel’en tire la parallele F§, 2
celle delapente G 7, que 'en abaifle encore la perpendi-
culaire O A, & que l'on faflc la parallele E 4,3 celle
de labafe G D, toutes ceslignes formeront divers trian-
gles GEF,FRE, REQ, & cncore un Rhomboide
R O] 8, quine fe foutiendront les uns & les autresdans
ccr éat , que parce que le triangle le plus bas G E'F, les
arrcte rous par le pied; ear fi l'en fait couler fous G F,
laterre du triangle G E F, celle da triangle FR E, fui-
vraaprés,& ferenverfera de méme que ceile du triangle
qui eft audeflus E R O, anflibien que celle du Rhombor.
de RS 10, de maniere que par rappo¥i ila pente des
terres le moncean fe reduira 4 celle de {a parallele F s,
qui eft audeflous. Donc le triangle G F E, quieftau bout
{upporte l'effort & la puifiance de tous les autres qui
font audefTus , ou bien tout le Rhomboide F § I E, fixc-
il continuéjufqu’au plus haut des Cieux,on 4 l'infinifi
P'on veat,{uivant toujours la pente G 7, & ceft de cetre
maniere que toutes les pentes des moatagnes v {outien-
nent fucceflivement tant que le bas qui aboutit 4 des
plainesouad des rivieres n'cft pas {outenu par desrochers
ou des terrains de confiftance quiont fait corps depuis
longtemps , & qui par leur folidite arcboutent & fou-
tiennent les terres mouvantes qui fonr andeflus.

Suivant ces principes de Méchanique fondez fur des
experiences , penfons une hauteur de rerre mouvante
qu'il faur foutenir 3 quelque hauteur donnée que ce
puiflceftre, comme celles quifont comprifes dans le cu-.
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be 4 D BC, Planche premiere , Figure dixiéme , arré-
téesen B C,d’un c6:¢, mais mouvantes en D A4, on il faut
ogpofcr unmur pour les arrérer, & lc deflus D B, doit
eftre le terreplein du rempart, ou la Plateforme de I3
terrafle , &c.

Sil'on tire ladiagonale "4 B, pour Ia pente erdinaire
du terrain, qu'on ladivife en deux égalemenr an point
E, que l'on fafle le quarré E F D G, proportionnel au
grand C B D A4, que lon tire la diagonale FG, ¢éonti-
nuce julqu'a A, que fur celle-ci F G, on opere de'méme
également en O, quictt le miiieu pour former le quarré
O M D I,que 'on prolonge les diagonales A1 7, jofqu’d
larencontre des bafes G K,&c. & ainfi de (uite a V'infi~
ni jufqu'au point D, car il fe trouvera toujours de nou-
veaux quarrez proportionnels a faire in infinitum, 8 que
Yon tire enfin D /7, qui déterminera tous les triangles
d'appui A4 G H, G 1 K, &e. cft (ans difficulcé que les
triangles d'appui 4 /7 G, fourenant les trois qui font.
audeffus , & qui luy font égapx & femblables 4G E,
EGF, & E F B, par la Démonftration precedente, &
pareillement le triangle d’appui G/K, foutenant lestrois
autres qui font audeflus,dont chacun d’eux leur eft égal,
& qui font compris dans le Trapfoide G144 F, & ainfy
de fuite jufqu’an point D,qui eft la hauteur dérerminée,
il'n'y a pasde doure que le triangle d"appui 4 A D, qui
contient tous les triangles d'appui 4 A G, G K 1, &c.
ne foutienne par confequent. la valeur ou la Pouflée de
toute la terre comprife dansle triangle 4 D B, ce qu'il
falloit démontrer. Mais 4 H D, n’cft que moitié da
triangle 4 DB,i caufeque 4 A, eftégaled DF,& F A4,
eftant parallele & égale i D H, & 4 D, commune en-
tre les deux triangles, il s’enfuit que Ie triangle d*appui
A H D, eft égal autriangle de rerre mouvante 4 D F,
& celui-ci 4 'autre moitié 4F B. Donc le triangle
d'appui A H D, eftant compolé de magonnerie, ou
d’autres corps folides qu'on y oppofera, fouriendrale
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poids double dutriangle des terres mouvantes 4D B,

COROLLAIRE.

Je tire des confequences de ces Démonftrations , que
puifque le triangle de magonnerie 4 A D, eft moitié
plus petit que le triangle des terres qu’il y a 4 foutenir,
{i les erres mouvantes du triangle 4 D B, ont deux de-
grez de force en liaifon , & le triangle d’appui de ma-
gonnerie A A D, enavoit quatre , il {ufftroic qu'il fite
encore moitié plus petit qu'on ne le propofe pour les fou-
tenir & faire le mémeeffer , fiencore il en avoit huit, il
fuffiroir qu'il fite réduicau quare; & pour lors'étendu@
desuns eftant 4 laperitefle des autres , double ou qua-
druple &c. comme la force on la folidité de ces derniers
double ou quadruple de la foiblefle , ou du peu de con-
fiftance des premiers, ils feroient enfémble en raifon
reciproque , & par confequent en équilibre. Mais com=
me les plus habiles Maiftres dans'Art ne peavent pas
comprer julqu’a un point précis {ur la folidité des murs
qu’ils font conftruire pour les déterminer , il cft infini-
ment micux de felaiffer conduire par 'ordre naturel des
chofes, & de faire lamagonnerie pour foutenir les ter-
res {uivant un Profil qui contienne autant que le trian-
gle 4 H D, qui feraplus grand 1 aprés I'effai qu'on en
aura fair , la penre des terres eft plus érendué que celle
de la diagonale A B,

Ondoit remarquer qu'ily a differenres magonneries
qui par rapport i La differente qualicé de leurs materiaux,
durciflent davantage , & font plus de corps plus elles
vieilliffent. D’autres au concraire diminuént de leur qu
lité & de leur confiltance tant plus elles font vieilles ,g
caufe des eaux qui en délayent les mortiers; & quipar
des racines d’arbres en defuniffentles joints , fen ay v
deseffets (urprenans fur un mur de Chaufféc da Rhofne
dans le Terroir de Beaucaire , ot un Murier qui n'avoit
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peutefire cro Adans un joint que par une graine , avoit’
foulevé pluficurs affifesde Picrre de taille piéresdren-
verfer lemur enouvrant les joints,que le plus for ' vier
n’auroit {¢h écarter de méme fans faire un ‘off_. ¢ cxtra-
ordinaire. Cependant cela ne s’eftoir fait gue par la féve
de Parbre fucceffivement,; & peu i peu chaque anuée
pardifferens leviers & reflorts. Ce qui doit faire con=
noiftreccombien il importe de ne fouffrir qu’aucune plan-
te croilleentre les joints des murs, s'il eft poffible. ~

'REDUCTION DU PROFIL.

