Conservatoire
http://cnum.cnam.fr numérique des
Arts & Métiers

Auteur ou collectivité : Barrault, Alexis

Auteur : Barrault, Alexis (1812-1867)

Auteur secondaire : Bridel, Gustave (1827-1884)

Titre : Le palais de l'industrie et ses annexes : description raisonnée du systéme de construction
en fer et en fonte adopté dans ces batiments avec dessins d'exécution et tableaux des poids

Adresse : Paris ; Liege : E. Noblet, 1857

Collation : 1 vol. (VI-45 p., B-XXVIII f. de pl.) : ill., tabl. ; 51 cm

Cote : CNAM-BIB Fol Ko 6

Sujet(s) : Exposition internationale (1855 ; Paris) ; Constructions métalliques -- France -- 19e
siécle -- Dessins et plans ; Constructions pour expositions -- France -- 19e siécle -- Dessins et
plans ; Paris (France) -- Palais de l'industrie -- Dessins et plans

URL permanente : http://cnum.cnam.fr/redir?FOLKO6

La reproduction de tout ou partie des documents pour un usage personnel ou d’enseignement est autorisée, a condition que la mention
compléte de la source (Conservatoire national des arts et métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr) soit indiquée clairement.
Toutes les utilisations a d’autres fins, notamment commerciales, sont soumises a autorisation, et/ou au réglement d’un droit de reproduction.

You may make digital or hard copies of this document for personal or classroom use, as long as the copies indicate Conservatoire national des arts
— €t métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr. You may assemble and distribute links that point to other CNUM documents. Please do
s NOt republish these PDFs, or post them on other servers, or redistribute them to lists, without first getting explicit permission from CNUM.

PDF créé le 21/7/2015






Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



f

LE

PALAIS DE L'INDUSTRIE

SES ANNEXES

DESCRIPTION RAISONNEE

DU SYSTEME DE CONSTRUCTION EN FER ET EN FONTE

ADOPTE DANS CES BATIMENTS
AVEC DESSINS D'EXECUTION ET ’I‘ABI.E.a\_I'_X_ DES POIDS

PAR
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A SON ALTESSE IMPERIALE

LE PRINCE NAPOLEON.

MONSEIGNEUR ,

Sa Majesté UEmpereur, en confiant a Votre Altesse Impériale la présidence de la
Commission de U Exposition universelle de 1855, a rehaussé Uimporlance de cetle

solennité mémorable, et en a assuré le succes.

Le zéle infatigable, Uintelligence supérieure, les décisions promples el lumincuses
du Président de la Commission ont excité la reconnaissance de Uindustrie du pays et

du monde civilisé.

Nous venons a notre tour supplier Volre Altesse Impériale d’agréer notre hommage:
c’est grace a Elle que le Palais de UIndustrie a été rapidement achevé et heureusement
inauguré; nous sommes heureux de placer sous ses auspices la publication des procédeés

de Uarchitecture métallique de ce Palais,
Daignez recevoir,
Monseigneur,

Cassurance de notre profond respect et de notre gratitude,

ALEXIS BARRAULT, . BRIDEL.
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AVANT-PROPOS.

Déerire et expliquer le mode d'emploi de la fonte et du fer dans la construction du Palais de I'Industrie ct de ses annexes; faire
apprécier, d'aprés cette expérience, les avantages, les inconvénients et les difficultés d'un large emploi des métaux dans les mo-
numents publics : — tel est I'objel de cet ouvrage.

Notre travail, précédé par une Introduction historique, se divise en quatre chapitres, dont les premiers, consacrés au Palais,
comprennent :

La description du batiment;
I'exéeution des travaux;

Les calculs et les docwments statistiques.

Le quatritme et dernier chapitre est consacr¢ & la description des annexes, qui, nonobstant leur durcée éphémére, ont présenté
dans leur construction quelques particularités notables.

Enfin, dans les conclusions, nous avons cherché & préciser les résultats de Ialliance de la maconnerie et des métaux, et nous avons
discuté la question de la mise en ceuvre du fer et du verre dans les grandes couvertures, sans rien dissimuler des difficultés que Ton
rencontre dans ces diverses applicatious.

Le but des auteurs sera atteint si cet ouvrage est de quelque utilité & ceux de leurs collégues qui auront & exéeuter des travaux
analogues.— Cette publication se rapporte presque exclusivement, on le voit, a tout ce qui est relatif & lemploi dela fonte et du fer:
c'est la partie dont ils ont eu & s'oceuper le plus spécialement ; il n'est parlé des magonneries que pour indiquer leur réle relatif dans
I'ensemble de la construction. Néanmoins, et pour donner une idée de laspect extérieur du monument, ainsi que de la décoration

intérieure, on a reproduit dans les planches une ¢lévation du pavillon principal (fagade) et une coupe d'un pavillon d'angle, d'apres

les dessins de M. Viel.

Nous ne saurions terminer cel avani-propos sans parler du personnel qui a pris part aux études et & la construction du Palais.

MM. Viel et Desjardins sont les auteurs du premier projet (voir PL I) adoplé par la Compagnie du Palais. Ce projet avait été
éludié dune manitre trés-compléte, lorsque MM. York et €* proposérent de se charger & forfait de la construction du Palais, mais
Ala condition expresse de pouvoir modifier ce projet, dont l'exécution ett ét¢ trop longue el trop dispendieuse.

Nous fames chargé alors par M. York, el conjointement avec notre honorable ami M. Cendrier, architecte en chef du chemin de
fer de Paris & Lyon, de Tétude du nouveau projet et de la direction des travaux; M. Lorentz nous fut adjoint pour la partie adminis-

{rative et contentieuse. Deux bureaux d'études, dirigés, 'un par M. Bridel, ingénieur, lantre par M. Villain, architecle, furent immdé-

sés, et le projet définitif (voir PL. II) fut bientot proposé et adopté.
au service de entreprise générale, et il fut chargé de la conduite des

diatement organi
M. Desjardins se sépara de la Compagnie ; M. Viel passa
travaux de magonnerie.

Plus tard, le 17 mai 1854, alors que toutes les grosses magonneries du Palais ¢taient déji terminées, M. Cendrier, & notre
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vi AVANT-PROPOS.

grand regret, se démit de ses fonctions: M. Viel le remplaga dans la direction du bureau des architectes, et modifia les études
de décoration déjd faites, dans le sens ot elles ont été exdeutées, pour la grande porte du pavillon Nord, les facades et les
intérieurs.

La tdche de M. Bridel ne se borna pas a la direction du bureau des études; il fut successivement chargé de la conduite
de Tatelier de construction et du montage des fontes et des fers; il prit une part encore plus large a la construetion des
annexes.

En saisissant cette occasion de rendre justice i son intelligence et & son infatigable activité, nous sommes heureux de le

remercier, au nom de I'Entreprise et au nétre, du concours qu'il nous a si utilement prété.

Quil nous soit maintenant permis de rendre un hommage public a la direction éclairée de l'entrepreneur du Palais,
M. York; ses avis, ses conseils, sa surveillance de tous les services, nous onf é(é d'un grand secours dans I'accomplissement de la
tache qu'il avait bien voulu nous confier.

Enfin nous devons un témoignage de notre reconnaissance hien sincére a M. de Rouville, directeur de Ia Compagnie, dont Uesprit

d'équité et la bienveillance ne nous ont jamais fait défaut pendant toute la durée de l'entreprise.

1. Ingénieur en chef du Palais,

ALEXIS BARRAULT,
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INTRODUCTION HISTORIQUE

Avant 1855, 4 chaque exposition des produits de 'industrie
frangaise, on construisait & Paris un bitiment provisoire des-
tiné 4 abriter les produits exposés.

Chaque fois on §'étonnait de voir dépenser des sommes con-
sidérables dans ces constructions éphéméres, et bon nombre
de projets avaient déji été proposés pour la construction d'un
bitiment définitif.

Mais la dépense, qui n’effrayait pas les auteurs des projets,
rebutait constamment le gouvernement, et aucune Compagnie
n’avait songé a exploiter les expositions {rancaises, qui avaient
toujours éLé gratuitement ouvertes au public.

Les idées se modifierent & cet égard lorsque la pensée d'une
Exposition universelle, qui était née en France, dut se réaliser
en Angleterre : la construction du Cristal-Palace de Hyde-
Park fut confice & une Compagnie, qui fut autorisée a se cou-
vrir de ses dépenses par la perception d’un droit d'entrée
prélevé sur tous les visiteurs.

L'Exposition universelle de Londres, en 1851, si remarquable
sous tant de rapports, I'était surtout, & notre avis, par 'admi-
rable disposition du bdtiment qui la contenait. Le Palais de
Cristal, qui offrait un espace ulilisable de huit hectares, avait
été construit en quelques mois, et, tout provisoire qu'il élait,
il présentait un aspect imposant 5 il avait un cachet d’élégance
industrielle, qui fut admiré par le monde entier. Ei cependant
la dépense avait ¢té minime, puisque le métre carré de surface
couverte n'avait cotité que 65 franes !

Le succes de I'Exposition universelle de Londres et 'annonce
d’une solennité analogue & Paris pour 1854 popularisérent
Iidée de construire un local permanent pour les expositions.
Le gouvernement demanda des projets aux archilecles, et
ceux-ci, s'inspirant en général de 'exemple du Palais de Cristal,
abordérent assez franschement le systeme de construction en
mélal, dont I'Angleterre avail produit un si heureux spécimen.

Nous avons représenté, pl. I, Ie projet de MM. Viel et Des-
jardins, pour I'exéeution duquel il se forma une Compagnie
financiere qui obtint la concession gratuite des terrains occupés,
le droit de percevoir une redevance de chaque visiteur, et une
gavantie d'intérét de 'Ltat.

Dans ce projet, le bitiment se composait d’'un corps principal
flanqué de six pavillons qui conlenaient les burcaux de l'admi-
nistration, les escaliers et tous les aceessoires du bitiment. Le
corps principal comprenait lui-méme une grande salle centrale,
de 48 métres de large sur 192 métves de long, entourée de toute
part d’une galerie de 30 métres de large, avec étage au-dessus.

Toute la construclion, jusqu’au niveau du plancher, était en
maconnerie ; seulement les picces composant ce plancher s'ap-

puyaient en outre sur un grand nombre de colonnes en fonte,

qui réduisaient la portée des poutres, Le plancher lui-méme
était en fer, hourdé en poteries ; mais de distance en distance
il était recoupé par des ares-doubleaux en magonnerie. L'étage,
par contre, élait presque entiérement en métal ; les facades
mémes du bAtiment se composaient de panneaux en fonte
diversement ornés. La galerie était couverte par deux ran-
gées de petits combles aceolés, la grande nef par un comble
unique, en courbe & plusicurs centres.

Atin d’étre sire de ne pas dépasser Iestimation de ses archi-
tectes, et afin de se prémunir, autant que possible, contre tont
retard, Ja Compagnie concessionnaire résolut de confier l'exé-
cution de son bitiment & un entrepreneur unigue, & forfait.
Mais personue n’ayant vouln se charger d'exéeuter, pour le
prix indiqué, le projet adopté, elle consentit & traiter avec
MM. York et (¢, aux conditions suivantes :

MM. York et C° s'engageaicnt 4 exécuter tous les travaux
du Palais de I'lndustrie, sauf la peinture décorative et la sculp-
ture, dans un délai déterminé et moyennant une somme fixce
a I'avance, se réservant d’ailleurs la faculté de faire au projet
telle modification qu'ils jugeraient convenable, pourvu que cette
modification n'altérdt ni les dimensions, ni la solidité, ni 'as-
pect artistique du monument.

Le traité fut signé vers la {in de décembre 1852, et les entre-
preneurs se mirent immédiatement a l'eeuvre.

La planche ITreprésente 'ensemble du projet de 'entreprise.
L'espace couvert est le méme que celui du projet primitif, et la
salle centrale est également conservée; mais la répartition des
matériaux est complétement changée.

La pierre, bannie de l'intérieur du bitiment, est reportée en
entier dans les murs de cldture formant parois.

Les supports intéricurs, les planchers, les combles sont en-
tierement métalliques; les formes des picces, appropriées i la
nature des malériaux, sont des plus simples et presque sans
ornementalion. Le double comble de la galerie est remplacé
par un comble unique.

Bien des raisons avaient amen¢ ces changements. D'abord
I'estimation de MM. Viel et Desjavdins ¢tait trop basse, et il fallait
absolument économiser sur la quantité des ouvrages pour pou-
voir aborder cette affaive. Quoique Ia fagade en fonte de I'étage
du projet primitif ait é1¢ remplacée par une facade en pierre,
le cube de la pierre s'est trouvé réduit de moitié et le poids
dumétal n'a pas augmenté.

Il y avait aussi des raisons techniques d'une grande impor-
tance : faire porter la charge, parlic sur de la maconnerie,
partie sur des colonnes en fonte, est une méthode condamnée
par tous les ingénicurs, parce que les tassements inévitables
des maconneries ne se font pas sentir sur les colonnes, et parce

1
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2 INTRODUCTION,

qu'il en résulte des déformations dans les planchers et dans les
combles, qui sont aussi désagréables & U'ceil que nuisibles & la
solidité du bdtiment,

Enfin le temps dont nous disposions pour Texéeution de ce
travail était tellement court, qu'il fallait de toute nécessilé ar-
river a une réparlition des matériaux, pierrve, fonte et fer, basée
sur les ressources dont on pouvail disposer dans un délai fixé.

Ces différentes raisons ont amené les rédacteurs du projet &
adopter les principes suivants :

1° Rendre la maconnerie assez indépendante de la construe-
tion métallique pour que l'une n'entrave pas l'autre; mais ce-
pendant les établir de telle sorte, qu'elles se rattachent entre elles
et se consolident mutuellement.

De cette facon la maconnerie, qui pouvait étre altaquée de
suite avee vigueur, prenait de Navance, tandis que les fontes et
fers qui ne pouvaient arriver sur le chantier que plus tard i
cause de la difficulté des études, de la construction des modéles
et de la mise en train des ateliers d'ajustage, ratlrapaient
facilement le temps perdu, une fois le travail en train.

27 Faive la construction métallique aussi simple que possible,
tout en adoptant des formes et des dispositions telles qu'on
puisse se passer d'une ornementation cotteuse et fort longue a
exéeuter,

De fait, en matiére de construction, ces deux condilions sont
presque inséparables. Toute disposition compliquée et disgra-
cieuse dénole un vice de construction ou une mauvaise distri-
Bution de la matiére; ¢'est alors que, pour masquer la laideur
de I'ensemble, on le cache sous une foule d'ornements plus ou
moins heureux.

Ceci a généralement eu lien en France, dans toutes les con-
structions ot I'on a employé la fonte etle fer, ot Pexplication
en est simple : la fonte et le fer étant, en construction, des
¢léments nouveaux dont on ne peut pas, dont on ne doit pas
altendre les effels que les architectes savent obtenir avee la
pierre, on cherche habituellement & les masquer sous des en-
duits qui reproduisent les types de Vornementation connue et
pratiquée avee la pierre @ on singuiete done trop pen des
formes que Pon donne 3 la fonte et au fer, et on compte sur
Fenveloppe du plitre ou du bois pour produire I'eflet que 'on
veut obtenir.

Par nécessité et au moins autant par principe, nous avons
adopté un systéme opposd : nous n'avons pas voulu tenter de
reproduire avec du métal un mode de construction qni est fait
pour la pierre, et nous n'avons pas voulu non plus dissimuler
par des artifices de mauvais godt la maticre (que nous avions i
mettre en cuvre.

En un mot, nous avons presque partout montré i nula fonte
etle fer, employés suivant les lois imposées par la science et la
nature des matériaux, sachant trés-bien que nous W arriverions
pas aux effets oblenus dans les constructions ordinaives, maisen
pensant que la simplicité des formes et In grandeur intéricure
de I'édifice suffiraient pour lui donner un caractére particulier
portant le cachet de sa destination, et par conséquent ac-
ceptable pav le public et méme par les artistes d'un sens droit.

Conséquents ayvee notre principe, nous avons caleulé et ¢tudié
avee soin loutes les picees métalliques qui se voient & l'in-
térieur; nous les avons faites aussi simples que possible ; tres-
peu d’'ornements ont ¢t rapportés, et nous pouvons méme dire
(ue tous les essais d'ornementation qui ont été tentés sur une
plus large éehello ont élLé yepoussés, comme nuisant & Ieffet
général.

En ce qui concerne Iextérieur, la construction est entiére-
ment en pierre ; elle rentre dans les idées connues et acceptées,
et sous ce rapport nous avons dit suivre scrupuleusement les
avis des hommes éclaivés et compétents que la Compagnie a
consultés i ce sujet.

En vésumé, le projet proposé ot exéculé par I'Entreprise
différe du projet de la Compagnie concessionnaire par les points
suivants :

La maconnerie intérieure a été entiérement supprimée, ce
qui, entre autres effets heureux, a augmenté I'espace disponible
et rendu moins sombre la galervie inférieure.

Malgré cette suppression, le nombre des colonnes en fonte
a encore été diminué; pour cela il a suffi dagrandir la portée
des piéees qui composent le plancher; le bitiment y a gagné,
tant sous le rapport de I'espace et de la facilité de la circula-
tion, que sous celui de Paspect, qui est infiniment plus hardi.

La construction métallique est parfaitement homogéne, tandis
que dans le projet primitif, maconnerie et métal étaient entre-
mélés el ne tenaient que 'on par Fautre.

Les parois latérales de 'étage sont en pierre, au lieu d'étre
en fonte. De cette facon la construction des magonneries était
reportée sur toute la durée du travail; on supprimait ce grand
placage en foute que les usines n’auraicnt jamais pu terminer en
temps ulile, et qui aurait ¢1é difficile & bien assembler. Enfin
cet étage a perdu en grande partie le caractére d'une serre
chande, qu'il aurait eu avee son toit et ses parois en verre.

Toutes nos fonles et nos [ers sont apparents, quoique d'une
grande simplicité, tandis que, dans Je projet de la Compagnie
concessionnaive, ils ¢laient en grande partie cachés dans du
plitre. Le batiment y a certes gagné en aspect, par la hardiesse
el la légereté des formes.

Quoi que I'on puisse penser d'ailleurs da systéme que nous
avons adopté et suivi, nous devons ajouter que le délai qui nous
était imposé ne nous laissait puas entiérement le choix des
moyens; que la nécessité d'arviver & une époque fixe a souvent
¢é1é notre principale végle de conduite. n effet, quoique nous
avons mis it conlribution toutes les carriéres des environs de
Paris, que nous ayons employé de la pierre qui avait parcouru
plus de 500 Lilometres par chemins de fer, que presque toutes
fes graudes fonderies de France aient travaillé pour nous,
yu'enfin nous n'ayons reculd devant aucun sacrifice d’ar'genl‘,
de personnel, nous n'avons pu terminer U'eeuvre que stricte-
ment a P'époque fixée, et nous 0’y serions certzinement pas
arrivés si nous avions procédé dans un autre esprit et par une
autre méthode que celle qui novs a constamment servi de guide :
économiser sur les matériaux, en proportionner l'usage aux
ressources disponibles, et les employer simplement,
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PALAIS

DE LINDUSTRIE

CHAPITRE 1.

DESCRIPTION DU BATIMENT.

Nous avons indiqué sommairement les dimensions et les
dispositions générales du Palais de 1'Industrie : nous allous en
continuer la description.

Ce bitiment se compose, comme nous l'avons dif, d'une
grande salle de 48 métres de large sur 192 métres de long, cou=
verte en plein cintre, entourée d'une galerie & un élage, de
30m,10 de large. Cette galerie est subdivisée au rez-de-chaussée
en qualre travées, dont I'une, touchant au mur, a 2,10 de
large, les deux suivantes 12 métres chacune; enfin celle qui
touche la grande salle a & metres de largeur. Le plancher de
I'étage est & & métres au-dessus du sol du rez-de-chaussée.

Au premier, les deux travées de 12 mélres sont réunies en
une scule galerie couverte en plein cintre, de 2% métres d'ou-
vertare; les travées de 2,10 et de 4 métres sont plafonnces et
supportent les chéneaus.

Les travées de 2,10 et de & métres, composées de colonnes
fortement entretoisées, paraissent, au premier aspect, devoir
servir de culées et de piles aux trois arceaux qui supportent la
couverture. Nous verrons plus loin que, en réalité, ces arceaux
n'ont pas de poussée et qu'ils servent plutdt dentretoises anx
supporls verticaux et aux murs; néanmoins nous avons ¢tabli
ces supports de maniére i leur permeltre de résisier & une pous-
sée éventuelle, et, de cette fagon, la construction intérieare se
trouve réellement subdivisée en quatre parties distinctes, savoir :

Travée de 2~,10.

Travée de & metres.

Plancher.

Combles.

Nous diviserons notre description de la méme maniére, tout
en ayant soin de donner les détails de chaque partie, aussitot
que I'ensemble sera sullisamment connu du lecteur.

Travée de 2°,10. — La travée de 2™ 10, destinée surtont
i servir de contre-fort au mur, est composée de la maniére
suivante (PL 1IT) :

Une demi-colonne A, appliquée contre le mur, est fixée contre
ce mur par un certain nombre de boulons.

Quelques-uns de ces boulons traversent le mur, les autres
n'y tiennent que par un scellement.

Une colonne entiere B, dont I'axe se trouve & 22,10 du nu
du mur, est fortement relice & la demi-colonne aux points
sulvants :

1° Sous le sol, ol les bases C € des deux colonnes sont
munies d’entretoises boulonndées entre elles;

2° Sous le plancher de I'étage, sur une hauteur de 3 métres,
d'abord par une poutre D faisant partie de ce plancher, puis
]par une entretoise spéeiale E de 27,140 de haut;

3¢ Immiédiatement au-dessus du plancher, par une entvetoise
I de 1 metre de haut, boulonnée aux deux colonnes ;

4 Ad métres au-dessus du plancher, par les nervures de la co-
lonne et de la demi-colonne formant un arceau, et boulonnées
ensemble ; enfin par une picee de fonte unique G, boulonnée sur
la téte des supports verticaux et qui recoit le patin des petites
fermes. Nous appellerons cette picce du nom de retombie.

En face de I'entretoise du rez-de-chaussée se trouve une forte
console I en fonte, destinée & supporter 'about de la grande
poutre en tole du plancher.

Nous examinerons plus tard les assemblages de ces diffé-
rentes picees; il nows soflit de faire remarquer ici que leur
agencement est tel que les deux colonnes et leurs entretoises
peavent ¢lre considérées comme une forte nervure de 27,10
de saillie, armant le mur de distance en distance depuis le bas
jusqu’au sommet, et le forcant ainsi & vester droit dans toute
sa hauteur. Si, en outre, on remarque (ue ces nervares sont
clles-mémes entretoisées a travers le bitiment par les fermes
et par les planchers, on comprendra aisément qu'elles s'oppo-
sent d'une maniére absolue i I'écartement ou au déversement
des murs.

Travée de 4 meétres. — La travée de 4 métres présente
beaucoup d'analogic avee la précédente (PL 1V, fig. 1). Elle se
compose essentiellement de deux rangées de colonnes A et B,
cearlées de & métres d’axe en axe, et entrelolsées comme celles
de la travée de 27,10,

Sous le sol les bases sont relides par une entretoise C hou=
lonnée avec elles. '

Dans T'épaisseur du plancher, les deux trongons de colonne
sont venus de fonte avec une entretoise D servant de poutre au
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i PALAIS DE L'INDUSTRIE.

plancher. Une entretoise E, de 22,135 de haut, placée immé-
diatement au-dessous de cette poutre, compléte la consolidation
du rez-de-chaussée, et se prolonge vers la grande poutre en
tole, sous forme d'une console H pareille 4 celle de la travée
de 22,10,

Au premier étage nous remarquons une forte entretoise F,
en forme d’arcean, boulonnée aux deux colonnes: enfin une
retombée en fonte G, portant les prolongements des colonnes,
boulonnée sur celles-ci ct sur I'entretoise, recoit les patins des

arandes et des petites fermes.

La travée de & métres présente done le méme earactére de
rigidité que celle de 27,10, dans le plan passant par laxe des

colonnes.

Plancher. — Davs le sens perpendiculaire an plan des
fermes les colonnes sont éeartées entre elles de 8 métres, sauf
dans les angles ot la syméirie de la construction nous a foreés

dadopter des éeartements de & métres sur la grande salle et de
12 metres pour le plancher. Celui-ci est ainsi formé en général
de travées de 302,10 sur 8 métres, exceptionnellement
de 267,10 sur 12 meétres. (PL. XXI, fig. 3.)

Chacune de ces travées se compose d'nne poutre longitudi-
nale en tole G, de 2% meétres de long, sor 1 meétre de hau-
teur, reposant par ses extrémités sur les colonnes des travées
de 2°,10 et de 4 métres, en son milicu sur une colonne isolée
flanquée de deux consoles semblables aux précédentes.

Les pontres de deux travées conséeulives sont entreloisées
par neul poutres en fonte de 8 metres de long, dont cing, mar-
quées n** 2, 3, 9, de 80 centimétres de haut, reposent directe-
ment sur les colonnes, tandis que les quatre autres, marquées
n° 6, de 60 centimétres de hauteur seulement, portent sur les
poutres en tole. La distance entre denx de ces poutres est de
& métres, sauf pour les deux derniéres avoisinant le mar, quine
sont ceartées que de 27,10 d’axe en axe.

Quatre cours de fer i double T, de 20 centimétres de hauteur,
paralleles aux poutres en tole et distants de 17 60 entre eux,
reposent sur les poutres en fonte et complétent la charpente
du plancher.

Celui-ci est double et se compose d’un premier plancher ou
solivage jointifen sapin, de 5% millimétres d'épaisseur (PL. XIV,
fig. 1 i &), veposant directement sur la charpente, et d'un
parquet en chéne, de 27 millimétres d'épaissenr, fixé sur le
premier.

i

assemblés & langueites rapportées; leurs joints sont obliques

s madviers de sapin qui forment le premier plancher sont
par rapport aux poulires et solives, Les abouts des planches sont
vissés sur des fourrures en bois lixées sur les poutres en fonte,
tandis que {e madrier repose, en un el souvent en deux points,
sur les solives auxquelles il est lixé au moyen des moulures qui
se dessinent au plafond du vez-de-chaussée.

Les joints du parquet sont perpendiculaires aux solives, et
comine ce parquet est fortement cloué sur le plancher inférieur,
Pensembie des deux forme une sorie de table d'une seule picce,
qui répartit les pressions locales sur une grande surface el eon-
trevente toute la construction dans un plan horizontal.

L'eflicacité de cette disposition, que nous avions adoptée afin
de diminuer autant que possible le nombre de solives, nous a
L6 parfaitement démontrée par une épreuve du plancher, dans
laquelle chaque métre superficicl a supporté une surcharge de
500 kilogrammes.

Chaque solive en fer résistait 4 une charge de 500 X 1,60
¥ A== 3200 kilogrammes uniformément répartis, et aurail di
flichiv de 8 & 10 millimétres; el cependant leur {léche a é1é
tellernent faible qu'elle n'a pu &tre apprécide.

On voit dans les planches II et V que les poulres en fonte
placées entre les colonnes sont raceordées avee ces colonnes
par des consoles. Ces consoles sont de simples ornements qui

ne jouent aucun role dans la stabilité de la construction.

Combles. — Les combles se composent de fermes écartées
de 8 métres (Pl XXI, fig. 6), velices de 27,80 en 2,80 par des
pannes qui ont ainsi 8 métres de longueur. A chaque extrémité
de la grande salle les fermes ne sont plus éeartées que de
4 métres. Enfin les galeries longitudinales et transversales vien-
nent se raccorder suivant quatre eroupes, formant des arétiers
du cOté du mur, des noues du ¢oté de la grande salle. Deux demi-
fermes s"appuient d'une part sur le sommet de chaque arétier,
d’autre part sur deux piles de la travée de 27,10,

Les pannes supportent les chevrons en fer & vitrage par I'in-
termédiaire de petits sabols en fonte.

Les fermes, que nous décrirons en détail dans un des para-
graphes suivanls, sont en arc de cercle ; elles se composent de
deux ares concentriques en fer plat et corniéres, reliés entre eux
par des entreloises normales et par des diagonales. Ce mode
de construction en fait de véritables poutres cintrées reposant
sur deux appuis ; caril ne peut y avoir écartement des pieds de
ces fermes que &7l y a raccourcissement de Tare supéricur et
allongement de I'are inférieur.

Les pannes sont ¢tablies dans le méme systeme; elles ser—
vent & la fois de supports au chevronnage et d’entretoises aux
fermes.

Fondations. — Egouts. — (Pl. VI}. Dans une construction
du genre de celle qui nous occupe, les assemblages ont besoin
d'étre exéeutis avee une grande précision pour étre efficaces,

La nature des matériaux ne permetiant pas de mouvements,
méwme tres-faibles, il a fallu disposer les fondations de maniére
& dtre assuré qu'il n'y aorait pas de tassements partiels, sur-
tout duns les parties de la construction les plus fortement lices,
telles que les ravées de 22 10 et de & métres. A cot effet nous
avons fondé chacune de ces deux travées sur un massif conlinu
assez fort pour vépartir les pressions locales sur une trés-grande
surface,

D'un autre ¢oté, I'écoulement des eanx plaviales tombant sur
un espace de prés de 3 hectares exigeait des moyens énergiques
de drainage, et nous avons combiné les égouts destinés A cet
usage, de maniére i les faire servir de fondations.

Les murs du Palais de I'Industrie reposent sur une couche
de béton de 1,50 de lavge, dant I'épaisseur varie avee la nature
du terrain (PL VI, fig. 1), Un ¢gout de forme ovoide, en men—
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licre et en mortier de chaux hydranlique, enduit de ciment
a lintérieur, cotoie e massif de béton A Pintériene du bati-
ment et lui sert de parement. Au droit de chacune des co-
Jonnes de la travée de 27,10 se trouve un massil de béton de
2 metres sur 2 metres supportant un dé en grés des Vosges de
1 métre sur 1 métre et 50 centimétres d’épaissenr, qui recoit la
base de la colonne. Ces piliers de héton sont liés intimement avee
I'ézout, de sorte que la fondation du mur et des demi-colonnes,
I'ézout et 1a fondation des colonnes forment un massif unique.

Les colonnes de la travie de & métres (PL VI, fig. 2) veposent
également sur des piliers en béton de 2 métres sur 2 métres, par
Iintermédiaire de dés en grés des Yosges. Ces piliers sont lics
entre eux en tout sens par un égout semblable & celui de la
travée de 27,10, mais plus large.

Les deux plus courtes branches de cet égout sont prolongées
jusqu’d la rencontre de celui de latravée de 2,10, de maniére 3
faciliter les communications souterraines. Enfin, dans le petit
axe dn bitiment se trouve une galerie principale (PL. VI, fig. &
et 5) qui vecoit toutes les eaux du comble et les conduit au
dehors. La figure & de la planche VI indique les pentes de tous
ces cgoutsy les figures 5 et 6 dela méme planehe représentent
leurs sections,

Les colonnes qui supportent le milien des poutres en téle
du plancher (PI. VI, fig. 3) reposent sur des dés en grés de
1 métre sur 1 métre et 50 centimétres d'épaisseur, posés sur des
massifs en héton de 2 métres sur 2 métres.

Nous venons de donner une deseription générale de I con-
struction ; nous avons i entrer dans quelques défails sur les
parties essentielles qui Ia composent.

COLONNES, ENIRETOISES ET CONSOLES.

Les colonnes du Palais de I'Industrie sont creuses: au rez-
de-chaussée elles ont 35 centimétres de diametre extérienr, au
premier élage ce diaméive est réduit i 30 centimitres. Leur see-
tion intérieure est circulaire; la section extérieure est un octo-
gone mixtiligne, dont quatre edtés sont plans et correspondent
i cenx de Poctogone civconserit; les (uatre autres cotés sont
circulaives et se vaccordent avee les quatre premiers par huit
normales, Gette forme, que nous avons empruntée au Palais
de Cristal de Londres, convient sous tous les rapports anx
constructions en métal : elle est élégante, tout en étant facile
i exéenter, ef se préte (rés-bien & toute espéee d'assemblages.
L'épaissenr géndérale de la fonte est de 18 & 20 millimétres.

Sur leur hauteur, les colonnes sont subdivisées en plusieurs
trongons assemblés entre eux au moyen de brides carrées de
60 millimétees d'épaisseur et de guatre boulons de 25 milli-
metres de diamétee. En outre, le troncon supérieur s’ emboite
chaque fois de 20 millimétres dans le trongon inférieur. Afin
d'obtenir un assemblage parfaitement correct, nous avons dressé
au tour la surface de contact des brides et nous avons alesé ot
tournd, avee 1 millimétre de jeu, les emboitures.

Des colonnes en plusieurs picees, quoique hien assemblées,

o

n'auraient pas présenté une stabilité suffisante, si chaque picce
navait été entretoisée avee quelque piéce voisine; par cette
raison les troncons de colonnes ont des longueurs trés-va-
riables.

Immédiatement au-dessus des fondations, une premiére picee,
de 35 centimétres de hauteur seulement, est venue de fonte
avee une partie earrée de 90 centimétres de coté [PL VI, fig. 7).
Ce patin est relié au corps de la colonne par quatre nervures
qui aboutissent aux angles du patin.

Dans les travées de 27,10 et de & métres (PL VI, fig. 8 et 9)
une de ces nervures est remplacée par uue portion d’entretoise
de méme hanteur que la colonne. L'entretoise de la colonne et
celle de la demi-colonne de la travée de 2,10 (PL. VI, fig. 9)
sont assemblées entre elles par quatre boulons de 23 milli-
métres de diamétre, et par deux clefs en fer de 30 millimétres
sur 20 d’équarrissage, qui ont servi & régler le parallélisme et
I'écartement des deux bases.