Le Triangle en Profil 4 H D, qu'on cenftruit de ma-
connerie, eft difpofé autrement dans 'exccution fuivant
FArc; car on le reduir en un parfait quarré long en le
tranfporrant en VP Q, Figure onziéme , ondivile PV,
endeux cgalement en &, on tire la perpendiculaire R S,
qui forme le quarré leng RSQ N, égal an triangle
NPQ, i reduire. :

Si on veut donner au Profil du mur un fixiéme ou un
cinquiéme de talud,on divife R §, encinqpartieségales,
fi c’eft un cinqui¢me, & cetté cinquieme partie en denx
¢galement , on en tranfporte unede Sen ¥, & l'autre
de Ren #,ontire TV, pour le talud d'un cinquiéme
en queftion, au bas duquel 77, 0n forme unzocle,, & a
fon conronnement. 7, on pofe une plinte . un cordon &
un parapet, ou us gardefol &c. pour amortiflement,
Zeft ainfl que {lireinent on peut operer pour de fem-
blables Ouvrages avec conneiflance de caufe dans ce
qu'on pr\@pofcr'a » & qu'on n'ira plus atiron pour avoir
recoursa ce qu'on aura faic ailleurs par des exemples.
Il fe p&lt tronver plufieurs difficultez tant de la part

das rerres ; que do coté de la magonneric qu'on ren-
contre en difterens Pays, le bon fens qui regle toutes
chofes fur lexperience plus oumoins de confiftance de
tcus ces corps, peut faire prendre un parti al’Archi-
teére qui {eratoujours tres jufte, tres raifonnable, & dc',:-

MeNCre,
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mentré, lotfqu’il joindra d la Démonftration la Phyfique
8 les Méchaniques,pour connoiftre tout ce qui peur em-
baraffer ua Homme dans ce ce fait, qui {ans tous ces
fecours ne {e tirera d’affaire qu’au hazard.

Pour l'ordinaire le pied cube de terre pefe 95 livres.

Le {able, . . . 132 livres,
La chaux, . . . ¥9 livies.
L’cau, . . . . 72 livres.
La brique, . . e 130 livres.
Le marbre, . .

252 livres.
Et la picrre ordinaire, . 16 livres.

Tous ces materiaux different en pefanteur qui plus
qui moins, {uivant les differens Pays ol on les trouve.
On les reduir ici au Tarifque 'on en donne. Par des ex-
periences particulieres on peut les cennoiftre plus préci-
{ément dans les differens Pays ou 'on fera travailler, &
o 'on aura des terresa foutenir, _

En general la toife cube de magonnerie pefe 308 8o

" Etcellede la terre pefe 205 10

Ce qui donne environ un tiers de difference que 1a
toife cube de magonnerie pefe plus que celle de laterre.
Ainfi on peut compter que trois toifes cubes de rerre
feront cn équilibre avec deux toifes cubes de magonne-

nerie , fans cemprer que la folidité de ces derniers eft
triple, quadruple, &c. des premiers, -

EXAMEN DE CES TROIS PROFILS.

Sil'on examine fans prévention & dans lapratique ces
trois differens Profils, Fe premier érabli fur l'experience,
8 lesdeux autres {ur de prétendués Démontftrarions, on
trouvera 4 tous trois de grands inconvenicns.

Il n'eft pas naturel de donner au prétendu de M. de
Vauban cinq pieds d’épaiffeur au fommer, fi le mur -en
queftion n'a que dix pieds de haur, comme la Table Ie
{uppofe. Et #'il cft yray que ce grand Homme ait vouly
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donner une pareille épaiffeur au courennement d’un mur
de rempart , cela a efté plicoft pour refifter & Veffort du
boulet de canon, qui un jour devoit le renverfer & le
bartre, que pour foutenir le poids des terres, anfquelles
certainement il ne faut pas cette épaiffeur de mur pour
les arrefigr.

.Le Profil que propofe M. Buller pent eftre propre i
certaines haureurs de terre i foutenir, & feroit d’'une
dépenfe immenfe s'il falloit 'employer 4 foucenir Iés ter-
¥es d’un rempart de 8o pieds de hauteur. Car i 3¢ pieds
de haut donnent 10 pieds de largeur de mur au fommet,
8o doivent donner 22, ce qui eft une épaiffeur extraor-
dinaire 4 la vouloir comparer 4 I'Ufage & au Profil pré-
tendu de M. de Vauban. La Démonftration de M. Bullet
fe pourroic fort bien accommoder a fupporter des ter-
rafles de cing a dix pieds de hauteur , mais non pas aus
deflus, {ans employer beaucoup d'épaiffeur de magonne-
rie inutile.
" Celle que je propofe, quoique démontrée dans'Ufage,
ne laifle pas que d’avoir fes défauts. Elle peut eftre em-
ployée aux plus grandes hauteurs des terres qu'il y aureit
a foutenir , mais non pas de cinq i dix pieds, ot le mur
n'auréit pas aflex d’épaiﬁ'err par rapport. i 'effort que
pourroient faire les rerres eftant chargées de voitu~
res, d'affics de canons, de mortiers, &c. Tous corps
f[us ou moins pefans qui par leur mouvement ébranlent

es terres qui les {upportent, & celles-ci & preportion
pouflent & pefent contre les murs qui les retiennent. 1l
paroit donc que quelques Démonftrations que 'on fafle
ici, on doit propertionner tous les Profils de magonnerie
qui doivent foutenir des remparts & des terrafles aux
cfforts que les uns & les autres peuvent fouffrir. C'eft fur
cetre idce generale que j'ay reduic par une Table tous ces
differens Profils 4 'ufage des Terrafles & des Chauflées
feulement qu’ily aura i retenir. Que fi on veutles metrre
a l'ufage des Fortifications , pour lors on pourra leur
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donner i lear femmet I'épaiffenr portée par la Table de
feu M. le Maréchal de Vauban avec fes Contreforts, afin
de pouvoir refifter 4 I'effort du boulet de canon.

La Table que je propofe eft faite fur un 5 detalud. Elle
pourra eftre reduite par un compre fort aifé 4 un fixiéme,
ou a toure autre difterence , de la maniere que j’ay pro-
pofée ci-devant, enreduifant'en un quarré long rout le
Profil en queftion, pour luy donner leralud qu'on fe fera
propofé. Si on veur enfin Pemployer a I'ufage des forri-
fications, on n'aura qu'd y joindre les Contreforts énon=
cez dans la Table prétendue de M. de Vauban.

Table des Profils desmurs de foutenement des terres #
Vufage des Terraffes & des Chauffées depris cing
pieds de hautenr julqu' 4 S0, que Lon peut continyer
audeln, fi on vent, fuivantla méme Progreffion.

1
Haureur targeur au fLargcur au
des murs' {ommer, l bas. L
1 —i

l-Pieds. \ Pieds. Pouces. Pieds. Pouces. '

5 |1z o 3 o ‘
1o itz 4 | 4— g
its 2 8 5 8
120 3 o 7 °
25 3 4 e
|30 113 8 9 8
55 g0 | 110
g0 | g | 12—
45 Pf 8 R e
§0 ‘ § o) | I § e O
55| | {5—t—] | |1 s —4—-
1Y IRRE; §—r (75 i
65— ;1 {6 o - Ig o ;
70 6 4——| ! i20 j
74 T [ [P SRS ) (L5 1 SUS J—
8o 17 o l23 o

D ij
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BEEEEEEEREE Eh kbbb bbb s
CHAPITRE VIL

Des forces que les chevanx employent a la traize de
. vouses Jortes de voitures montées ﬁtyr des routs, & par-
conrans differens Plans , plus ow moins élevez.

EU M. Sauveur de I'’Academie Royale des Sciences,

Maiftre des Mathematiques des Enfans de France ,
avec le R. P. Sebaftien, ont fait des experiences fur ces
faits. Ces Meflicurs ont fufpendu un poids a une corde
qui ayant paflé par defus la poulie d’un puits, & tiré ori-
zontalement par un cheval d’une force moyenne, ils ont
trouvé quece poids eftant de1ys livres, n’a pii eftre tiré
que par la force de fept hommes avec la méme facilité
que le Cheval le tiroit; d'oti ils ont conclu ¢ue la force
d’un homme efioit de 25 livres, & celled’un cheval fept
fois plus grande par confequent.

En mon parriculier {ans eftre prévenu de cette expe-
rience, j'en ay fait 4 pen pres une pareillé , mais inverfe;
c’eft quayant artache un poids D, de 100pefant 4 une
poulie , ou a uneroué B A4, Planche treiFFéme, Figure
cinquiéme, pour tirer le chariat F E, fur un Plan orizon-
tal A H, parfaitement uni, j’ay trouvé que le poids D,
de 100 pefant a fait rouler le chariot de 8oo pefant, ce
qui eft comme 1 4 8, 2u lien que f{uivant P'experience de
M. Sauveur &du R, P. Sebattien, ‘comme1 a7, cette
differencede § 4 7 qui eftun huiti¢me entre les &xperien-
ces de part & d'autre , peut provenir de differens frotre-
mens , & de differentes canfes qu’il eft tres difficile de
pouvoir dérerminer bien precifément comme du pluson
moins grand rayon de la roné€ ou de la poulie.

~ De ces experiences je conclus qu’un cheval employant
un degré de forceen poids , tirera fur un Plan orizontal
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un chariot pefant avec toute {a charge huir fois autant,
que le Plan orizontal en doit fupporter fept , & I'effore
du cheval un hoitiéme , 8 cela avec des roues dont 'ef~
fieu eft 2 la hautenr des cuiffes du cheval. Ce qui faie
voir que le levier des roues i l'eflieu eft comme de 14 8.
a certe hauteur. Il n'y a pas de doute que files rouds
eftoient plus grandes qu'il ne falliic employer meins de
force pour tirer la charge , & au contraire qu’il ne fal-
lir y enemployer davantage fi elles eftoient plus baffes
comme font les avant-trains ou leurs efficux andeflous
des cuifles des chevaux ot fe fair leur mouvem. nt entre:
lc femur, & I'os1{chion dans'emboiture qui eft ‘cur poine:
d’appui. ) :

Que fi au contraire il falloir enlever un poids vertica-
Iement 4 plomb ; ou perpendiculairement fur un Plan:
orizontal, il fandroit employer huir fois autant ,0u fcpt'
fois autant de pefanteur pour le foulever. Ce qui fait
voir combien plus on trouve de difhcalté dans les voirg-
res lorfquon eft.obligé de monter des collines plus ou.
moins rapides; car plus elles-approchent de Paplomb.
ou deleur perpendiculaire , plusles chevaux font obligez
de faire descfforts. C'eft dans ces mouvemens plus ou
moins violens quon fait fairg 4 rous les chevaux qui- ti.
rent en montant , que les uns ou les aurres periflent pae
des efforts exrraordinaires. Aufli peut-on dire combien-
eft 4 préferer un chemin qui a une pente plus aifée quoie
que plus leng, d unautre plus rapide quoique pluscoure,.
puifque les voitures ne {ouffrent pointtant , & ne font
pas en danger d’y prendre du mal par des efforts trop
violens que les Voituriers lear font faire en les maltrai~
tant. Jay calculé toutes. ces forces fur differens Plans.
inclinez , pour {cavoir jufqu'a quel degré les-chevaux:
pourront tirer les voitures roulanres, ce qui eft plus.
urile que curieux; s’il eftoit poffible de rendre lachofe
fenfible anx Voituriers en leur faifant conneiftre de com-
bienil faudroir augmenter le nombre des chevaux dleus