Les bases des colonnes qui servent de tuyaux de descente
pour les eaux du comble sont venues de fonte avec un tuyau
de 150 millimétres de diamétre qui, partant du corps de la
colonne, sapplique d'abord sur le patin, puis s'infléchit brus-
quemenl pour prendre Ia divection verticale.

Toutes les bases de colonnes ont, sous lenr patin, une sorte
de goujon creux, de 200 millimétres de diamétre, qui s'engage
dans e trou pratiqué dans le dé en pierve. Pour les colonnes
i descente, le vide de ce goujon, maintenu ouvert pour former
une seconde portée au noyan et centrer ainsi ce noyau, a ¢éié
rempli de ciment pour empécher les infiltrations.

Dans Ia travée de & métres (P1. VI, fig. 8 et 11), I'écartement
des bases est maintenu par une entretoise rapportée, assemblie
avee les bases aumoyen de boulons et de clefs en fer. 11y a deux
modéles de ces entretoises; U'un a servi pour les travées ordi-
naires, l'autre pour les travées dans lesquelles Fune des co-
lonnes servait de descente d'eau.

Les quatre angles de Ia travée de & metres (PL XXI, fig. 1, et
pl. VL, fig. 12}, composés chacun de quatre colonnes écartées
de 4 métres en tout sens, ontrecu des bases spéciales munies
chacune de deux amorces d'entretoises et relides entre elles
par quatre entretoises ordinaires, de maniére 3 former un carré
trés-rizide. La méme base d'angle a servi dans la travée de
27,10 ou elle se raccorde aux deux demi-bases par deux cntre-
toises spéciales (P1. VI, fig. 13).

Les hases des eolonnes, vu leur faible hauteur et leur faible
poids, étaient faciles & manier. Par cette raison nous avons pu
les poser sur cales rapidement et avee précision ; puis nous les
avons fichées avee de bon mortier et entourées d'un massif en
moellons, Si maintenant on se rappelle que les joints des eo-
lonnes étaient dressés au tour et munis d'emboitures tournées
et alesCes, on comprendra aisément que ces colonnes ont 6té
posces correclement, sans quil ait été nécessaire de titonner ou
de corriger.

De la base aux poutres du plancher (PL VII, fig. 1) Ia co-
lonne est fondue d’une seule picce, sur une longueur de
7,740, A partiv du bas, sur une hauteur de 5,640, cette co-
lonne est complétement lisse ; mais en ce point clle porte trois ou

9
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(uatre saillies £ venues de fonte et que nous appellerons tafons.

Les talons (PL 101, 1V et V) sont destinés & supporter et i
assujettiv le pied des consoles I et des entretoises E. Les émi-
nencese, ¢', € sont dressées, et les clefsen fer /; 7 (PL 1V, fig. 2
et 3) rendent les joints fixes; enfin une petite nervure n, qui
s'engage dans la rainure r, s'oppose audéplacement latéral des
entretoises et des consoles,

A leur partie supérieure les entretoises ne sont pas ajusices
sur les colonnes ; mais I'écartement de ces colonnes est main-
tena par un fort boulon de 40 millimétres de diamétre; deux
clefs en fer ¢ ¢, chassées entre les colonnes et entretoise, don-
nent le serrage nécessaive. Le boulon n’est pas apparent; il est
caché dans une rainure venue de fonte avee l'entretoise. Lune
des extrémilés du boulon se termine par un venflement traversé
par une clavette; ce renflement pénétre dans un mamelon
venu de fonte avec la console H (PL VII, fig. 10) ety est assujetti
par la elavette. La face de contact du mamelon et I'¢éminence |
de Ia colonne sont dressées.

Dans Ta travée de 4 métres (PL. VII, fig. 10}, Taulre extré-
mité du boulon a 50 millimétres de diamétre et est taraudde.
Un fort éerou en fer, placé du coté de la grande salle, nous a
permis de serrer énergiquement cet assemblage,

Le tirant de Ia travée de 22,10 (P1. VII, fig. 117 est en denx
picees réunies par un double éerou A filets inverses; la partie
la plus courte porte deux talons ou ergots, qui se logent dans
une entaille venue de fonte derricre lIa demi-colonne.

Les angles de Ia grande salle se composent de huit colonnes
Ceartées de & métres. Elles sont relides par dix entretoises or-
dinaires de 4 métres et par quatre tirants de 8 métres de long,
de telle sorte que ces piliers d’angle ont une rigidité et une sta-
bilité hors ligne.

Les consoles minees (PL V et PL VIL, fig. 1), placées sous les
poutres en fonte du plancher, sont fixées i leur partie supéricure
par deux vis de 20 millimétres tarandées dans la colonne. Les
¢minences ¢ de la colonne et de la console sont dressées.

Les colonnes du milien du plancher (PL VII, fig. 2) sont ter-
minées par un fort plateau en fonte sur lequel reposent les pou-
tres en'tole. Ce plateau porte i sa partie supérieure deux ergots
e, dont nous indiquerons plus loin la fonetion.

Dans Pépaisseur du plancher un troncon de colonne (PL VI,
fig- 8) de 30 centimétres de diamétre et de 1,160 de hauteur
reoit I'assemblage des poutres. A cet effet fes brides de ces
colonnes sont élargies et portent des ergots semblables & ceux
des plateaux.

Les abouts des poutres du plancher sont munis de talons
ajustés qui s'engagent dans la cavité formée par les ergots, les
brides et les corps des bouts de colonne. Le serrage est obtenu
au moyen de clefs en fer chassées A coups de marteau. De petites
rainures r, r (Pl. VII, fig. 8 et fig. 11) recoivent une langueite
venue de fonte avee la poutre i sa partie infévieure, et une autve /'
rapportée dans une cavité ¢ ménagée A sa partie supérieure,

Les houts de colonne et de demi-colonne de Ia travée de 27,10
sont venus de fonte séparément; ils recoivent une pelite pou-
tre en fonte assemblée comme nous venons de I'indiquer.

Pour la travée de & métres (PLXT, fig. 1), les deux houts de

eoloune sont venus de lonte avee leur poutre. Cette llisposiljtm,
qui est preférable en ce quielle produit une solidavité parfaite,
n'a pu étre adoptée pour la travée de 2,10, paree que les picees
qui la composent ¢taient fondues lovsque nous nous sommes
décidds A faive d'une seule picee celles de la traviée de 4 métres.

Tous Ies assemblages que nous avons passés en revue jusqu'’ici
out été faits au moyen de claveties. Ce systéme est trés-avanta-
genx pour la pose, en ce qu'il n'exige pas ane précision rigou-
reuse dans ajustage. En effet, avec les asseiblages ordinaives
de pitces mécaniques, si au levage il se présente quelque im-
perfection dans la forme des joints, il faut redescendre les pidces
ct les corriger, — Les équipes de eharpenticrs chargés du levage
dtant généralement nombreuses, les retards qui vésultent de pa-
reilles manceuvves oceasionnent des [rais considérables. Avec
les elefs en fer le levage est toujours possible, et I'on se munit de
clefs de différents calibres. Sil'on n'a pas le modéle convenable,
on assujeltit la pitce au moyen de clefs provisoires en bois et
T'on continue le levage ; un serrurier qui suit I'équipe remplace
la cale en bois par une clef en fer définitive,

Au premier étage, le nombre de piéces A fixer sur chaque co-
lonne était moins considérable; par conséquent, 'ajustage était
plus facile 5 d’un autre edté les supports, moins bien entretoisés
que sous le plancher, devaient présenter une rigidité parfaite,
difficile & obteniv au moyen de clefs; aussi avons-nous adopté
pour cette partie de la construction des joints & brides et & bou-
lons avec contacts dvess

S.

Toutes les colonnes du premier ont 30 centimétres de din-
1etre extérienr; clies ne différent que par les nervures ou ap-
pendices qui les relient entre clles.

Dans Ia travée de 27,10 (PL VIL, fig. 1) les demi-colonnes
sont venues de fonte avee la moitié d'un arceau. L'autre moitié
de cet avceau fait partie dela colonne (PL VI, fiy. 2); elle est
assemblée & la premiére par dix houlons de 20 millimétres, Une
entretoise de 1 métre de haut (PL 111 est rapportée entre les
pieds de ces colonne et demi-colonne et ¥ est fixée par douze
boulons de 20 millimétres, Le pied de la demi-colonne est tra-
versé par un boulon de 30 millimétres, dont la tbte s'appuie sur
un fort bouclier en fonte appliqué contre Te mur 3 Pextérieur.
Dautres boulons, fixés & scellement dans le mur, relient plos
haut la demi-colonne i ce mup.

La poutre en tole, assemblée sur To hout de colonne, comme
nous venons de indiquer, est en outre maintenne par un fort
boulon T(PL 11T} de 50 millimétres de diamétre (60 au filetage)
qui traverse le pied de Ia eolonne, s'infléchit 4 45° et se lie & Ia
poutre en tole au moyen de deux platines M vivées sur Ta téte
du boulon et sur la lame de la poultre.

Du eoté de Ta travée de & motres, la poutre en tole est retenue
contrele bout de colonme par un fort harpon en fer, dontla patte
estrivée sur la lame de la poutre et I'éerou logé dans I'intérieur
de Ta colonne,

La colonne de la iravée de ¢ ™10 porte en outre une amorce
de Ta ferme sur sa faee opposée au mar,

Les colonnes de la travée de 4 métres ne son L pas venues de
fonte avee leur arcean (PLYVHI, fig. 3 et %), paree qu'elles serajent

devenues trop volumineuses. Elles sont assemblées sur Parcenu
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par vingl-quatre boulons de 20 millimeatres. Celles qui sont pla-
edes duedté de la petite salle portent une amorce de ferme, sem-
blable & eelle des eolonnes de la travée de 27,10,

Du ¢dté de la grande salle (PL VI, fiy. &) elles sont vennes
de fonte avee une amoree de grande ferme partant du pied de
la colonne. Mais sur les petits cotés (PL. VI, fiy. 5) de cette
grande salle qui se termine par des pignons, la face antérieure
est absolument lisse.

Les eolonnes d’angle de la grande salle (PL VI, fig. 6) re-
goivent des enlretoises sur deux de leurs [aces perpendiculaives
entre elles; elles sont venues de fonte avee les amorces de ces
entretoises.

Enfin la colonne qui forme 'angle de la petite salle (P1. Viil,
fig. 7y du eoté de la travée de & métres porte en outre deux
amorces de petites fermes ¢t une amorce de ferme de croupe.
Ces pitees sont rapportées el boulonnées.

Les angles de la travée de 27,40 ont aussi une colonne spé-
ciale portant deux entretoises et I'amorce de laréticr (P1 VIII,
fig. 8). Cette derniére picce et I'une des entretoises sont rappor-
tées et fixées au moyen de boulons,

L'assemblage des consoles du premier étage se fait au moyen
de quatre vis de 20 millimétres taraudées dans la colonne, et
d"on petit ergot (PL V, fig. 2) sur lequel repose le pied des con-
soles.

Dans les angles de la travée de & metres et dans les piliers
dela travée de 2™, 10, qui ne sont éeartés que de & métres d'axe
en axe, les consoles sont remplacées par des cntreloises tros-
légeres (PL. X1V, fig. 10), qui sont assemblées avec les co-
lonnes comme le sont les consoles.

RETOMBEES.

Les retombées des fermes couronnent les travées de 4 motres
etde 2,10, Celles de la travée de 2,10 s composent d’'un bout
de colonne boulonné (P X, fiy. 3) sur Ja colonne de I'étage,
d'une forte bride verticale boulonnée contre le mur, d'une autre
bride horizontale boulonnée sur Ia demi-eolonne et sur 'entre-
toise en forme d’arceau, d’une amorce de ferme qui raccorde
I'amorce de la colonne avee la ferme, d'une bride recevant le
patin de celle ferme, enfin d'un panneau évidé qui raccorde
entre elles ces différentes pitees. Ces retombées sont de dens
espéces : les unes sont destinées aux colonnes servant de des-
cente d'eau; elles portent un bout de tuyau oblique M (PL. 1X,
fig. 1) 4 emboilure qui recoit le tuyan de descente ; les autres
n'ont pas ce tuyau de descente. Enfin les quatre retombées
angle ne dilferent des préeédentes que parleurs dimensions ot
pur Vaddition d’'une contrefiche & nervare dans leur panneau
(PL X, fig. 2).

Dans la travée de 4 métres, Ia retombée se compose de deux
houts de colonne venus de fonte avec une entretoise qui les relie.
La bride inféricure est boulonnée sur 'about des eolonnes et sur
Ventretoise. Les vetombées des longs eotés du bitiment (PLL.IV)
portent deux amorees de la grande et de la petite ferme termi-
nées par les brides qui recoivent les patins des fermes. Sar les

petits edtés Pamoree de Ta grande ferme est supprimée et rem-
placée par les brides qui vecoivent les eontre-forls des pignons
(PLIX, fig. 3). Les vetombées & descente sont munies d'un
bout de tuyau de chute (PL X, fig. 1); les retombdes ordinaives
des pignons sont fondues d'une seule picee {Pl. 1X, fig. 3);
mais les retombées ordinaires des longs edtés sont fondues en
trois picees assemblées par quatre boulons de 30 millimetres et
huit houlons de 20 millimétres (PL. IX, fig. 2).

Les retombées d'angle sont en deux piéces assemblées de la
méme facon (PL X, fig. 1)1 elles portent en outre deux amorces
des fermes qui touchent Uardtier. Ces piéces sont rapportées i
la picee principale et fixées au moyen de boulons.

(¢

Les retombées sont veliées entre elles pur des poutres en fonte
de 1,20 de haut (PL. V) assemblées sur les colonnes 2 plat-
joints, au moyen de huit boulons de 20 millimétres, traversant
la poutre, et de fortes brides venues de fonte avee la retombée.,
Ces poutres sont en fonte pour les longueurs de 8 et de % métres
(PLXI, fig. 11); Jes premiéres portent cing, les derniéres trois
vides rectangulaires (P1. XXV, fig. 3) que l'on a remplis avee
des ornements en bois découpé.

Dans lesangles de la travée de 27,10, ou elles ont 12 métres
de longueur, ces poutres sont 4 diagonales, en fer et corniéres
(PL XL, fig. 1}; elles sont entourées d’une chemise en menui-
serie qui leur donne un aspect tout 2 fait semblable 4 celui des
poutres ordinaires.

Sur tout son pourtour, le mur du Palais de V'industrie est
chainé par une ligne de poutres en fonte (PL. ) & nervures
trés-saillantes d'un seul edté, et reliées & e mur par quatre bou-
lons de 30 millimétres (P1. XI, fig. 10) qui le traversent et le
maintiennent au moyen de boueliers en fonie. Ces poutres sont
houlonnées contre les retombées de 2,10 (P1. XXV, fig. 2). Les
poutres placées au droit des pavillons sont beaucoup plus faibles;
enfin celles des angles, qui ont 12 et 1% métres de long, se com-
posent d'un fer plat de 210 millimétres de large sur 10 milli-
meétres d'épaisseur, armé i sa partie inférieure d'une corniére
de 80 milliméires.

Non-seulement ces poutres chainent le mur, mais encore
elles s'opposent & toute espéce de bombement dans le sens ho-
vizontal entre deux piles conséeutives, bomberment qui tend &
se produire par suite du surplomb de la corniche.

PLANCHER.

Ainsi que nous Iavons vu préeédemment , les planchers se
composent de poutres en tdle et en {onte, de solives en fer & T
(PLXXI, fig. 3) et de deux planchers en bois superposés.

Les poutres principales sont en tdle et ont 2% métres de lon-
gueur, mais clles portent sur une colonne intermédiaire qui
réduit leur portée & 12 métres.

Les poutres de 24 métres des travées courantes G (P1. XXI,
fig. 3) se composent d'une lame en tole de 6 millimotres d'épais-
seur sur 969 millimétres de hauteur, composée de deux feuilles
extrémes de 1,735 de long et de cing feuilles intermédiaives de
A métres de long (PL. X1 et XU, fiyg. 2). En haut et en bas cette
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lame est munie d'une neevure composée de deux cornicres i
branches égales de 90 millimétres de large sur 11 millimdtres
d’épaisseur ct d'une barre de fer méplat de 210 millimétres de
large sur 15 millimetres et demi d'épaisseur. Les joints des tdles
sont formés par deux fourrnres en fer plat de 160 millimétres de
large sur 11 (PL. XIII, fig. 10), rachetant Iépaisscur des cor-
ni¢res, et par deux barres de fer a T simple de 150 millimétres
de large présentant une cote de 80 millimétres de saillie. Ces
couvre-joints sont serrés par deux rangées de rvivets de 20 mil-
limetres de diametre; les cornitres et fers plats formant les
nervares de la poutre sont également assemblés entre eux et
sur Ja lame au moyen de rivets de 20 millimétres.

Ces fers étant difficiles  fabriquer & une longueur dépassant
8 métres, nous les avons formés de plusieurs piéces, i joints
chevauchés, assemblées au moyen de couvre-joints. Ces couvre-
joints sont de méme force que les barres qu'ils assemblent; ils
ont 800 millimeétres de long pour les corniéres, 600 pour les
fers plats de Ja nervure supérieure, et 1 métre pour ceux de la
nervure inférieure. Tous les rivets étant écartés de 100 milli-
metres d'axe en axe, les joints des corniéres intéressent dix ri-
vets, ceux des fers plats douze rivets sur la nervure supérieure,
vingt rivels sur la nervure inférieure,

Les poutres G seterminent & leurs extrémités par deux sabots
en fonte n® 3 (Pl. XIII, fig. 11) qui s'assemblent sur les bouls
de colonne, et sont rivés sur la lame et entre les corniéres de la
poutre. Un autre sabot n° 1 {(PLXIIL, fig. 13) regoit assemblage
de la poutre en fonte qui relie les colonnes du milieu ; seize sa-
bots n” 2 (P1. Xill, fig. 16), fix¢s deax & deux au moyen de bou-
lons de 30 millimetres, servent & maintenir les poutres inter-
médiaires de 600 millimétres de haut. Dans les angles, les
poutres de 24 métres subissent quelques modifications.

La poutre €' est munie de douze sabots n° 7 (PL, XIL, fig. €,
et PL NI, fig. 17) rivés sur une de ses faces, remplacant huit
sabots n* 2 et deslinés & supporter les abouts des solives.

La poutre E porte sur une de ses faces quatre sabots n® 6
(PL. XII, fig. E, et P1. XI1I, fig. 14)au lieu de sabots n° 2. Le fer
plat de sa nervure a 18 millimetres d'épaisseur au liende 15 1/2.
Lnfin la poutre D (P X1, fig. 1)), qui est beaucoup plus chargée
(que les précidentes, se compose d'une lame de 956 millimétres
dehaut sur 6 d'épaisseur, de quatre corniéres de 90 millimétres
sav 11 d'épaisseur et de quatre rangées de fer plat de 210 mil-
limétres sur 13 1/2, donnant a chacune de ses nervures 27 mil-
limetres. Les joints des deus fers plats se eroisent de 500 milli-
métres seulement, et les couvre=joinis ont 17,500 de long, de
sorte qu’ils intéressent trente rivels, L'extrémité de ces poutres
qui vient porter sur le milieu dela poutre €’ est munie d'un sa~
botne 3 (PL. X, fig. 15); les nervures sont réunies par un
gousset en tole rivé sur les deux poutres.

Les autres poutres des angles sont toutes en téle, ear elles
n'ont pas moins de 12 métres de long et auraient été difficiles
i faire en fonte. Celles B (PL. XII) ne difitvent des poutres G
qu'en ce gu'elles sont partagées en deux par le miliew et s'ap-
pliquent des deux edtés d'un bout de colonne, au lieu de porter
sur une colonue intermédiaire. Chaque piéce est munie de deux
sabots n” 6 et de deux consoles n° 10 (P X1, fig. 14 ot 19).

Les poutres A et C (PL XTI et XIH, fig. 5) n'ont que 800 milli-
métres de haut; elles se composent d'une lame de 78% milli-
métres de haut sur 5 d'épaisseur, de quatre corniéres de 90 mil-
limétres sur 11 et de deux bandes de fev plat de 210 millimétres
sur 8, Elles portent chacune six sabotsn°9 (PL XTI, fig. 18] ;1es
exirémités sont munies de deux sabots n® & pour les poutres A,
et d'un sabotn® & et d'un sabot n®5 pour les poutres C (PL. XIIl,
fig. 12et 13). Ce dernicr correspond i I'assemblage sur la poutre.

Les poutres F n'ont plus que 600 millimeétres de haut; leur
lame a 564 millimétres sur 5 (PL X et X111, fig. 6), les cor-
nieres sont de 90 millimétres sur 11, et chacune des nervures se
compose de deux fers plats de 210 millimétres sur 9. Iin'y a pas
de couvre-joints, les joints étant assez rapprochés des extrémités
et croiscs sur une longueur assez grande pour que la résistance
des nervures soit partout suffisante. Ce mode de construction
donne aux poutres un aspect trés-satisfaisant, etil n'est pus sen-
siblement plus cher que celui des couvre-joints partiels, dés que
les nervares se composent de plusieurs épaisseurs réunies. Les
abouts des poutres F sont formés de corniéres sassemblant
d’onglet avee les corniéres des nervures; enfin six sabots n° 9
(PL. XIHl, fig. 18), fixés sur la nervure supéricure, complétent Ia
poutre.

Contre les murs les demi-colonnes sont entretoisées par des
poutres dont les nervures sont portées d'an seul edté. Les pou-
tres H ont 1 métre de haut; celles I n’ont que 800 millimétres
(PL XTI et N1, fig. 7 et 8). Les lames ont 2 millimétres d’épais-
seur et se composent de feuilles de 2 métres de long. Les cor-
ni¢res n'ont que 60 millimeétres sur 10 d’épaisseur. Chaque ner-
vure se compose d'une cornitre unique placée du cdté opposé au
mur; du edté de ce mur elle est remplacée par un fer plat de
68 millimetres sur 10. La nervure inférieure est en outre conso-
lidée par un fer plat de 108 millimeétres sur 55 les abouts sont
renforcés par deux platines de 60 millimétres sur 10 d’épaisseur.
Enfin lesjoints verticaux se composent de deux fers plats de 115
millimétres sur 4 d'épaisseur; de deux en deux elles sont ren-
farcées par un fer 4 T formé de deux corniéres de 50 millime-
tres rivées dos & dos. Les poutres H supportent divectement les
abouts des fers 4 T 5 celles H' portent chacune denx sabots con-
soles n® 10 (PL XL, fig. 19) qui supportent une poutrelle en
chéne sur laquelle est fixé le plancher.

Les poutres en fonte sont perpendiculaires a celles en tole et
réduisent la portée des solives de 8 & 4 métres (P1. XXI, fig.3).
Dans chaque travée trois de ces poutres n* 2 (PL. XI, fig. 2)
s'assemblent directement sur les colonnes des travées de 27,10
et de % métres. Une autre poutre n° 3 \PL X1, fig. 3) repose sur
les colonnes dumilieu du plancher et, s'assemblant comme 1'in-
dique la fizure, entretoise les poutres en tole (PL XTI, fig. 13).
Une poutre n° 9 (PL XI, fig. 9). & nervares placées tout d’un
cOté, entretoise les demi-colonnes. Enfin, quatre poutres n° 6
de 60 centimétres de haut (PL. XTI, fig. 6), entretoisent los pou-
tres en tdle et s"assemblent sur celles-ei par Fintermédiaire des
sabots n° 2,

La forme générale adoptée pour ces poutres est celle de deyx
ncrvure.s en T simple, entretoisées pav des potelets verticaux et
des crojx de Saint-André & scction en forme de croix, Ceyle
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CHAPITRE 1. — DESCRIPTION DU BATIMENT. 9

forme, empruntée au Palais de Cristal de Londres, est & la fois
¢légante, solide et légére. Elle exige néanmoins de grands soins
A la coulée et daus Ta répartition de la matiére, par suite du
retrait des différentes parties qui la composent. Les épaisseurs
sont & peu prés uniformes, sauf la dépouille; les congés sont
faits aussi petits que possible, afin d'éviter les soufllures aux ren-
contres des différentes picees.

Les fers 4 T s'assemblent sur les poutres au moyen de sabots
venus de fonte et de coins en bois; les solives, ayant 8 métres
de longueur, portent en général sur trois poulres; ces solives
ont 20 centimétres de hauteur et pesent environ 25 kilogrammes
au metre.

L’intervalle entre les sabots est garni de deux moises en sa—
pin (PL XIV, fig. 4), de 20 centimétres sur 50 millimetres d'¢-
paisseur, boulonnées ensemble et serrant entre elles les ner—
vures de ces sabots.

Le plancher en sapin de 5% millimétres est vissé sur ces
moises; il est en outre retenu sur les solives, sur les poutres en
tdle et sur les moises par deux moulures (P1. X1V, fig. 1, 2, 3)
dont T'une, en sapin, épouse la forme de la pidce en métal;
I'autre, en chéne, est placée dessous; de longues vis & bois vien-
nent 8’y noyer, aprés avoir traversé le plancher et la moulure
en sapin. Des boulons de 10 millimetres de diamétre, 2 téte
conique , espacés de 1 métre, consolident encore cel assem-
blage.

Le parquet en chéne est fixé & la maniére ordinaire, au moyen
de clous plantés dans les rainures; il ne sert que comme moyen
de liaison et comme platelage du plancher inférieur qui, 2 son
tour, joue le rdle de solivage et de plafond.

COMBLES.

Les grandes et les petites fermes du Palais de I'Industrie se
composent de deux ares concentriques, formés d'une bande de
fer plat armée de deux corniéres (Pl. XV, XVI et XVII). Ces
arcs sont Ceartés de 2 métres d’extérieur en extérieur ; ils sont
entretoisés par des potelets en fer plat et par des croisillons
dont chaque branche est composée de denx corniéres de 60 mil-
limétres assemblées dos & dos. Elles se composent done pour
ainsi dire de voussoirs rigides et solidaires, tous identiques pour
chaque ferme. Sous I'influence d'une surcharge ces fermes ten-
dent & s’ouvrir, l'are supérieur se raccourcissant par compres-
sion, l'are inféricur s'allongeant par traction.

Dans les grandes fermes le fer plat de I'ave a 160 millimétres
sur 153 dans les petiles fermes il n'a que 135 sur 13,

Les corniéres des fermes de 48 métres ont 80 millimétres de
largeur d'aile et 12 millimétres d’épaisseur ; celles des fermes
de 2% métres sont de 70 millimétres sur 9. Ces fers sont assem-
blés par des rivets de 19 millimétres pour les petites fermes, de
20 pour les grandes, Cette différence a été adoptée afin de faci-
liter le classement des approvisionnements en magasin.

L'écartement des rivets est sensiblement de 10 centimétres
d'axe en axe; il est contenu exactement, pour chaque, arc un

nombre entier de fois dans Uintervalle d’axe en axe de deux
potelets.

Chaque potelet j se compose de deux barres de fer plat de
100 millimétres sur 12, moisant le fer plat des arcs et fixées sur
ce fer plat par un rivet. Une fourrure & (PL XV et XV, fig. 2),
de 100 millimétres sur 15 et 100 millimétres de longueur, est
maintenue par deux rivets entre les deux moises au milieu de
leur longuear. Denx aatres fourrures I et m, logées aux points
d’attache des pannes et de leurs arceaux, sont maintenues par
les boulons d'assemblage de ces pitces et en permettent le
serrage. Pour les fermes de 48 métres, la fourrure m est rem-
placée par 'un des goussets dont nous allons parler.

Les croisillons des petites fermes sont rivés a plat (P1. XV,
fig. 2), par deux rivets i chaque extrémité, sur le fer plat des
ares; au milieu les deux branches sont reliées par un gousset
rectangulaire de 210 millimétres sur 15 et 220 millimétres de
long et par huit rivets.

Pour les fermes de 48 métres, I'assemblage des abouts efit é1é
insuffisant ; aussi avons-nous renforeé ce point par des goussets
o, p en fer plat de 135 millimétres sur 15 (PL XVI, fig. 2 et &),
moisés entre les deux potelets et reliés aux ares par des couvre-
joints g, 7 de 135 millimétres sur 12 vivés sur I'une et Pautre
picee. De cette fagon chaque croisillon de ferme est attaché aux
ares par 24 rivets de 20 millimétres.

Les patins des fermes (PL. XV, fig. 9, et pl. XV, fig. 3), qui
servent i les fixer sur les retombées, se composent d’une barre
de fer de 135 millimétres sur 15 armde de deux corniéres de
80 millimétres sur 12, pour les fermes de 2% métres. Pour
celles de 48 meétres, le fer plat a 160 sur 15, les cornitres
90 sur 13 d’épaisseur.

Ces corniéres sont renvoyées & leurs extrémités, de maniire
a moiser celle des arcs. Au droit des colonnes i descente, elles
sont également contre-coudées, de sorte que L'on peul nettoyer
ces colonnes an moyen d'un appareil qui les parcourt dans toute
leur hauteur,

Les joints des arcs sont tous au milicu des panneaus, séparés
par des potelets. Ces joints sont chevauchés, ¢'est-i-dire que
le joint d'une corniére se trouve dans le deuxiéme pannean,
celui du fer plat dans le troisieme, celui de la deuxiéme cor-
niére daps le quatricme, el ainsi de suite. De celte facon, sauf

pour les barres extrémes, il n'y a que quatre gabarits, savoir :
1 gabarit des corniéres de I'arc extérieur ;
1 — —_ —  intérieur;
I — des fers plats de I'arc extériear;
1

intérieur.

Les couvre-joints de corniéres des grandes fermes se com-
posent d’une corniére (PL XVI, fig. 5) de 60 millimétres, dont
laréte a ¢1é usée 4 la meule, de maniére i ce qu’elle épouse
le congé de celle de 80 millimétres, et d’un fer plat de 175 mil-
limétres sur 8. Ils intéressent ainsi dix rivets, le premier ayant
600 millimétres, le second 500 millimétres de long,

Dans les petites fermes, il ya deux couvre-joints de corniéres
en fer plat; 'un vertical, de 600 millimétres de long, a 50 mil-
limétres sur 8 d’équarrissage; l'autre, i plat sur le dos de Ia

3
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corniére, a 80 millimétres sur 12 et 500 millimetres de long. 1s
intéressent ensemble dix rivets.

Les joints des fers plats sont maintenus par deux couvre—
joints (PL XV, fig. 6} de 600 millimétres de long, de 60 milli-
metres sur 9 pour les pelites, de 78 sur 11 pour les grandes
fermes. Ces convre-joints intéressent six rvivets de chaque coté.

Les pannes des deux combles sont des poutrelles & diago-
nales, de 500 millimétres de haut sur 8 de long, composces de
quatre corniéres moisant les croisillons et les potelets en fer
plat.

Dans legrand comble, les cornieres ont 45 millimétres d'aile
sur 6 d’épaisseur (Pl. XVII), sauf pour la panne fhitiére dont
les cornicres ont 50 sur 8. Les deux potelets extrémes ont
30 sur 10, les treize intermédiaires 30 sur 8. Les deux diago-
nales extrémes ont 40 sur 10, les quatre suivantes 40 sur 8,
les dix du milien 40 sur 5; les vivets ont 14 millimétres de
diameire.

Les corniéres des pannes du petit comble ont 50 sur 6 1,2 ¢t
50 sur 8 pour la faiticre (PL. XY, fig. 3 el 4);
gonales sont pareils & ceux des grandes fermes; les rivets ont

les potelets et dia-

13 millimetres de diamétre,

L'assemblage des pannes sur la ferme se fait de la manicre
suivante (P1. XVI, fig. 2t 7):

Un bout de fer & T simple  est fixé sur le dos de Ia ferme par
quatre boulons a téle fraisée. Les deux corniéres supérieures
de Ia panne moisent la nervure du ferd T et y sont fixées par
un boulon de 15 millimetres. Les corniéres inférieures moisent
un gousset triangulaive en tole (PL XV, fig. 2) de 250 milli-
métres sur 250 et 8 millimétres d'épaissenr, fixé contre le
potelet de Ta ferme par quatre boulons de 16 millimétres qui
traversent les corniéres servant de brides aux goussets de
deux pannes conséculives.

Deux arceaux, composés chacun de deux corniéres de méme
dimension que celles des pannes, sont lixés d'une part sous la
nervure inféricure de ees pannes par six rivets, d'autre part
contre le potelet de la ferme, par quatre boulons de 16 millime-
tres. Leschevrons du vitrage, en fer de 60 millimetres de hau-
leur, sont fixés sur les pannes par lintermédiaire de pelits sabots
en fonte maintenus sur le dos des pannes par deux boulons de
8 millimetres de diamétre. Chaque chevron repose & la fois sur
trois pannes ; & chaque sabotil est fixé par une goupille (P1. XVII)
qui traverse les deux ailes du sabot et la nervure du fer 4 vi-
trage. Les sabots de joint ont ainsi deux goupilles, les sabots
intermédiaires une seulement. Les joints alternent de panne en
panne, de sovte que chacune d'elles vecoit huit sabots de joint
et huit intermédiaires.