' D iij
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voiture pour tirer également fans faire davantage d'ef-
fort qu'ils font lorfqu’ils roulent dans une plaine. Com-
me ces forres degens n'ont devers eux que l'experience,
pour I'ordinaire dans de lengs voyages ils vont de com-
pagnie ﬁour s'aider mutaellement lor{qu’ils ont 3 mon-
ter des hauteurs trop rapides, ils accouplent leurs équi-
pages de deux voitares d une feule pour gagner lahau-
reur de la montée , & quandils ont une fois conduit zinfi
une voiture audeffus de la haureur, ils s’en vont repren-
dre l'aurre. Mais comme ils ne fgavent pas jufqu'ot fe

orte I'effort que doivent faire leurs chevaux en roulant
fur des Plansplus ou moins ¢levez , voici les experiences
que jay faites fur cc {ujet pour connoiftre jufqu’ot ils
peuvent atteindre , afin d’augmenter les voitures 4 me-
fure que la pente peut eftre plus ou moins rapide.

La force d'un cheval ordinaire cft de tirer o0 pefant
dansun chemin , dit M. Sauveur , ¢’eft ainfi 4 peu prés
qu'oncompte que les Rouliers qui vont d'Orleansa Pa-
xis doivent eftre chargez ; & fi un cheval fait effort de
175 livres quieft ipeu prés letiers de 500, on doit en con-
formité de ces memes efforrs charger les voitures rou-
lantes par rapport aux chevaux qu’ony employera peur
les voiturer fur unchemin de niveau 3 mais s’il faur mon-
ter on doit augmenter lenombre des chevaux , ou bien
ceux qu'ony employera qui faifoient effort dans la plai-
ne pour 175 degrez de force pour tirer les joo pefant ,
doivent faire des plus grands efforts audeflus de 175,
pour tirer les mémes §oo pefant par rapport a lamontée
plus ou moins rapide. ‘

Mes experiences font , c’eft qu'ayant fait roulerle
chariot £ F, chargé de 8oo pefant {ur un Plan parfaice-
ment de nivean avec un poids D, de 100 pefant , ce mé-
me chariot a roulé fur un Plan élevé de 10 degrez , nu-
mero B, 10 avec un poidsde 200 pefant , & ainfi de {uite
comme en la Tableci-aprés. Que fion treuve que lenom-
brc de 8 dansJa troifiéme colomne eft en équilibre avec
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celui de 8, dans la quatriéme 4 70 degrez d’élevation,
c’eft quele frottement du poids de la roué fur le Plan
incliné eften puiflance égale avec le furplus du peids.qui
tire. De méme le, chariot roulant eneore fur unc rampe
de 80 degrez d'élevation, le poids de neuf, colomne troi-
fiéme, eftant en équilibre avec celui de 8, colomne qua-
triéme qui donne un de plus , c’eft quele frotremen faic
cette difference d’un huitiéme, mais le m&éme poids de 8,
colomne troifiéme, s’cft reduit en poids de 8 dans la mé-
me colomne an go° degré , c’eft que pour lors mentant &
plomb ou perpendiculairement fur laroué qui le faifois
mouvoir , & {ans aucun frottement f{ur le Planquin’efk
plus incliné, il n’a di eftre arrécé par quoy que ce foir,
mais a dii demeurer en équilibre avec pareil poids ou ef-
fort qui le tiroit , n° 8, colomne quatriéme vis 4 visdiz_
90° degré, :

d’éleva- | dinaire dela | chevauxpour | Pexperien- |
tion { voiture d'un

Degrez | Pefanteur or- ] Nombre des | Potds fclon |
ce, enlevez

monter une

d'une cheval. meme charge fuivant di-1
montée également 2 | versefforts
differentes | endifferen-
B montées. | tes montées
I 2 3 l 4
o | sool.pefant. | 1 s
Io §oo 2 e
20 o0 -3 - 8 3
30 500 4 8
40 & 500 5 S
5o 500 € 8
‘6o j0o 7 8
7o ] Sbo T8 2
8o j00 9. 3 A
| -90 §o0 f 8 2
D i
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DES CAROSSES.

En fait des voirures roulantes on trouve des chofes

bien particulieres dans 'Hiftoire. ‘
" Onlit qu'en 695, les Rois de Franee ne {e montroient
an Peuple qu'une foisI'an, lors de I'Afflemblée des Erats
qui {e tenoit le premier jour de Mars , & ne fortoient
que dansun chariot tiré par des beeufs. Voyez Childe-
bert 11,Roy de Franee , dit le Jeune par Mezeray.

En 1585, M. de Thou Premier Prefident au Parlement
de Paris, eut le quarrieme caroffe qui fut faiten France.
Avant ce tempsla les Prefidens & Confeillersn’alloient
au Palais que (ur des mules. Les Chevaux n’eftoient que
pout les Gens d’épée, & quand la Reine venoit du Cha-
teau de Madrid a Paris, elle {fe mettoir en croupe der-
xiere fon Ecuyer. 1l y aveit aufli chez les Gens de qua-
lité des coches pour la commodité des Femmes; mais
comme ils n’efoient pas (ufpendus, les Dames aimoient
mieux aller en croupe que dans une voitare fi fatigante.

IR A Y D e G S Y NG Gy
CHAPITRE VIIL

De la retenué de toutes [ortes de corps pefans  qu'on
fait defcendre par plufienrs tonrs de corde autour
&un effieu immobile, de lewr mefure , de lenr force,
& delear frottement ; & la maniere deles dézermi-
ner & quelque pefanteny qu ils puiffent defiendre &
[upporter.