Prés du faitage, la pente de la converture aurait é1é insufli-
sante si elle avait suivi partout le dos des fermes; aussi avons-
nous fixé comme limite inférieare Uinelinaison de 18° avee 1'ho-
vizon. Alin d'ebtenir la surélévation voulue, les pannes faitieres
supportent des hausses en ferd Tsimple (PL XY, fig. 3, et PL 17,
fig. 1,2, 3 et &), de 60 millimétres de haut sur 35 de large, sou-
tenues de 2 métres en 2 métres par une chandelle en fer aved
pattes soudées. Au droit des fermes, le potelet de faitage porte
un sabot en fonte a quatre oveilles, sur lesquelles s'assemblent au

moyen de boulons quatre contre-fiches qui contreventent la
couverture.,

Le systome des combles, eomposé de fermes verticales et de
pannes horizontales, n'aurait pas eu de stabilité §il navait été
contreventé. Pour les petits combles, les arétiers suffivaient am-

plement i ce but, ces arétiers étant maintenus verticaux par les

deux galeries contiguds, et véciproquement. Nons n'avions done

z

pas besoin, pour le petit comble, de contreventement spécial ;
mais, en revanche, nous avons dit nous prémunir contre les
effets de la dilatation. Les deux longues galeries Nord et Sud
ont é1¢ assemblées d'une maniére parfaitement rigide sur la
galerie Est; mais sor la galerie Ouest les emmanchements des
pannes ont ¢té combingés de manicre A permettre un mouvement
de 80 millimetres sur toute la Tongueur des grandes galeries.
Nous n'avons pas représenté ces assemblages dans nos planches
parce que ces détails, exéeutés sur place alin de parer aux dé-
fauts d'ajustage et de pose, qui venaient tous s’accumuler en ces
points, sont trés-variés,

Le grand comble, terminé par denx pignons, avait grand be-
soin d'¢lre contrevenlé énergiquement, eu égard surtout i sa
hauteur considérable. Nous aviens d’abord éludié un systéme
de contreventement composé de tringles en fer rond fixées sur
le dos des fermes sous la couverture, et par conséquent appa-
rentes. Ces tringles, partant d'une ferme aun point d’assemblage
d'une panne, venaient se fixer sur o ferme suivante vers la
panne immédiatement supéricure ; elles formaient ainsi un ré-
seau de diagonales continu enveloppant tout le comble. Noire
projet ne fut pas adopté, parce que l'on trouvail qu'il nuirait 4
'aspect artistique de la grande nef; abstraction faite de cetle
circonstance, il ett mieux rempli son but que celui qui lui a été
substitué.

Nous pensimes alors qu'il suffirait de haubanner les deux ex-
trémités du comble au moyen de tringles en fer amarrées sur
les deux fermes extrémes ot sur le petit comble des galeries
Est et Ouest (PL VI, fig. 9 et 10). Ces chaines n’étaient pas en-
core posées lorsque, le 3 juillet 1854, un ouragan violent s’en-
gouffrant dans les fermes, au moment ot la derniére venait
d'étre posée, rompit tous les étais provisoives que nous avions
placés par précaution et couchales fermes de prés de 3 métres.

11 fut alors décidé que le grand comble serait muni d’un con-
treventement énergigue disposé de la maniére suivante :

Outre les tirants dont nous venons de parler, chuque pignon
fut consolidé par six contre~forts en fonte trés-solides (Pl XV
el XIX, fig. 1), dont les pieds appuient sur la naissance des pe-

tites fermes. Audroit de ces contre-forts les aves inférienrs, impar-

faitement entretoisés par les areeanx des pannes, furent reliés par

six chatnes en fer en croiz, de 100 millimétres de coté. Une série

de haubans en fer vond, de 30 millimétres (P1. XX, partant des

retormbées pres du point ot reposent les petites fermes, furent

i des sabots en fonte fixés sur le dos des fermes alter-
me et ala quatrieme panne & partir du

AaArres

nativement & la trois

pied. De la quatricme 4 la cinguicme panne un dernier cours
de dingonales terminait cette consolidation, qui toul entiére est
extérieure i la couverture.

Euofin, i 'intérieur, les deux premiers intervalles de pannes
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furent consolidés de la maniére suivante (Pl XX, fig. 1 et 2} :
les becs saillants des retombées, qui se trouvaient trop isolés,
furent reliés aux goussets d'attache des croisillons sur I'arc su-
péricur prés de la premiére panne au moyen de tringles de 30
millimétres formant une série de eroisillons presque verticaux.
Le second intervalle fut consolidé de la méme facon. Ces tirants
s'assemblent sur les goussels par des tétes forgées traverstes
par des boulons de 35 millimétres ; au bec de la retombée ils
sont filetés et traversent un sabot s (PL. XX, fig. 1 et 4) en fer
boulonné sur la retombée et sur le pied de la ferme ; un éerou
permet de régler Ialongueur des tringles.

Toules ces picees sont en fer & cible d'excellente qualité, les
tétes et parlies tarandées sont en fer corroyéau martean ; enfin
I'exécution et surtout les soudures ont été failes avee le plus
grand soin. Les liges ont 30, les parties taraudées 40 millimétres
de diamatre.

Les deux fermes extrémes, qui ne sont écartées que de & mé-
tres, ont recu un croisilonnement supplémentaive trés-puissant,
composé de fer plat de 80 millimétres sur 12, boulonné sur le

dos des fermes.

PIGNONS.

Les pignons de la grande salle du Palais de U'Industrie sont
décorés par deux magnifiques vitraux exéeutés par MM. Maré-
chal et Gugnon de Metz, Ces vitraux se composent de punneanx
de 1™,100 sur 17,600 (PL XVIIL, fig. 1) formés eux-mémes par
I'asserablage, au moyen de lames de plomb, de fragments de
verre de formes diverses. Leslames de plomb el par conséquent
les vitraux sont maintenus par de petites pattes en plomb sou-
dées et enroulées autour de baguettes en fer rond de 15 milli-
métres de diamétre.

Ces baguettes, formées de morceaux de 1,150 de long, assem-
blées & mi-fer, s'engagent de leurs deux extrémités dans des
trous percés dans les nervures des fers & vitrage verticaux.

A ce grand panneau de 48 métres de large sur 18 métres de
haut il fallait des nervures destinées i le consolider. Les colonnes
de la grande salle sont prolongées jusqud la rencontre de la
ferme, sous forme de six pilastres & nervares (PLXVIT et XIX,
fig. 1). Ges pilasty
courts de deux, lesimermédiaives de quatre, enfin celles du mi-

es se composent de plusicurs picees; les plus

licu de cing pieces. Cing boulons de 25 millimétres assemblent
le pilastre sur la retombées; les autres joints n'ont que quatre
boulons de méme foree. Lasimple inspection de la planche XVIII
fait voir que tontes ces pieces, sauf les chapeaux, ont é1é mou-
lées sur denx modeles qu'il a sufli de raccourcir pour obteniv
toutes les dimensions voulues. Quant aux chapeaux, il a fallu
six modeles, et, comme nous craignions quelques variations dans
les hanteurs, la bride inférieure de ces modeles n'a ¢té assem-
blée qu'aprés le levage des antres picees, et les mesures ont été
prises sur place.

Apreés Taceident qui fit déverser nos fermes, nous ajoutimes
chacun de ces pilastres un contre-fort desting 4 le consolider dans

le sens du grand axe du comble (PL XIX, fig. 1). Pour les petits

pilastres des extrémités une simple bielle en fonte a suffi; pour
les quatre montants intermédiaires nous avons adopté la dispo-
sition fligurée dans la planche XVIIL Comme les pilastres élaicnt
levés avant que ces contre-forts fussent fondus, nous avens di
combiner les assemblages de manicre & avoir & ajuster le moins
possible sur place ; ila saffi de percer quelques trous de houlons.

Le pied des contre-forts bule sur la naissance de Ia ferme qui,
i cet effet, est consolidée par un grand gousset en (6le de 15
millimétres d’épaisseur.

A deux hautenrs différentes les contre-forts sont entretoisés
dans le sens horizontal par de forts boulons & de 30 millimétres,

L’espace compris entre les pilastres est subdivisé dans le sens
vertical par des bandes de fer plat de 115 millimétres sur 15,
fixées sur ces pilastres au moyen de consoles venues de fonte
el d'équerres en cornieres de 90 millimétres (PL VI, fig. 11).
La bande inférieure estsupportée par une poutrelle i diagonales
semblable aux pannes du comble (Pl XIX, fig. 2). L'intervalle
entre deux bandes conséeutives regoit un cadre en fer i demi-
moulure (Pl VIIT, fig. 12), subdivisé dans le sens horizontal
par des montants en fer & moulures. Lnfin I'are inférienr de la
ferme a été muni d'une feuillure formée par une corniére de
50 millimetres (PL. V1L, fig. 13), sur laquelle sassemblent les
montants et traverses du chissis.

Les vides formés par les arves de Ia ferme, les potelets et les
croisillons (P1. XIV, fig. 5) sont garnis de cadres en fonte i feuil-
lures, qui ont recu des panneaux en verre peint. Enfin espace
compris entre la lanterne et Je dessus de Ia ferme a é1é fermé
en feilles de verre de couleur maintenues par de petits mon-
tants en fer & moulures, espacés de 30 centimétres d'axe en axe.

CHENEAUX. — COUVERTURE.

Dans l'origine nous avions projeté des chéneaux en tdle por-
tés directement pav les relombées. Celte disposition n"ayant pas
¢té adoptée, on installa le chéneau extérienr dans le massif de
la corniche convenablement refouill¢ et garni de plomb (P III
el X1V, fig. 6).

Duns la travée de & métres on établit une rigole en charpente
composée de trois chevalets par travée de 8 métres (Pl XIV,
fig. 7. et PLXY, fig. 6), supportant un solivage formant le fond
du chéneau et un terrasson du cdté du grand comble. Le fond
du chénean fut hourdé en plitre et tuileaux, de maniére a former
une série de pentes et de contre-pentes inclinées de 1 centi-
métre par métve, avec vessauls de 23 millimétres de 5 en &
métres. Les eotés furent égzalement hourdés en plitre, et le
chéneau garni de plomb & la maniére usuelle.

Les descentes, élablies généralement de 2% en 24 motres, se
composent d'une cuvetle et d’un tuyau fixé surlaretombée pour
la travée de 27,10 (Pl X1V, fig. 6); de deux tuyaux a double
coude en S pour celle de % métres (PLXIV, fig. 7). Une grille
empoche la descente des corps solides.

Du chénean a la premicre panne, la couverture est en zine

posé sur un voligeage formant panneaux i l'intéricur, Ce voli-
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12 PALAIS DE L’'INDUSTRIE.

geage repose sur des chevrons en fer & vitrage, espacés de 1
métre (PL. XIV, fig. 8, 9 et 10), par I'intermédiaire de moulures
en bois dur fixées sur ce chevron au moyen de platines en fer
et de vis. Il est assemblé & rainures et languettes et collé avec
soin. Le zinc est posé & dilatation libre, avec tasseaux et couvre-
joints.

Les chevrons sont assemblés sur les potelets des pannes et de
maniére & ce que le verre recouvre le zine, au moyen de deux
équerres en corniére, de deux boulons et d'une platine (P1. XIV,
fig. 9). A leur partic inféricure ils veposent sur une barre de feri
double T, de 160 millimétres de large (PL X1V, fig. 10, et PL XYV,
fig. T et 8), par Vintermédiaive de petits sabots calés sur cette
barre. Celle-ci est fixée sur les fermes au moyen de grands sa-
bots en fonte. Dans chaque entr’axe de fermes un chissis ou-
vrant, de 1 métre carré de section, permet de donner issue a
Tair chaud qui s'éléve des parties inféricures du bitiment.

Le reste de la couverture est en verre dépoli de 3 millimetres
d’épaisseur. Les feuilles ont 490 millimétres de Jarge sur 90 cen-
timétres de long ; leur recouvrement croit de 5 & 9 centimdétres
du bas, o la pente est forte, & la partie supérieure, ot celle pente
est beancoup moindre. La feville la plus basse porte sur un repos
obtenu en pliant les ailes du fer a vitage (PL X1V, fig. 9); puis
chaque feville est attachée i la suivante par une agrafe en plomb
noyée dans le mastic et destinée & empécher le glissement des

feuilles. Sur le grand comble un seul arrét n’aurait pas sufli, car
Ia feuille inféricure aurait pu étre éerasée par les trente feuilles
suivantes; aussi avons-nous établi six arréts supplémentaires
dans le développement de chaque cours de chevrons. Ces arréts
sont de simples goupilles traversant la lame du fer & vitrage et
servant d’atlache & une agrafe en plomb épais. Les joints sont
garnis de tringles Fincken destinées i recueillir Ia buée.

Au sommet de la lanterne nous avions d'abord établi un che-
min de fer composé de deux barres de fer plat de 68 millimétres
sur 10 (P1. XV, fig. 5), posées de champ et fixées, de metre en
métre, au moyen de sabots en fonte boulonnés surles chevrons.
Un pelit waggon, portant les agrés el approvisionnements né-
cessaires & la réparation de la vitrerie, roulait sur ce chemin de
fer. Ces agrés sont une grande échelle de corde, que l'on des-
cend sur la couverture aux points endommagés et sur laquelle
on pose quelquefois une éehelle fixe. Quatre échelles en fer
pour le petit comble et deux pour la grande nef permettent d’at-
teindre facilement e faite du bitiment.

Quelques semaines avant Uoaverture de I'Exposition, le che-
min de fer fut, dans presque toute sa longueur, surmonté d’un
terrasson couvert en zinc (Pl XV, fig. 5), surélevé de 30 centi-
métves au-dessus du comble, et destiné i ventiler le bitiment plus
énergiquement gue ne le faisaient les deux cent huit chissis de

1 métre carré de section élablis dans la couverture en zinc.
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CIHAPITRE L.

EXECUTION

Nous avons exposé plus haut les conditions générales du for-
fait de MM. York et C¢ et les raisons qui conduisirent les rédac-
teurs du contre-projel de 'entreprise & modifier aussi profondé-
ment les éléments fournis par la Compagnie concessionnaire.
Il nous reste maintenant i décrire les moyens d’exécution que
nous avons employés, et les résultats obtenus.

ORGANISATION DES TRAVAUX.

Dans un travail queleonque, un projet bien élaboré est la con-
dition essentielle d'une marche rapide et rationnelle, et nous
dimes tout d’abord nous oceuper de la rédaction de ce projet.
Toule la construction principale fut étudiée avee le plus grand
soin, et, si plus tard il y cut des lenteurs, elles tinrent surtout i
des modifications et & des additions qui nous furent imposées.

L'étude des magonneries du bitiment principal était chose
facile : sauf I'altache des pavillons, toutes les travées étaient
identiques ; il suffisait donc d'une ¢lévation et d’une coupe du
mur pour pouveir donner au travail toute l'activité désirable.
Drailleurs on sait combien est grande la latitude du constructenr
dans ce genre de travaux , Pappareil de chaque assise pouvant,
pour ainsi dire, étre étudié au jour e jour, et le ragrément sur
le tas permettant de corriger les imperfections du travail au
chantier.

Pour la partie métallique de la construction les conditions ne
sont plus les mémes. Toutes les pices qui forment 1'ensemble
ont besoin de se raccorder avee précision el, sous peine de len—
teurs et de dépenses excessives, Iajustage sur place est interdit.
Aussi ne peut-on commencer le travail que lorsque les études
sont complétes et adoptées définitivement.

11 est enfin un point sur lequel il faut insister en matiére de
constructions métalliques. Réduire au minimum le nombre de
picees différentes est non-zeulement un moyen de travailler éco-
nomiquement, mais encore de travailler vite; car une seule
picee qui manque peul forcer i interrompre le travail de pose,
et ce n'est que de simplilication en simyplification que I'on arrive
i ce minhmum. Pour n'en citer qu'un exemple, nous avons vu
que les colonnes du rez-de-chaussée étaient toutes fondues sur
six maodéles. Dans notre premiére élude il y avait treize colonnes
différentes au rez-de-chaussée.

Nous nous occupimes d'abord de I'élude des fontes, et nous
primes pour guide le Palais de Cristal de Londres, véritable
tour de force de construction, ot 'on retrouve sur chaque

DES TRAVAUX,

point des assemblages d'une simplicité admirable et des formes
se prétant, sous tous les rapports, aux exigences du travail.

C'est au Palais de Londres que nous avons emprunté la forme
de nos colonnes et leurs assemblages, que nous n'avons modifiés
qu'en y ajoutant des emboitures; de méme pour les assem-
blages des poutres du plancher. Jusqu'au niveau du plancher,
les études des fontes furent terminées en moins d'un mois;
le plancher lui-méme fat arrété quelques jours plus tard. Enfin
les projets étaient complets et les commandes de matériaux ex-
pédices au commencement de mai.

Nous ne reviendrons pas sur tout ce qui concerne le rez-de-
chaussée el le plancher; mais ¢’est ici que nous devons rendre
compte de nos premiéres études de combles qui furent vejetées.

La grande portée de nos fermes et I'obligation ot nous nous
trouvions de donner & ces termes un aspect monumental qui ne
se trouve pas dans les couvertures de halles construites jus-
qu'alors, faisaient que nous manquions de modéles et de termes
de comparaison. Les tirants qui, dans la plupart des combles
en fer, résistent i la poussée des arbalétriers ne pouvaient dtre
admis, et cependant le peu de stabilité des culées et des murs
en particulier s'opposaient & I'emploi de voites métalliques pro-
prement dites.

Nous nous arrétimes d'abord & un systéme de ferme com-
posé d’un arbalétrier unique en are de cercle 4 grande féche
(PL. XXIII, fig. 8), avee tirant curviligne {ou plutdt polygonal)
plus aplati; reliés par des poingons et des diagonales qui ussu-
aient invariabilité de forme de la construction. Une ferme
d'essai de 8 métres, exéeutée suivant ce systéme fréquemment
employé en Angleterre, donna d’excellents résultats. Afin d’é-
viter toute poussée, une des naissances élait boulonnée sur la
retombée, I'autre reposait simplement sur un systéme de rou-
leaux.

Mais la forme de ce eomble, qui convient parfaitement i une
gare de chemin de fer ou & une halle, est peu élégante. Elle fut
done repoussée par la Compagnie concessionnaire et par le Con-
seil des bitiments, et nous procédimes 2 de nouvelles études
ayant pour base le plein cintre.

Les arcs métalliques peuvent étre subdivisés en deux classes
bien distinetes : ceux dune faible épaisseur qui, sous Uinfluence
d'une forte charge, se déforment facilement, & moins qu'ils ne
soient maintenus par des supports trés-stables et par des tym-
pans, et ceux d'unc grande épaisseur par rapport i leur onver-
ture, qui peuvent étre assimilés i des poutres cintrées sur champ.

Les voiites proprement dites ont leur épaisseur minima i Ia
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14 PALAIS DE L'INDUSTRIE.

clel, maxima aux naissanees; les poutres & forme d'égale risis-
tance sont plus hautes an milien que vers lenrs extrémités, ou
bien elles ont des nervures de section déeroissante du milieu
vers les abouts. Ces poulres lirent en général leur vésistance
de la liaison intime de toutes les parties qui les composent,
tandis que les voiites tiennent parce que la stabilité des culées
s'oppose & I'écartement des voussoirs isolés.

Alin de nous eonformer aux indications qui nous farent
donnédes, nous nous arrétimes enfin anx systéme de fermes
que nous avons déerit plus haut.

Nos premibres fermes étant complétement exemples de
poussée, nous avions composé ot assemblé les fontes de
Pétage sur les mémes types que celles du rez-de-chaussée.
Avec les nouvelles fermes, nous avions i craindre la poussée
résultant de I'élasticité de la matiére ; du reste, et surtout pour
les grandes fermes, les sections des fers étaient trop faibles
pour lear permettre de porter sans inconvénient une surcharge
considérable & la maniére des poutres. Nous ftimes ainsi amends
i changer toutes les dispositions et spécialement les assemblages
des fontes de I'étage, afin de leur permetive de résister effica-
cement & une poussée horizontale considérable. Toutes ces mo-
difications nous conduisirent jusqua la fin de juillet. Ce qui
rendit surtout nos études pénibles, ce fut Uobligation ot nous
nous trouvimes d'utiliser les fers déji approvisionnés pour le
premier systeme de fermes.

Dis que les ctudes avaient été assez avanedes pour qu'on
piit se rendre un comple exact des formes et dimensions
exactes des fontes, nous avions traité pour la fourniture de ces
piéces avee les fonderies. Plusicurs circonstances se réunissaient
pour rendre difficile cette partie de nos travaux, Les métaux,
longtemps & trés-bas prix, étaient fortement en hausse, de
sorte que les fondeurs hésitaient & prendre des commandes de
longue haleine qui les empdcheraient de profiter d'une hausse
plus grande encore. Les délais étaient trés-courts et la plupart
des picces avaient des dimensions avee lesquelles les fondeurs
francais élaient encore peu familiarisés; nous fmes sur le
point de faive des commandes importantes en Angleterre; ce-
pendant nous parvinmes & traiter pour la totalité avee les prin-
cipales usines francaises.

Ces usines sont celles de Mirquise, Maubeuge, Mazitres,
Orléans (Lefebvre), Paris (Donzel et Guillot), Rouen (Elmering),
Trédion et Lanvaux, et Tusey.

Il était de la plus haute importance de faive mareher les
travaux de telle sorte que les fontes fussent liveées au fur et &
mesure des besoins 5 en outre, les différences de relreait, tros—
sensibles sur des longueurs de 74 8 métres, nous engageaiont &
faive fondre dans la méme usine les pidces qui sassemblaient
le plus directement ensemble. Cependant nous fames obligés
de modifier plus tard ces commandes, afin dacedlérer le
travail.

Peu de constructeurs se montrérvent disposés i entreprendre
Tajustage de nos fontes, pour lequel il fallait un emplacement
considérable et un outillage puissant, vu la grande aetivité
quil fallait imprimer aux travaux. Ceux qui se présentérent ne
demandérent pas moins de 9 franes pour 100 Lilogranimes,

Nous fiumes alors obligés d’accepter une offre de 3 fr. 50 pour

100 Lilogrammes qui nous fut faite par un enfrepreneur de

serpurcrie, lequel prit en méme temps Pengagement de se

munir d'un outillage spécial pour exéeuter ce travail. Malheu-
reusement, ses moyens péeuniaives ne lui permirent pas de
remplir ses engagements, et nous dames dis lors vésilier son
marché, prendre en location ses aloliers et faire tous les tra-
vaux en régie.

Du reste, ce mode d'opérer n'a en d'autre inconvénient que
celui de rendre notre tiche beaucoup plus laborieuse en nous
forcant & former un personnel nombreux, et & diviger les tra-
vaux au lieu de Ies surveiller seulement 5 comme résultat finan-
cier, il mous a procuré des économies notables, et comme
marche générale de l'affaire, nous avons pu, moyennant quel-
ques sacrifices péeaniaires peu importants, donner aux travaux
une impulsion extraordinaire.

En moins de huit mois, nous avons ajusté dans nos ateliers
prés de quatre millions de kilogrammes de fonte ¢t cing cent
mille Kilogrammes de fer.

De cette expérience, il est résulté pour nous la convietion
quil y a avantage i exécuter en végie un travail du genre et de
Fimportance de celui qui nous oceupe, surtout lorsqu'il doit
¢tre conduit avee une grande célérité, Cette remarque s'ap-
plique surtout aux wavaux d'ajustage et de levage, qui ne peu-
vent étre convenablement scindés, et qui exigent I'un et Iautre
une mise de fonds considérable pour Iacquisition d’un outillage
bien approprié,

Eexéention des petites fermes fut confiée i M. Rigolet, entre-
preneur de serrureric, A Paris, lequel mit i ce travail une activité,
une intelligence et une loyauté que nous sommes heureux de
pouvoir reconnaitre ici. Nous en dirons autant de MM. E. Gouin
et €, qui entreprivent la construction des poutres en téle du
plancher. Pour ces deux séries de teavaus, la hausse présumée
des fers rendait difficile de traiter pour fourniture et fagon 5
aussi avons-nous préféré passer un marché pour Ia fourniture
des fers avec I'usine de la Providence. Nous avons liveé les fers
aux constructeurs au prix de vevient et leur avons payé leurs
travaux aprés les avoir pesés, de sovte que le déchet était i leur
compte. Les grandes fermes ont 6té construites dans nos pro-
pres ateliers.

Les fontes commandées en mars commencérent & arriver en

Jurm 1853 5 mais ce ne fut gutre quen aoiit que les liveaisons

devinvent un pen considévables, Du reste, pendant toute la
durée des travaux, la plupart des fonderies nous eausérent des
retards, parce qu'elies ne purent pas lveer aux époques fixées
par les marehés,

L’:ajusm-t-u des fontes, des quil fut entre nos mains (no-
vembre 1853), marcha assez rapidement pour tenir en haleine
les fonderies : fquant au levage, ¢’était chose facile que de lui
faive suivee I'ajustage.

Nous ne commencimes la construction des grandes fermes
que vers Te mois de féveier 1854, tout notre temps ayant été
employé jusque-la i ovganiser Iajustage des fontes et & installer
Foutillage nécessaire ; une fois bien en train, ce travail marcha
avec assez de rapidité pour nous permettre de [abriquer en deux
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jours une ferme et ses vingt-une pannes, soit 15,000 kilo—
grammes de fer ouvré,

Le & juillet 1854, lovsque la derniére grande ferme venait a
peine d'étre levée, un coup de vent d'une violence extraordi-
naire, s'engouflrant sous I grande nef ouverte de (oute part
et couverte d'échafiuds qui donnaient beaucoup de prise an
vent, brisa les éais qui remplagaient provisoivement le contre-
ventement non encore arré(é, et fit dévier le comble tout entier
de irois métres de la verticale (Pl XX, fig. 1),

Ce ne fut que le 15 aott suivant que les déghts produits par
cel accident furent véparés. Au 1** septembre le chevronnage
¢tait complet et le contreventement posé, et quinze jours plus
tard la nef était vitrée.

Tous les autres travaux n’étaient plus que des accessoires;
mais comme ils n’avaient pas été arrétés davance el que chaque
jour on ajoutait ou modifiait quelque chose, il en résulta que le
biitiment fut & peine terminé pour louverture de T'Exposition,
au 1° mai 1855.

Nous allons maintenant déerire en peu de mots les méthodes,
outils et appareils les plus intéressants, cmployés dans nos
travaux.

AJUSTAGE DES FONTES.

Tout Tajustage des fontes a été fait sur gabavits. Non-seule-
ment des gabarits servaient A tracer les picees, mais encore des
calibres approprics & ect usage permettaient de vérifier Iajus-
lage de chaque piéce.

Partout ot il y avait des surfaces & tourner, on commencait
par ces surfaces; puis on détevminait les différents plans d’ajus-
tement. Pour les piéees mécanigues proprement dites, ces
opérations se font sur des marbres; mais ici les pitces étaient
trop grandes. Nous avons d combiner les méthodes da char-
pentier avee celles du mécanicien traceur pour arriver @ la
précision voulue sans dépenses excessives,

Les bases de colonne ont été tournées et alesées sur un tour
en Iair.

Les trous des houlons d'assemblage avee Tx colonne étaient
tracés au moyen d'un gabarit qui §emboitait dans la partie
alesée.

Nous avons commencé par

sembler avee beaucoup de soin
une base et une demi-hase de la travie de 27,10 dune part,
deux bases de la travée de & metres el leur entretoise (antre
part. Nous avons enterré ces deux types & fleur du sol, puis
assemblé les picces quil s'agissait d'ajuster sur  celles-ei.
I était alors facile de tracer toutes les entailles des clavettes,
d'ajuster ces clavettes et de houlonmer. Ce travail se faisait an
centre du chantier du Palais, de sorte que les bases tout assem-
blées étaient amenées en place et ne demandaient plus qu'i étre
posées de niveau et dans leurs alignements.

Nous avons tourné toutes les colonnes du rez-de-chaussée ot
de Fétage sur deux puissants tours construits de Ia maniére
suivante :

Le bane se composait de deux picces de sapin de 10 mdtres

de long sur 40 centimétres d’équarrissage (PLOXXIT, fig. 1),
fixées, de distance en distance, dans des massifs en mocellons.
Les deux poupées, enticrement semblables, étaient & double
engrenage ; mais elles présentaient celte particularité, que
Parbre principal pouvait se mouvoir d'environ 20 centimitres
dans le sens de 'axe du tour. Cetaxe, de 10 contimétres de dia-
métre, était venu de fonte avee un porte-outils en forme de T,
dans lequel glissait transversalement Uoutil en acier. Ge mou-
vement de translation de Poutil dans un plan perpendiculaive &
Faxe de Poutil s'obtenait au moyen d'unc vis et d'une étoile.

La colonne était amenée, an moyen d'une grue roulante, sur
le bane otion la faisait porter sur deux chantiers disposés ad hoc;
puis on la fixait au moyen de fortes brides aprés Vavoir centrée
exactement. Les deux outils dont les axes coineidaient, étant mis
en mouvement, dressaient les deux joints des abouts suivant des
plans rigoureusement paralléles. Les emboitures et Ialesage
sc faisaient en manceuvrant les ontils & la main; les deux tours
fournissaient de six & sept colonnes par journée de dix heures.

Une fois Ia colonne tournée el alesée, elle Gtait reprise par la
grue roulante et amenée sur des chantiers. L on fixait sur cha-
cune de faces tournces un gabarit (P1. XXII, fig. 3) qui se een-
trait sur la partie tournée ou alesée. Afin de pouvoir bien dé-
gauchir les gabarits, une régle A bien dressée élait fixée sur
chacun d'eux. En mettant les denx végles A de niveau {au
niveau & bulle d'aiv), on était st du parallélisme des denx ea-
libres. Des encoches ee, dans lesquelles on posait un cordean
ou un fil métallique trés-fin, servaient 2 tracer les axes et les
faces dressées des talons des colonnes. Toutes les colonnes ont
¢1é dressées par les mémes proeédés, en modifiant convenable-
ment les gabarits,

Les bouts de colome et de demi-colonne ont été tonrnés sur
un tour ordinaire.

Les poutres & bouts de eolonne de Ia travée de 4 métres et les
retombées ont é1¢ tournées sur un tour que nous avons établi
spécialerment pour ces pidces (Pl XXIL, fig. 2). Ce tour se com-
posaitde deax arbres en fev de 10 centimétres de diamétre sur 3
métres de long, portant ehacun deux porte-outils semblables i
ceux des tours i colonnes, et une voue d'engrenage de 12,20 de
diametre. Celle-ci engrenait avee un pignon monté sur un autre
arbre qui porlait une poulie fixe et une poulic folle de 1 mtre.
Larbre principal pouvait recevoir un mouvement de translation
suivant son axe. Les deny appareils, entierement semblables,
Ctaient montés sur un bilti en charpente fortement amarré dans
fa maconnerie. On plagait la poutre sur la charpente, on faisait
passer un des arbres dans chacune des colonnes, puis on posait
les porte-outils et I'on ajustait simultanément les quatre faces
qui élaient vigourcusement paralléles. Néanmoins il est 4 re-
marquer qu'il était toujours néeessaive de finir chaque face par
une passe isolée; sans celie précaution, les surfaces n'élaient
jamais parfaitement planes.

Quant aux piéces qui w’avaient pas de parties dressées au
tour, telles que poutres, entretoises, ete., le tracage se faisait
de la maniere suivante : on commencait par déterminer le
plan principal de la picce au moyen de deux fils & plomb qu’on
placait aux deux extrémités et quon amenait i partager le
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plus exactement possible le gauche de la picee. Puis on appli-
quail contre celle-ci un gabarit en fer trés-léger (PL XXII,
fig. &), mais tres-rigide, et Ton tragait les conlours sur une
des faces. Au moyen d’équerres, il devenait facile de repor—
ter le tracé sur autre face, en faisant tous les plans des parties
dressces rigourcusement perpendieulairves i celui de I picce.

Souvent aussi on scellait en terre des picees de charpente
bien dressées, que Ion garnissait de bandes de fer bien droites
et bien nivelées ; on posait la piece sur ces bandes de fer et on
tragait le plan milieu an moyen d'un troussequin. Le premicr
moyes a ¢1é employé pour los poutres qui, posées & plat, an-
raient fléchi, vu lear grande longueur; le second a servi pour
les entretoises qui auraient été difliciles i dresser parce qu'elles
Etaient trop hautes.

Les éminences des consoles ont été dressées sur un petit tour
analogue & celui qui nous servait a tourner les poutres A bouts
de colonne.

L’ajustage des fontes, pour toutes les parties qui ne pouvaient
élre tournées, ont é1¢ faites an burin et i la lime. I’ emploi de
machines i raboter et & mortaiser et été probablement oné-
reux pour des piéces lourdes et sur lesquelles les surfaces a
dresser étaient partoul minimes.

'RUCTION DES FERMES.

L’exécution des fermes était un véritable travail de chau-
dronnerie ; il fallait dresser et cintrer des fers, les tracer, les
ajuster, les percer, les assembler ct les viver. Toules ces opé-
rations sont fort simples, prises isolément ; mais 'ensemble du
travail dépend entiérement, comme prix de vevient et comme
rapidité, de Vorganisation premiere.

Nous avons commencé par tracer, sur un plancher établi ad
hoe, 1a ferme en grandeur d'exécution. Les ares furent établis
point par point, an moyen des abscisses et des ordonnées ; puis
ces points furent reliés entre eux en se servant de cowrbes en
hois tracées par la méme méthode et débitées i la scie.

On porta ensuite les divisions d’'un potelet au suivant, an
compas, sur chacune des deux civconférences, et il fut facile
de tracer les poielets et les croisillons.

Afin de diminuer autant que possible le nombre des gaba-
vits, voici comment il fut proeédé au tracé des détails @ chaque
joint de fer plat ou de corniére des ares est rigoureusement au
milieu de T'intervalle entre les deux potelets; les trous d’assem-
blage des corniéres avec les fers plats sont tous rigoureusement
au méme éeartement pour le méme arcy cet écartement est,
pour Pare extériear, de 1/24, pour lare intéricur, de 1/22 dela
distance entre les deux potelets. D'apres cela, on reconnait que
six gabarils de corniére et six gabarits de fer plat suflisaient
pour tracer tous les fers des arcs, savoir :

{ 4 gabarits pour les abouts.

Cornigres,
—  pour les barres courantes.

| % gabavits pour les abouts.