E s frottemens dans les machines , foitdans les di.
verfes parties des rouds, foir {urtout dans les pivors,

les rourillons , les eflicux c. apportent rant de change-
ment aux cffces quion fe propofe, que laréuflite qu'on

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Voussorrs et Prres pes PonTs, §7
en efperoit n’cft pas toujours fuivie d’an heureux fuccés,.
faute de n’aveir pas prévi cesdifficultez qu'on compte
bien fouvent pour des minuties, Les Charons ne fcavent
point de meilleur expedient pour prévenir les fautes
quils font dans les jours des moyeux , que de graifler
avec du faindoux I'eflien des roués. Mais on ne peuc
pas faire la méme chofe dans pluficurs aurres machines.
Er plus il s’y trouve du frottement, plus il faut des
efforts pour les faire mouvoir,

Plus un eflicueft grand , plus il faur de force pour le
faire monvoir. Plus la circonference approche de I'in-
terieur du jour du moyeu, ou du rrou dans lequel it
doit tourner , pluson a de la peine 4 le mouvoir, par-
ce -qu'il porte davantage dans le tour du cercle gans
lequel il tourne , & avtour duquelil frotte, ou ce-
lui-ci aurour de I'efficu, ce qui revient au méme, Cleft
le m&me des pivots élevez pcrpcndiéulairemcnt , ou
qui rournent verticalement , plus ils font grands, &
s'éloignent du centre de la crapaudine , on de la gre.
noiiillerte dans laqueile ils doivent tourner, plus ena
de lapeine 3 faire mouvoir les ventaux des portes quils
fupportent. 1] feroit bon qu’i]s ne portaflent que fur un
point , §'il eftoit poflible , comme on a imaginé depuis
peu dans ceux dont on {e fert pour {upporter les por-
tes d'éclufes , & dont deux pointes de cone diametrale-
ment oppolées , font route la bonté du pivor, '

Pour chercher quelques regles dans les Méchani-
ques , qui plr dérerminer le frottement de tous ces
corps plus ou moins , par rapport a lears circonferen-
ces ,'j ay faitplufieurs experiences, & je n’en ay trouvé
aucune plus fenfible que celle que j'ay faite avec plu-
fieurs rours de corde auteur d’un appui immuable , qui
eftoit rond, en forte que pefant un poidsde deux livres,
Planche premiere, Figure fixiéme, fur un biton arrendi,
je n’ay pu contrcbalancer, & faire monter le poids 2
eh haut , quen pofdfit un autre poids de l'autre cbré
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pefant cing livres , & cela par un frottement d'un de-
mi tour , autour du biton. _ '

Lor{que j'ay voulu merrre ce méme poids 2, Figure
feptiéme,an meémebiron, avec trois demi toursde corde,
je n'ay piile faire remonter qu'avec une puiffance de
poids de feize livres pefant. .

Et enfin , lorfque j'ay voulu faire remonter encorele
méme poids de deux livres, Figure huitiéme ,avec cinq
demi tours de corde au tour du méme baten, celan’a
pit {e faire qu'avec une puiffance decent quatre-vingt
douze livres pefant

De maniere qu'on peut dire qu'un poids de deux li-
vres, Figure premiere , avec un demi tour de corde fur
un corps rond, {ufpendraun corps de cinq livres pefant.
Le méme corps de denx livres pefant avec trois demi
tours, en arrctera un autre de 1oz livres pefant , com-
me onle voit en la Figure neuviéme de la troifiéme
Planche; ot un homme feul defcendra dams une cave
un muid de vin pefant environ 400, D E, avec deux
livres pefant en B, par le moyen de cing demi tours de
corde en 4, autour dela barre. Car fi le mnid ED, pefe
400, il eft certainque EB, 3 A4, en portent chacunla
moitié qui eft 200. Or A, cinqdemi rours fuivantl’ex-
perience font comme 2 4 192 ou 200, je néglige lenom-
brede 8 comme furplus. Donc les mains B, de 'homme
faifant effort pour deux livres feulement pefant , avec
cinq demi rours decorde, balanceront le muid pefant
prés de 400, pour le delcendre infenfiblemeut dans la
cave lor[qu'il fera retenu par deux cordes, & deprés
de 200 pefant quand il nefera retenu que par une 4D,
fuppofé méme que le muid en queftion ne fiit fupporé
par aucune rampe , & qu'il defcendic 3 plomb comme
dansun puits.

En fait d’experiences.on ne {cauroit trop les réiterer
pour les accufer juftes. On le voit danscelle que je viens
de propefer , & que je n’ay pli refoadre pour en rendre
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raifon que par les nombres, en cherchant une Regle de
roportion de progreflion aritmethique, qui me doana
4 un cerrain éloignement une verité que je ne pouvois
pas connoiftre de trop prés par les frottemens de la cor-
de aurour du biton arrondi. La meindre circonftance
peut apporter beaucoup de difference 4 toutes ces cho-
fes, qui empéche bien fouvent de trouver une verité
qu'oncherche. Veici enfin comme j’ay rencentré lapro-
portion de ces nombres par rapport 4 leurs frottemens.
Yay dit s’il eft vray que deux ayent tenu enraifonen
un demi tour de corde un poids de cinq livres, il s’en-
fuir que le frorrement eft au poids comme 2 3 5, quieft
deux fois deux & demi , qui font cinq pourle premier
demi tour. Et partant il y aura trois degrez de frotce-
ment en difference pour un demi tour,

Pour le deuxiéme demi tour, je prends la puiffance
decing, & lamultipliant par deux & demi je crouve
douze & demi.

Pour le troifiéme demi tour, je prends la puiffance de
douze & demi que. je multiplie par deux & demi , qui
font trente-un & un quart. Donc il y a errear dans
mon experience qui ne donae que feize ; mais je conri-
nue ma regle de progreflion, fansavoir égardd I'ecreur.

Pour le quatri¢me demi tour, je prendsla puiffance de
trente-un & un quart, que je multiplic par deux &
demi, qui me donne 78, je néglige quelques fra&ions
qui me refent.

Et enfinpour le cinquiéme demi tour,je prendsla puif-
{ance de 78, que je mulriplie roujours par deux & de-
mi, ce qui me donne 195, terme fort approchant de mon
experience qui eft 192, & ainfi de fuite julqu’a quelque
poids que ce puifle cftre , qui augmenteroit i fort en
puiffance, qu’on pourreit le mettre en équilibre dans
peu i fupporter toute la pefanteur delaterre, s'il eftoit
poffible de'crouver des inftrumens, & des lieux ftables
audela de fon Globe pour pouveir s’y affurer, Ceft faire
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encore beaucoup que par de pareilles puiffances on puif-
fe dérerminer jufqu'oti I'en peut porter les forces des
Ievicrs & des frottemens dans les Méchaniques.

Ceft de ces mémes frottemens dont on {e fert avec
tant de raifons dans les Arts , & dans routes les machi-
nes. On ne {¢auroit s'en pafler chez les Tourneurs,
dans 'Arr de la Verrerie, a delcendre de lourds far-
deaux. Les mits ne font amenez au bas des Montagnes
Ies plus rapides que par de pareilles tours de corde,
autour des corps morts immuables qui font destroncs
d’arbres , oude gros pieuxarrondis qu'en plante au bord
des précipices, & des coulans par ot 'on les fair def-
<endre. Les bateaux dans les rivieres navigables ne font
arrérez que par de pareilles frottemens de rours de cor-
des autour dc gros pieux arrondis quon plante en cer-
rains cndroits de leurs bords. Sion fairtrop de ces
rours de corde, il eft d craindre que le cable ne cafle. Si
on en fait troppeu le cable peutfiler & le bateau perir.
11 en faut une certaine quantité pour dérerminer &met-
tre en €quilibre Ie bateau 4 defcendre lelong du fildela
riviere, & fous certains Ponts fans précipitation, pour
ne pas aller échotier fur quelqu’un de {es bords. Ceux qui
font cetremanceuvre n'ontdevers eux que 'experience,
qui fair que bien fouvent ils fe bleflent , oues’eftropient
quand ilsnerangent pas bien leurs demi tours. Par les
Méchaniques onen détermine lesefforts. Si les Ouvriers
fe conduifoient par ces principes, c'eft fans difliculré
qu’ils ne feroient pas tant de faute comme ils font. 1ls
m'hazarderoicnt rien, & f{gaureient jufqu’d un quartde
tour le frortement qu'il faudroic employer pour foutenir
quelque poids immenfe qu’en leur propoferoit.

- Cette regle qu'on vient de fuivre , pourroit changer
fi le méme poids eftoir appliqué 4 un eflicu de plus
grande circonference , de forte quefe tronvant davan-
tage de frottement , au lieu de trois qu’ona trouvé en
augmentation de peids, on cn pourroit bien rencentrer
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quatre,, & furcela iln’y a que les experiences réditerées
qui puiffent faire de cette hyporhefe une Regle generale
pour dérerminer bien au vray la chofe. Les Efficux plus
ou moins raboreux & polis , & les cordes qui coulent
aurour par le moyen des charges, cftant plus ou moins
ulées, plus ou moins roides ou fouples, peuvent encore
y apporter du changement , mais non pas a la proportion
de la progreflion aprés un coup d'effai, qui doit eftre tou=
jours la méme fuivant la premiere éprenve qu'on en aura
fait d’un demi tour.

PR T P SRR S T RS SR S 0
CHAPITRE IX

Dela percuffion des Corps quwon ficke , comparée avee
la pefantenr de conx dont on les ch.zrgc.

L A queftion de la percuffion eft des plus difficiles 2
expliquer dans les Méchaniques. Jufqu'aujourd’hui
on n’en a pas pli trouver bien au vray la folution. Voyez
fe R. P. Dechales dans {fon Traité du Mouvement local,
ou du reflore, Livre 4, propofition premierc.

Voici ce que je penfe fur cette matiere,

HYPOTHESES. .

Si I'on prend an cloux O L A¢, Planche quatriéme ;
quon le pofe d plomb fur une Planche 4/, donr la na-
ture du bois foit parrour égale & uniforme , & qu’on
le frape avec un coup de marteau, en forte qu'il enfonce
dans le bois L A4, de la hauteur L M , de 12 lignes , on
telles aucres parties qu'on voudra. :

Enfuite fiavec un femblable cloux G &, on le pofe fur
la méme Planche 41, & qu’on y mette fur latéte G, un
poids qui le faffe enfoncer par fa feule pefanteur jufqu’a
1, eu autant que L A4, comme a fair le coup de mar-
teay de 12 autres lignes , il n’ya pas de doute que la pe-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



82 DISSERTATION SUR rLes CorLe'zs,

fanteur du corps E F, de'un fans mouvement , ne foit
en raifon reciproquea la vitefle du coup de martean de
Yautre ; puifque la pefanteur du corps E F, fair enfon-
cer également le cloux G H, comme la vitefle du coup
de martean. Ainfi L M, 12 lignes d'enfoncement de la vi-
teffe ducoup de marteau NV O, eft 4 laméme profondenr
X H, 12 lignes, poids du corps E F. ' .

Suppofons de plus que le corps E F, foit de cent pe-
fant , & quela vitefle N'O, du martean {oit 2ufli de cent
degrez de vitefle pour eftre en équilibre avec lapefan-
teur du corps E F, en qucftion. Il n'y a pas de doute que
la pefanteur de 'un ne foit 4 la viteflz de I'autre , com-
me feurs EECES IeCiP[OqUCS-