(2 —

Fevs plats,
pour les harres courantes,

Ces gabarits se composaient de barres de fer plat cintrées
snivant la courbe des arves, arasées avee précision aux bouts,
et percées d'un trou de 5 millimétres au centre de chaque trou
d’ussemblage.

La barre & tracer ctait préalablement cintrée; on fixait le
gabarit au moyen de serre-joints, puis on pointait les trous avec
un pointeau de 5 millimétres, remplissant exactement les trous
du gabarit; enfin on tragait les abouts & la pointe i tracer.
Aprés avoir retivé le gabarit, on approfondissait les trous avec
un fort pointeau.

Les couvre-joints, goussets, potelets, fourrures, ete., étaient
également tracés au moyen de gabarits dans le commen-
cement du travail, Plus tard, leurs trous furent pereds i la
machine & poinconner, au moyen de guides convenablement
établis.

Le cintrage des corniéres ot des fers plats a ¢été fait & froid
sur des machines & cintrer composées de trois ronleaux i axe
horizontal, dont I'un, celui du milien, placé au-dessus des
deux autres, peut étre ¢levé ou abaissé au moyen de vis. Le
cintrage des corniéres est assez difficile, parce que le défaut de
symétrie de ce fer donne lieu & un gauchissement considérable.
Néanmoins, quand on a bien étudié ces effets, on forme trés-
facilement des onyriers qui Sacquittent parfaitement de ce
travail.

Les fers une fois cintrés ou dressés, on les tracait, puis on les
percait, les premiers au fovet, les seconds & la machine i
poingonner. Le forel est préférable pour les fers cintrés, parce
que le poingonnage déforme toujours un peu les barres, et qu'il
est tres-diflicile de régler une barre cintrée et pereée qui a été
dérangée; mais le travail qu'il effectue est cotitenx,

Quand les fers étaient percés et arasés, on les assemblait au
moyen de broches et boulons provisoires sur des tréteaux, on
véritiait si les trous se raceordaient bien, ot I'on alesait ceux
qui en avaient besoin ; enfin on faisait les rivares.

Le travail était divisé entre plusieurs équipes de marchan-
deurs, savoir :

17 équipe. — Cintrage des fers au métre courant.
2 équipe. — Dressage —_ —_
3 équipe. — Tracage des fers, arasement des bouts, assem-

blage des fers et alesage des trous, i raison
d'une somme convenue par ferme.

4 équipe. — Percage au foret et & I'emiporte-piéce, au cent
de trous.

5 équipe. — Rivure, au cent de rivets,

La troisiéme équipe curnulait diffévents travanx, parce que
la facilité et la précision de Tassemblage dépendaient essentiel-
lement du tragage; lintéret de cette équipe T'engageait ainsi
i tracer avee soin pour avoir pea i retoucher,

Le travail des pannes a ¢té subdivisé & peun pres de la méme
manicre. Une fois le travail bien Jancé, deux jours nous suffi-
saient pour labriquer une ferme complele et ses vingt-une
pannes, ce qui faisait environ 9,000 trous et 3,000 rivures par
jour.
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CHAPITRE 1. — EXEC

LEVAGE,

La premiére et la plus importante des opérations du levage
était la pose des bases de colonnes. Les lignes étant données
au moyen de bornes d'axe et de niveau, on commenca par
lendre, au moyen de tendeurs i vis, des lils de fer suivant ces
lignes; puis on fit la division des entr’axes sur ces lignes prin-
cipales.

Pour cet objet, on se servit de grandes régles en bois sec,
avmées en forme de niveau de macon et munies i chaque
extrémité d'un couteau en acier (Pl XXII, fig. 5). Ces rigles
avaient exactement 8 métres de longueur; elles servaient i
tendre des fils transversaux dont I'intersection avee les premiers
donnaient le centre des bases. On munissait celles-ci d'un sinm -
bleau, et on les amenait en place en vévifiant au moyen du fil 4
plomb.

Nous avions d’abord l'intention de lever au rez-de-chaussée
les deux colonnes, 1entretoise et la poutre & bouts de colonne
de la travée de 4 métres, tout assemblées i pied d’weuvre, et
nous avions ¢tabli & eet effet un éehafand roulant sur un chemin
de fer maoni de treuils puissants. Mais comme les piéces de fonte
warrivaient pas assez vite des fonderies, et que tous les jours
on nous pressail de commencer le montage des fontes, noas
ditmes procéder picce par pidee et lever les eolonnes, puis les
entretoises, les poutres i bouts de colonne, enfin les poutres
de 8 métres qui entretoisent I travée de & métres.

En réalité on ne gagnait rien ; car la pose des clefs et cales
qui se serail faite en quelques instants 4 pied d'ceuvre, ne pou-
vait plus se faire qu'au moyen d’échafauds volants, sur lesquels
les ouvriers travaillent toujours moins vite et moins bien (jue
sur le sol.

Notre appaveil se trouva ainsi trop lourd pour ce levage de dé-
tail, et il fut remplacé par des engins composés de deux chévres
roulanles entretoisées et contreventées solidement (P XXI,
fig. 6). Ces chévres roulaient sur un chemin en madriers; elles
élaient munies de galets qu'on levait ou abaissait 2 volonté.

Ponr lever les poutres en (dle on se servit de deus chévres qui
les enlevaient @ & métres de chaque extrémité ; ces chévres
étaient haubannées i la maniere ordinaire. — Quant aux pou-
tres en fonte et aux autres picces queleonques, elles furent mises
en place au moyen d’une chévre unique haubannde. Afin de [a-
ciliter la mancenyre de ces chévres, nous établimes des chaviots
montes sur roues de voiture (PL XXIL, fig. 7), sur lesquels on
couchait Ia ehévre & peu pros en équilibre ; de cette facon on la
faisait passer en basculant sous les picces déji posées. Un petit
chariot, monté sur roues de cabriolet (PL XXII, fig. 8) et portant
une potence & bascule el un trenil, a servi i lever les consoles.

Toutes les pelites fermes, sauf les quatre arétiers, furent levées
en une seule piece. Nous avens veprésenté (Pl XXII, fig. 9)
I"échataud de ces fermes tout gréé, lequel roulait sur le plan-
cher du premier. On voit qu'il portait deux chévres haubannées
au moyen de moises.

Les fermes arrivaient des ateliers en deux piéces portées sur
un chariot construit spécialement pour cet usage. Chacune des

picces était enlevée par une des chivres, au moyen d'un cdble
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éeharpé et d’un treuil 2 déelic; puis couchée sur des pieces de
bois disposées 2 cet effet s Tes poulres et solives du plancher
devant Véchafaud. On assemblait et rivait les deux moreeaux
sur le plancher, puis on dressait et levait la ferme, en faisant
agir simultanément los deux trenils et les deax chévies. Aussitot
la ferme en place et boulonnée sur ses retombées, on hissait le
[aitage au moyen de deux moulles fixées au sommet des deux
fermes conséeulives & deux écoperches; on posait ensuite les
deux pannes les plus rapprochées du pied de la ferme, puis on
avancait 'échafaud au droit de la ferme suivante,

Les pannes autres que celles du failage se pns;lient au moyen
d'une bigue ou chévre & éecoperche de 20 metres de haut (Pl NXTI,
fig. 10) munie d'un trenil et d'un moufle. Pour faive passer cet
engin d'une travée i la suivante on détachait le moufle en téte
m, et on Uattachait & Ta ferme qui séparait les denx travées. On
attachait I'autre moufle au centre de gravité G de labigue 5 puis,
faisant agir le trenil, on soulevait cette chévre de maniére & pous
voir la faire basculer et tourner sous la ferme. Une fois passée
sous cette ferme, on l'amenait en place par les meyens ordinaires,

On voit donc que I'échafaud ne sevvait que de support pour
les chévres et qu'il marchait & reculons devant les fermes levées.
Cette disposition fut adoptée afin d’activer le travail; en effet,
I'équipe qui posait les pannes, opération assez longue, ne retar-
dait pas celle des fermes, tandis que, si I'échafaud et servi de
plancher pour poser les pannes, le levage de chaque ferme au-
rait été retardé de toute la durée de celui des pannes de la travée
précédente. De plas il aurait fallu coucher les chévres & chaque
travée pour passer sous la ferme ou établiv des appareils & bas-
cule, que nous décrirons en parlant de la démolition des annexes.

Le levage des grandes fermes différait peu du précédent. Les
fermes, fabriquées en trois morceaux, élaient transportées tiers
par tiers au pied de P'échafaud, au moyen d'un chariot spécial.
Sur ce chariot la concavité du morceau de ferme était tournde en
aiv (P1. XXIII, fig. 2). On enlevait d'abord Ja picee dans cette
position au moyen de moufles; puis, la reprenant ftsa partie
inférieure avee les cibles de deux chévres el des moulles auxi-
liaires, on la faisait tourner sur elle-méme jusqu'a ce que la
convexité fut en dessus; puis on I'amenait 4 sa place. On com-
meneait cette manceuvre par 'one des picees extrémes de la
ferme dont on faisait reposer le patin sur le sol, appliquant le
plan de la ferme conive la face de 'échafand (P1 XXIV), et I'y
assujettissant au moyen de chaines et de cordes. Puis on ame-
nait @ sa place la piece du milieu, et on la fixait définitivement
a Ja premiere aumoyen de boulons, parce que les rivares auraient
été longues et difficiles i bien faire dans celle position. Enfin
venait I'autre extrémité de la ferme.

Aussitdt I'assemblage terming, on procédait au levage, qui se
faisait, comme on le voit dans la planche XXIV, au moyen de
cing chévres moisées sur I'échafaud et de deux bigues auxiliaives
amarrées sur le plancher contre les fontes de la travée de 4
métres, et destinées a soulager le pied des fermes. Les chivres
étaient gréées chacune d'un cdble éeharpé de 40 millimétres,
m par un treuil & cliquet, systéme Georges, fixé sur le second
plancher de I'échafaud ; les bigues portaient une moulle 4 eing
brins, avec cordage de 35 millimétres. Avee cet ¢équipage vingl

5
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minntes suffisaient pour lever une lerme. On posait immédia-
tement le faitage an moyen d'¢eoperches fixées d'avance sor les
fermes, puis trois paives de pannes du pied de chague travée, an
moyen de deux bignes posces dans les chéneaux de Ia travée
de & métres. Alors on Lichait tous les treuils et on faisait avancer
Téchafaud. Un second échafaud semblable, mais moins fort, était
ensuile amend sous la travée pour terminer la pose des pannes;
celle-ci se faisait au moyen de bigues heaucoup plus courtes
que les précédentes.

Tountes ces opéralions prenaient deux jours, c'est-a-dire e
méme temps que la construction d'une travée i Patelier. De
cette fagon il 0’y avait ni fausse mancenvre, ni encombrement;
les moveeaux étaient chargés aussitot qu'ils élaient terminés et
dressés devant Péchafaud aussitot aprés leur arvivée.

Les échafauds ronlaient sur des chemins de fer provisoires en
bridge-rails posés sur des traverses, élablis ad hoc au fur eta
mesure des besoins; ceux des petites fermes élaient manceuvrés
i la pince, ceux des grandes fermes an moyen de deux moufles
amarrées a des poteaux fortement scellés dans le sol.

Le chevronnage, préparé sur calibre, était monté sur le com-
ble, au moyen d’'écoperches et de treuils, et posé par des ser-
ruriers. Leur échafaud était fort simple; il se composait de
planches portant sur les nervures inférieures de deux pannes
conséculives, sur lesquelles on établissait un plancher partout ot
cela était nécessaive. Dans le bas des fermes o la pente est forte,
tes planches étaient maintenues sur les pannes par des crochets,
et munies de fasscaux transversaux destinés a arréter les pieds.
Ainsi ¢echafaudds, les ouvriers élaient parfaitement a leur aise,

DES ACCIDENTS SURVENUS EN COURS D'EXECUTION.

Deuxaccidents assezgraves, survenus pendant la construction
du Palais de I'lndustrie, ont entravé la marche de nos travaux
déjisipressés ; nous eroyons bien faire en les signalant, et en in-
diquant les moyens que nous avons employés pour y remédier.

Sil'on examine la coupe des murs du palais (P1. L) on voit
combien un paveil mur est peu stable par lui-méme, sans Pad-
dition de contre-forts. Pressés de terminer les grosses magonne-
ries pendant Ta campagne de 1853, nous avions élevé ees murs
Atoute leur hauicur sans avoir posé encore de fontes, que nous
ne regimes que plus tard, par conséquent sans moyen de conso-
lidation. Tant que la charge avait monté dans 'axe du mur, il
'y avait pas e d'inconvénient ; mais, arvivée a la corniche dont
lasaillie était de 90 centimétres, Ia charge se mit & agir avec
beaucoup plus dintensité sur le parement extéricur que sur
celui intévieur. Les joints se comprimérent vers I'extérieur, le
mur prit un peu de surplomb et, par cela méme, la cause du
mal s'aggrava, Au bout de quelque temps le surplomb avait
atteint par places jusqu'd 22 centimétves et il se manifestait
des épaufrares dans les avétes des pierres les plus chargées.

On commenca par étayer provisvivement, ¢t pav déposer la
corniche, qui fut veculée vers intérieur du bitiment de maniére
i porter d'aplomb sur le mur; puis on procéda au vedressement.
Les figures 3, 4 ¢t 3 de la planche XIX représentent les appareils
qui ont sewvi i effectuer cette opération.

De 8 mdétres en S mét

s on établit, au droit des lrumeaunx et

perpendiculaivement an mur, de fortes semelles en bois qui

fuvent seellées dans de la maconnerie ef maintenues en arricre
par un pien fiché en terre. Chague semelle portait une échan-
tignole contre laquelle sappuyait une forte crapaudine carrée
en fer, de 15 centimétres de e6té sur b centimetres d'épaisseur.
Une vis de 6 centimétres de diametre, terminée par un bout ar-
vondi et portant un éevou de méme dimension que la crapaudine,
venait buter contre celle-cis I'éerou élait appliqué contre le pied
d'une forte eontre-tiche en sapin dont autre extrémité était
embrevée dans une couche appliquée contre le muy.

Les contre-fiches étaicnt disposées deux it denx; Iune appuyait
sous la corniche, Nautre au nivean du plancher ; disposition né-
cessaire parce que, @ cette hauteur, Ie mur élait grandement
affuibli par les baies de I'élage.

Au moyen de elefs i manches de 2 métres delong on manceu-
vrait les vis apres avoir dégradé les joints i Iintérieur et on
redressaitainsi le mur avee la plus grande facilité; on observait
le mouvement A I'aide de fils & plomb. On laissa en place les
conlre-fiches jusqu'a ce que les fontes intérieures fussent posées
et assemblées avee les murs au moyen de boulons. 11 fallut rem-
placer quelques pierres des trumeanx qui avaient é1¢ endomma-
gées par I'exces de pression surle parement extérieur. — Cette
opération de redressement au moyen de contre-fiches est du reste
tres-facile; elle a le grand avantage de se faire tout A fait sans
secousses, bien graduellement, et de pouvoir &tre arrétée exac—
tement au point voulu.

Nous avons déji raconté 'autre accident, page 10. Tout le
comble dela grande nef ayant é1é déversé de 3 métres de 'ouest
vers I'est, il s'agissait dele redresser. La figure 1 de la pl. XXIII
représente la forme qu'avait prise le comble; Ie mouvement
sarréta quand la seconde ferme vint sappuyer sur les deux
chévres équipées aux deux extrémités de Véchafaud pour le
levage de la premiére ferme.

Afin de soulager ces denx chévres, qui supportaient un effort
énorme, nous commencimes par haubanner Te comble avee un
grand nombre de forts edbles qui furent amarrés 4 des treuils
placés aux pointsles plus convenables. Les jours suivants on per-
fectionna ces amarrages, qui avaient été faits A la hite, en les
distribuant de a en b dans la partie [a plus fatiguée ; on consolida
Tassemblage du pied des fermes sur les retombées (dont quel-
ques-unes avaient ¢té endommagdées) an moyen de fortes moises
en bois; puis on soulagea les cibles an moyen de contre-fiches
ce, établies sur I'échafand el agissant surles fermes. Ces contre-
fiches, établies deux i deux de manitre i pouvoir se suppléer,
¢laient manceuvrées aumoyen de erics prenant contre leur pied
la maniére des vis qui avaiont servi i vedresser les murs ; quand
i erie étaita hout, Nautre eric agissait en plein, et 'on se hdtait
de poser des cales qui permettaient an premicr de reprendre
bientdt part au travail.

Le 8 juillet au matin, I'équipage était complet et nous com-
mengames la manceuvre. Le redressement s'opérait sans grande
peine; mais il devint évident que les fontes du premier fati-
guaient beaucoup et que les fermes se relevaient plutdt en pivo-

lant autour de leurs patins qu’en se redvessant, de sorte que Je
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sommet marchait trop fort et aurait dépassé la verticale avant
que les reins eussent ¢té redressés

Quand il ne resta plus que 50 centiméires de dévers, nous
arrétimes la manceuvre; tous les cordages furent solidement
amarrés, les contre-liches rendues fixes et leur nombre aug-
menté. En méme temps, nous élaydmes avee soin toutes les co-
lonnes de la grande salle, alternativement 2 Ia hauteur de la
naissance de la retombée et duns le bee de cette relombée, De
cette facon rien ne faliguait plus d'une maniére inquiétante,
el nous pouvions procéder au redressement délinitif.