Mais par un deuxiéme coup de marteau égal au prece-
degnt de oo degrez devitefle, le clouxen queftion L O,
a enfoncé jufqu’en C, de moitié moins qu’auparavant,
ou de fix lignes , parce qu'il y a eu plus de bois 4 pené-
xrer & d écarter, ce qui 'a arrefté davantage. Et enfin
par un troifiéme coup de martean C D, de méme égal
aupremier par la méme raifon,n’a enfoncé dans le bois
qu’d moiti¢ moins du coup precedent C A4, quieft CD,
& ainfi de fuite, pafte qu'il rencontre toujours plys de
matiere 4 penétrer , & a écarter , & qu’il fe trouve plus
de parties audeffous qui I'arrérent , qui le ferrent & qui
le frottent davantage en maniere de coin , pluson le fait
defcendre. Il eft cerrain que fil’'on compare tous ces ef-
forts qui font enfemble les mémes par rapport 4 la vi-
tefle égale du coup de marteau qu’on fuppofe tonjours
le méme , mais differens 4 penérrer la (ubftance du bois,
par rapport an plus & au moins de refiftance qu'ils y
trouvent , on verra que L AL, 100 degrezZ de vitefle,
feront a A C. autre 100 degrez de vitefle', denxiéme
coup de marteau , & moitié moins d’enfoncement com-
me 12 4 6. Que fipar un troifiéme coup de marteau on
enfonce le cloux jufqu’en D, moeirié moins que A4 C, en-
core celui-ci ferad AZ C, comme 34 6, puifque M C, eft
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i M L,comme 6 4 12. Mais L M, vaurt 100 pefant , &
M C, qui luy eft égal vaut un autre 100 pefant , & C D,
de méme un autre cent pefant. Donc L D, vaudra oo
pefant , & pour faire enfencer lecloux G #, autant que
L D, par une pefanteur fans vitefle, il auroir fallu un
corps E F, de 300 pefant, ce qu’il falloit démontrer.
Cleft par cetre raifon qu’on peut {¢aveir combien un
terrain de mauvaife confiftance pourra fupporter de char-
ge par le moyen d'un pilorage. Suppofons peur cela que
O L ,{oir un pieu que 'on veut faire fervir pour {uppor=
ter une charge de 300 pefant, ou de 3000, il n'y a pas
dc doare que fi aprés avoir fait l'effai de l'effort d’une
fonnette,pour {gavoir avec quelle pefanteur la viteffe de
fon coup de mouten peut eftre comparée , on ne fcache
combien il faudra enfoncer le pieu, & le nombre de
ceups dont il faudra le fraper, pour luy faire fupporterla
charge qu'on fe fera propofé. Car file premier coup vaut
100 pefant, & qu'il faille charger le pieu de 1000 liv. c’eft
fans difficulté que 10 coups de fonnette dont on frapera
la téredu pieu, roujours égaux , feront en raifen recipro-
que avec lesrooo pefant dontonvoudra le charger, &
que 30 coups {eront par confequent de méme d trois
milliers , & ainfi de {uite.

Par ces calcul on pourra déterminer firement lachar«
ge qu’on voudra faire fupporter aun pilorage.

Que fienfinon joint tous les cfforts des pilotsplancez
fans refus,& qu'on les compare par cetteregled un effai
d’un poidsqu’on en aura fair auparavant, on pourra {¢a-
voir jufqu'a quelle charge de magonnerie on voudraleur
faire fupporter , & par ce moyen diminuer , ou augmen-
ter le nombre des pilots en queftion,pour n’en employer
que ce qui fera neceflaire,, & épargner le {uperflu com~
me inutile, '

Cen’eft pas aflez que d’avoir déterminé la charge qu'on
veur faire fupporter d un pieux ,-par rapport 4 la vicefle
& a la pefanteur de la fonnetce ou du mouton, mafsle
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Principal cft de fgavoir comment cette {onnette , ce mou=
ten , ou pluteft ce marteau, ne pefant qu’une livre, avec
un feul petit coup enfoncera un cloux auffi avant dans
une Planche, que pourra faire le poids d'une pierre pe-
fant un cent , deux cent, trois cent, &c.

Suppofons que le corps dont en charge le cloux foit
d’un cent pefant, & qu'il le faflc enfoncer de 100 lignes
deprofondeur , iln’y a pas de doute que fi on divifel'ef~

ace N O, que le marteau parcourt en cent parties éga-
res, & en quatre inftans égaux, la vitefle du marteau qui
ne pefe jamais qu'une livee en luy-méme depuis le mo-
ment que la main le fait partir du point IV, pour arriver
‘au point O, il ne faille qu'il argumenre de vitefle 3 cha-
queinftant égal qu’il parcourera dans I'efpacede cent.En
forte que fi dansle premier inftant égal au deuxiéme, la-
virefle eft de 10, celle du deuxiéme fera par exemple de
20, celle du troifiéme de 30, & enfin celle du quatriéme
de 40, pour pouvoir pefer tous joints enfemble le nom-
bre de cent qu’il falloit déterminer; car1e, 20, 30, & 40
joints enfemble font le nombre de 100, ainfi I'efpace
N O, fera parcouru par le coup de marteau en un mo-
ment compof¢ de quatre inftans égaux, mais avec des
vitefles inégales ,commederdz, de 24 3,de 34 4, &c.-
ou tels autres-qu'on voudra qu'on a imaginé que par-
courent les corps en tombant {uivant differentes pro-
greflions telles qui conviendront le micux au fujer; &
dont pn n'eft pas bien encerc d’accord de la differente
maniere parmi les Sgavans , quoiqu'on convienne des

effets quon trouve toujours veritables , & defquels on
cft affusé, '

OBJECTIONS.
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DRI SEDEREREDREEDaPEDBIEERER
OBJECTIONS. ‘

De tres habiles Gens qui ont examint cet Ouvrage ,
ont objeité dewx chofes aux Démonfirations quey ay
rapportécs.

A Premiere dansle Chapitre deuxiéme,

que les cordes des Ares [ur lefquelles on fait la
Démenflration dela Pouflée des wontes, pewvent bien
#' avoir paslaméme puiflance que les Ares mémes, nin-
Ji la. Démonflration w'cftre pas juste.

Ladeuxiéme dansle Chapitre neuviéme, c’¢ff
gu’on ne croit PAs quon puifie comparer la percaffion
d'un piew 4 ln pefantewr de [ charge, & que la pre-
micre Cprenve guon-en -aura faste s foit en raifon reci-
progue de In deuxiéme , troifiéme . &e. ¢ de la Dé-

monflrationqwon en 4 faite.
REPONSE A L.A PREMIERE OBJECTION.

Qua n p jay pretendu faire la Démonftration de [a
puiffance.des voutes fur leurs Pieds-droits , je n’ay pas
voulu chercher de deubles difficultezenexpliquanc I'ef-
fort de I'Arc, dont les parties font incommenfurables.
Je I’ay au contraire fuppofé comme une ligne dreite pour
en ‘faciliter la Démonftration, afin'de la rendre aifée-a
comprendrea tout le monde, pour en pouveir juger plus
aifément. _ .

La ligne courbe chez tous les Scavans eft regardée

.comme une chofe incommenfurable ; & les Arcs peu-
vent eftre eftimez par confequent de méme. On doit ce-
, L . !
pendant tabler fur quelque chofe de précisen fait de D2
: E
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sonftration , & on a fuppofé ici que la puiflance de la
courbe eftoit comparée 4 celle de fa corde, Epﬂ en faifeit
le fegment. .
Examinons differemment les difpofitions des corps ran-
gez en lignes courbes. :

Sil'on prend un. baren parfaitement droit; & ¢gale-
ment gros partont & pliant , qu'onle recourbe parune
corde qui I'arréreraaux deux bouts 4, & E, Figure-pre-
miere , Planche premiere , en forte qu'on luy faffe tenir
la Figure du quart de cefcle 4 O E, ceft fans difficulté
que ce biron ainfi recourbé fera effort fans cefle pour fe
redrefler , pour fuivre la difpofition de la corde 47 E,
en partageant les efforts moirié vers E, & moitié vers A4,
& {uivant les direétions I E, J A, on peur donc dire que
fi ccbdton eftoit employé pour former la moitié¢ d’une
voute , il agiroit ainfi fuivant fes reffores,

Si au contraire le méme baton A.1 E, eftoit auffi long
pour en former un demi cercle 4 E A, retenu par une
autre corde 4 M, qui forme fon diametre, ce méme
biton poufliroit fans cefle d’un cbré de A, en R, & de
A, en ¥, fuivant ladirection de la corde 44, quile
tiendroir ainfi en raifon ,8 comme forcé 3 faire {ans cefle
effort pour éloigner & renverfer les Pieds-droits des
points A & M, en les écarrant lesuns des aurres.

Si enfin on formoit du pretendu biton un cercle par-
fait, iln'y a pas de deute qu’eftant retenu de routes parts,
il ne fift effort dans rous les points de {a circonference ,
pour s’écarter de fon centre , & pour le redreffer. Cleft
ainfi qu'on doit le penfer raifonnablement ce me fem-
ble. _ )
Mais £i 4 la place de ce biton recourbé on formeI’Ar-
che A4 E M, avec des pierres tailléesen coin , qu'on ap-
pelle Voufloirs , lour arrangement agira tout antrement
que la difpofition du baron en queftion. Car tous ces
Voufloirs par leur pefanteur tendront i defcendre fur
A M, 4 plomb ; & sils font retenus fuivant la Figure
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duceintre, ce n'eft que par les differens Plans de leur
coupe, quifont que ceux du deflus {ont arrdtez par cenx.
du cﬁ:ﬁﬁus » en forte qu'on peut dire que lestasde char-
ge 4 ces points , A & M, fur les Pieds-droits, fuppor-
tent toute lavoute avec deux differentes puiffances; {ga-
voir, 1°, La Clef E, qui tend 4 defcendre par fon aplomb
F, ne fgauroit le faire qu'en écartant de part& d’au-
tre les autres Voufloirs ou les contreclefs les plus pro-
chesvers @, & vers H. 1°, Et enfin le tas de charge au
point A,c’eft de defcendre fuivant le méme aplomb.D.4,
en forte que fi fuivant ces deux effores de la voute,, 'un
de lapart de la Clef de E en A, & I'autre de celui dutas
de charge en bas fuivant D A, oncherche un effort
moyen , ou une moyenne proportion , on trouvera que
-réuniflant ces deux efforts ils tendront fuivant E A, fur

-laquelle tendance j’ay faitla Démonftration de I'hypo-
thefe ; & del’autre ccé fuivant la méme difpofition , on
peut donc avancer que le diametre, oy la corde A4 4,
tenant en raifon toute la voure par la folidit&, ou la force
des Pieds-droitsqu'on y oppolg, en empéthe laruine, ou
la chute, 4 peu prés comme I'entraic aflure les Arbalg-
triers qui tiennent en raifon tout I'aflemblage d'uncoms-
ble.

Yeftime donc qu'd quelque voute furbaiflée que ce
puifle eftre, la corde tirée du milieu de la Clef a U'im-
pofte ,4 la naiffance ou 4 I'endroit o commence le tas
de charge , déterminera I'effort de quelque voute que ce
puifle eftre fur les Pieds-droits qu'on y oppofera,

Si aprés cela on peut fuppofer quelque chofe de mieux
que &e que j'avance pour prouver ce que je propofe , le
Public fera tres redevable a ceux qui en prendront la
peine, afir de pouvoir mieux déterminer 'effort desvou-
tes par de nouvelles & plus juftes hypotheles; & par
confequept je conclus fuivant ces fuppofitions, que les
cordes des Arcs dirigent la tendance de leurs efforts, &
qu'un baton recourbé en forme d’Arc , ne l'eft qu'antant
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quela corde quile tient en raifonl'y contraint. Car env
fin fi onle relache pena peu, il reprendra la figure droite
de {a corde, telle quelanature Uavoie ainfi difpofé au-.
paravant , & la corde n'aura de tendance & d'effort que
autant que I'Arc plus on moins recourbéla forcera.
11'me paroift encore qu’il eft trés aifé de répondre d la

deuxiéme Objedion, fil'os m’accorde une fois que le
premier coupde marteau qui frapeun clou , 8 I'enfon-
ced’un’pouce, compare avec.un poids qui fait enfoncer
Je méme clou d'un pouce, {ont en raifon reciproque de
lenrs effets; je tie vois pasqu’un fecond eoup <£: marteaud
égal an premier, le faifant enfoncer plus-avant dans le
bois , un double poids valant les deux conps de martean
ne puiflc faire enfoncer un {emblable coup , autant que
les deux coups de marteaun én quéftion. On peut faire de
femblables experiences pout le prouver , il n’ya rien qui.
y repugn’c 3 & tant qu’enne fera p’as convaincu du con-
traire, j'aurai devers moy la taifon & l'experience. Ainfi
G, voyez Planche quatriéme , poids eftant 4 O, premier
coup de martear, de méme X2 L, deuxiéme , troifié-
me & quatriéme coup de martean ou de fonriette furun
picu, & par confequent les charges en raifon recipro-
ques des pcr‘gufﬁpns, ce qu il falloit démontrer. FIN.
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