A cel effet, I'échafand qui servait au levage des fermes fut

el

gl it 9 métres, et trois chévres furent établies sur son plancher
supérieur, au milien de sa largeur. Ces chévres avaient leurs
haubans pris dans T'échataud, leurs contre-haubans dans les
fermes. Leurs treuils étaient les mémes que ceux du levage;
trois bigues sur 'échafaud et deux dans les chéneanx complé-
taient I'équipage. Voiel comment se faisait la manoeuvre :
On amenait le milien de I'échafaud sous la terme qu'il s

sait de redresser, et I'on accrochait cotte ferme aux trois chivres.

Puis, wu moyen des bigues, on enlevait promptement les vingt
et une pannes qui veliaient la ferme & la suivante. Faisant alors
agiv les trenils des chévres, on soulevait la ferme el, 8'il y avait
lieu, on la redressait au moyen de palans. Alors on passait les
bigues de I'aatre ¢oté de la ferme et Ton posait les pannes qu'on
venait de descendre, apreés toutefois les avoir visitées et répa-
rées. Aprés quelques jours, cette opération se fit en dix heures
de temps par une équipe de trente hommes. A mesure qu'une
ferme était redressée, on posait immédialement tous les appareils
de contreventement.

Laceident était arrivé le & juillet; le 15 aodt, tout le comble
était redress

¢; le 17 septembre, le chevronnage et le contreven-
tement élaient complels.

Tous les autres travaux du Palais de 'Industrie ne présentent
aucune originalité ; aussi ne nous arréterons-nous pas i les dé-
crire ici. Ce sont, en définitive, des travaux de menuiserie, de
vitrerie, de couverture et de peinture ordinaires exécutés sur
une grande échelle.
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CHAPITRE 1L

CALCULS ET DOCUMENTS STATISTIQUES.

CALCULS DE RESISTANCE.

Quand il s'agit de déterminer les dimensions des pieces qui
composent un bitiment aussi considérable que celui qui nous
oceupe, le caleul est un auxiliaire précieux, quoiqu’il ne donne
[as tonjours des résultats bien précis. Souvent il est fort difficile
de déterminer méme Uintensité des efforts qu'auront i supporter
les picees, et souvent, ces efforts élant trouvés, on a i choisir
entre plusicars méthodes tés-diverses, donnant des résullals
différents, pour déterminer lessections des pieees. Nous verrons
plusieurs exemples de ces indéterminations dans les caleuls qui
vont suivre.

Nous avons adopté généralement les éléments suivants dans

nos caleuls :

Poids propre de la couverture, par métre superficiel de surface

COUVETIEL . & v v 4 v v v o v v a v v w v w v oo . . BOKL
Surcharge maxima éventuclle (neige ou vent) par métre superficiel

de surface couverte. .« . . . Lo Lo L. 0D
Surcharge maxima sur le plancher, par metre superficiel. . . . 400
Poids propre du plancher proprement dit, — — ... G0
Poids des solives du plancher, — I
Poids des poutres en fonte, —_ — .. .. B0
Poids des poutres en tole, — - ... 24

Dlaprés cela, nous avons caleulé les charges des différentes
pitees de Ia maniere suivante :

¥ Colomnes de Uefage supérvienr, galevie de 24 metres.

Couverlure, 1 100 kil lem, s, . 82> 12m= 98, . 9,600 kil.
Chéneau, — — L8 X 2 =16,. . 1,600
14,200kl
Et en tenant compte des poids des retombées , poutres, entre-
toises, et du poids propre .. . . .. . . . 15000

2 Colonnes de étage donnant sur Ia grande salle.

Couverture, i 100 kil e nio s, 8o 24m == 192,

8 x 2 = 16.

19,200 kil.
1,600

Chéneau, -_— —
Retombée, ete..

En nombres ronds, 25,000
3° MMeéemes colonnes, ai rezedeschanssce.
La construction et surcharge au-dessus du plancher.  25,000kil,

1 poutre en fonte, de 8 métres,, . 1,500
1/2 poutre de 4 métres. . GO0
S mitres fer & T, & 25 Kil. - 200
16 m. s plancher, &G0 kil., HH]
16 . s, surcharge, @ 400 kil (400
Poids propre, entretoises, ete. .

2,340

En nombres ronds, | 37,000k

4° Colonnes du rez-de-chanssée, teavée de 4 méires
coté¢ de 1n galerie,

La construction ¢t surcharge au-dessus du plancher. 13,000 kil.
8 . ) (Surcharge. L. ADDY
X E=04 ln.. :sup‘. de Plancher . . . . 60
plancher, ‘u.rmsc'm Solives. 25 6
des quantites i Poutres en fonte. 50
contre: \ —  entole.. 26 35,200
Poids propre, entretoises, ele. . . . .+ . 2,800

En nombres vonds, . .« . . o .. 53,000 kil.
50 Colonnes du milien da plancher.
83 12==96 . s, plancher, i raison de 550 kil.". . 52,800
Poids propre, ete. . . . . . . . . . 2,200
Total. . . . . . . . . ... 535,000kil.

Ainsi les colonnes du premier portent de 15,000 & 25,000
kilogrammes, celles du rez-de-chaussée de 37,000 & 55,000
kilogrammes. Or, pour les colonnes de U'étage, le vapport de
Ia longueur au diaméire est de :

Ce qui, d'aprés Navier, donnerait pour charge de rupture par
centimétre carré 5,000 kilogrammes, et pour charge de sécurité
1,000 kilogrammes.

Les expériences plus récentes de Hodgkinson, lesquelles mé-
ritent une grande confiance, donnent pour charge de vupture :
C 8,000 '
L TGS L0124
D

R= = 2740.

0,684-0,1

La charge de sécurité serait done 548 = 550 kilogrammes.
D'aprés cela, la section des colonnes du premier serait de

45000

———==1b cent. carrés i
1600 carres a

() B i
—— =327 cent. carrés

pour celles de la petite salle, et de:
25000 WO _ et N
1000 5p T 10 cenl. carres

pour eelies de la grande salle.

o=

=0

Nous avons donné aux unes et aux autres 175 centimelres
carrds de seetion, paree (que nous n'avons pu réduire I'épaisseur
au-dessous de 18 millimétres.

. L
Au rez-de-chaussée , le rapport p ost de

S:im — 93,

V.35
Les coefficients sont done les mémes et les sections seralent -
37-—03—0b;

T0—97—100.

d'apres Navier,
d’apres Hodgkinson,
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L’épaisseur étant aussi de 18 millimétres, nous avons donné
icl 208 centimélres carrés.

Ainsi pour les colonnes les différentes méthodes de caleul
donnent des résultats qui sont entre eux comme un est & deux :
mais 'exéeution n'a pas permis de s arréter méme au chiffre le
plus élevé s il avrait fallu pour cela diminuer le diamétre des co-
lonnes que nous avions fixé d priori.

Les fondations les plus chargées portent 53,000 kilogrammes;
leurs massifs en héton, ayant 2*,00 sur 2",00, soil 40,000 cen-
timetres carrés, le sol supporte une pression minime de 1%,375
par centimétre cavré.

Calcul du plancher.— Pour le plancher les caleuls ont 616
plus nembrenx et plus importants, en ce quiils ont donné des
résullats applicables.

Considérant le parquet comme inutile i la résistance et re-
marquant que, de 1%,51 en 17,51, le plancher inférieur porte
sur des solives en fer 3 T, nous avons I'équation suivante :

Pl Ral
87 6’
dans laquelle nous avons # introduire les valeurs ci-dessous :
P, pour une largeur de 1 métre sur la portée de 1=,51 :
400
Powr le poids propre.. . . . 60

Pour lasurcharge. . . ., .

AmaBla,, ... . ...,
I, en centimétres. .

460 = 693 kil.

154
R, par centimdtre carré (sécurité). . P 1]
a, en centimélres. , R (1]

d'olt b=13"62.
Nous avons 5% millimétres et un second plancher reliant le

tout.
Les solives peuvent étre considérées comme supportant cha-
cune 4 X 1,51 = 6,04 de plancher, it vaison de ;
Surcharge.. . 400
Plancher. . . . . 60
Poids propre.. . . 12

472 6,04=2,851 kilogrammes,

Elles veposent sur deux appuis écartés de & metres, d'oll
I'équation :
RI_ PI_ 9851400
VTR T 8

=142,550.

Le fer i double T, de 0™,20 de haut pesant 25 kilogrammes

ETI 1 .
au meétre linéaire, donne = 180; d'oli

92 kil. par centimétre carré.

Ce coeflicient de travail n'aurait vien d’exagéré; mais il con-
vient de remarquer en outre que la parfaite liaison de tout co
qui constitue le plancher soulage encore beaucoup les solives.
Iépreuve du planchev, i raison de 500 kilogrammes par métee
superficiel, n'a pas donné du veste de fléche appréciable pour les
solives.

Chaque poutre en fonte dessert 8 meétres sur 4, soit 32 métres
superticiels, dont chacun porte :

Surcharge.. . . 400

Plancher. . . . . G0

Solives. . . ... 12
a0y

5223 32 = 16,704 kilogrammes.

Poutres en fonte. .

uniformément répartis, donnant un moment de rupture

kX800 |
PE__ 16708300 4 670,400,
8 8 iy

En égalisant les deux nervures, on aurait pour toutes les
. \ 1
variantes de poutres de 8 métres, — = 4200

doit R = %00 kilogrammes par centimélre carré.

Ce coeflicient serail trop ¢levé pour la traction; aussi re-
marquera-l-on  que nous avons renforeé partout la nervure
inféricure aux dépens de la nervure supéricure.

Les poutres en tole principales sont loin d'étre dans des con—
ditions aussi bien déterminées. Ln cffet, elles portent simul-
tanément sur trois colonnes el sur qualre consoles, 8l n'y
avait pas une certaine flexibilité dans ces consoles, ou pourrait
considérer chaque moitié de la poutre comme encastrée en a et
a, et portant en & et & deux poids égaux p = 16,700 kilo-
grammes.

En réalité, Fencastrement n'existe pas d'une maniére com-
pléte, et la poutre est un pen moins fatiguée que si elle ap~
puyait simplement en @ ct a, et un peu plus que si elle élait
encasirée en ces points.

Dans le premier cas, son moment de rupture serait de b en
b, la distance ab étant de 2,70,

p X (ab) = 16,700 X 270 = %,509,000.

En admettant Pencastrement, ct en supposant, pour simpli-
fier, que le poids 2p soit uniformément réparti, ce moment
de ruplure serait :

o 440
33400 X 5 =2,616,300.
infin, si on négligeait complétement Taction des consoles,
on aurait une troisicme valeur du mouvement de rupture :
16,700 x 383 = 6,396,100.
Le moment d'inertie de la section est 336,000; nous avons
done :

= R——-—: 6720 Pl.

RI 336,000
a1l

w
Suivant donc que I'on adopte Tunc ou autre des hypothises
ci-dessus, on aura :

; 4,500,000 - a P .
R="" g = 71 kil. par centimétre carré ;
2.616,000
— * p—1s J— ——
= 6720 890
6,396,100 _
) —0; _— —
R= g —=150

et la valeur réelle de R se trouve ainsi comprisc entre 950
et 390.

On voit combien le calcul laisse d'incertitude dans la déter-
mination des poutres en tole du Palais. — Nous croyons cepen-
dant que le coeflicient 600 peut étre admis en tenant compte,
d'une pari, dela continuité des pouires au-dessus de la colonne
du milieu, de Vexistence des consoles et du mode d'assemblage

6
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22 PALAIS DE L'INDUSTRIE.

sur les colonnes extrémes; d'autre part, de la flexibilité des
consoles et des chances d'avoir certaines clavettes d’ussemblage
mal posées ou dérangées par les dilatations.

En décrivant le plancher, nous avons insisté sur la grande
solidarité et la liaison inlime de tous les éléments qui le
composent. Ces circonstances, que le caleul ne peut apprécier,
tendent toutes & diminuer la fatigue des piéces principales et, par
conséquent, & augmenter la solidité du bitiment. Cest ce que
démontrent les expériences faites lors de la réception, au moyen
d’ane surcharge de 500 kilogrammes par métre superficiel.

Lors de eelte épreuve, les solives, qui auraient di travailler &
raison de 1,000 kilogrammes par centimétre carré, n'ont pas
fléchi d'une maniére appréciable. Les poutres en fonte ont pris
une courbure assez prononcée et une fleche variant de 10 a
15 millimétres, Quant aux poutres en tole, leur fléche n'a pas
dépassé 5 millimétres , ce qui est insignifiant sur une lon-

gueur de 12 métres.

Calcul des fermes. — Si les calculs relatifs aux planchers
ne nous ont pas donné des résullats bien préeis, ceux qui ont
rapport aux combles laissent encore bien plus d'incertitude.

Si les fermes du Palaisde I'Industrie se composaient de vous-
soirs appuyés simplement par des joints, ou boulonnés lége-
rement comme le sont les arces de certains ponts en fonte, elles
pourraient étre assimilées & des vottes, et la méthode des
courbes des pressions leur serait applicable. Mais ces fermes
sont tout d’une picce; toute tendance a la déformation produit
dans les pieces qui les composent des efforts de compression et
de traction, et ces derniers ne penvent exister dans les volies.
Les principes des courbes des pressions ne sont done plus rigou-
reusement applicables.

Néanmoins, nous avons tracé ces courbes en procédant de la
maniére suivante : nous avons fait passer, pour les petites fermes,
la courbe des pressions par un point voisin du sommet de I'are
extérieur, voisin de b sur la retombée, el nous avons admis, pour
direction de la résultante en ce point &, la ligne passant par ce
point et rencontrant le plancher en ¢ tout contre le mur. Nous
avons admis de plus, par metre courant de ferme, les poids

suivants :

8 metres superficiels surcharge, & 60 kil. ABOKl.
8 — — verre, a8kl ... L. G4
16 metres linéaives de fer a vitvage, 4 3 kil. . . 80
1/3 de panne de 8 métres, a 300 kil . . . . . 400

Poids propre de laferme. . . . . . . .. .. 136

860 Kil.

Ensemble,

Avee ees ¢léments, la courbe des pressions ne sort jamais de
la ferme, ee qui indique que tous les efforts sont des compres—
sions 3 clle ne sort pas non plus de la culée en fonte, ¢'est-d-dire
que celte culée ve lend pas i éire culbutée. La poussée ho-
rizontale est de 5,700 Kilogrammes, la pression aux reins,
12,000 kilogrammes, et la plus forte résultante, 19,200 kilo-
grammes. Admetlant que ces pressions soient supportées en
entier par une scule nervure, celle-ci ayant 45 1/2 centi-

métres earrés de section, cela fait pour coefficient de travail :

BT00 [ - )
Au sommel, BE= 25 kilogr. par centimétre earré ;
. 12000 .
Aux reins, — - =264 —_ -
A5.5

Aux naissances, —

Pour les grandes fermes, nous avons fait passer la courbe des
pressions par les mémes points que pour les petites, la derniére
résultante venant rencontrer le plancher au pied de la colonne
de la pile de & métres, colé de la galerie. Les éléments de poids
sont ici les mémes que pour les petites fermes, sauf que le poids
propre de la ferme est de 166 au lien de 136 kilogrammes par
métre courant. La courbe des pressions affecte la méme forme
que celle des petites fermes; elle donne les pressions suivantes :

14,100 kilogrammes.
23,500  —

Poussée sar la retombée, 30,000 —

Poussée horizontale,

Pression aux reins,

La section de chaque arc étant de 57 centimétres carrés, le
grand comble travaillerait done aux coefficients de compression

suivants :

1410 . . s P
A la clef, —P:fg = 248 kilogr. par centimélre carré;
. 23500 .
Aux reins, —H_]_fz 212 — —
o
. 0000 .
Aux naissances, —-— = 526 -— —
2l

Ces coefficients seraient ceux d'un arc de 57 centimélres
carrés de section, qui auraitla forme de la courbe des pressions;
en réalité, il y a, par Uentremise de croisillons des fermes, des
décompositions de force qui donnent lien & des variations consi-
dérables dans les efforts.

Afin de nous rendre compte de ces variations, nous avons
étudié le probleme d'une maniére beaucoup micux appropride
au mode de construction de ces fermes. Nous les avons consi-
dérées comme foriant un systéme polygonal composé de trian-

gles. Ce eme recoil, en a et @, la réaction du support que

nous avons supposée partagée éxalement entre ees deux points,
Nous nous sommes douné la divection de ces forces comme
pour la courbe des pressions; leur intensité était connue,
puisque la composante verticale de chacune delles est égale
& un quart du poids d'une ferme et de sa charge. Décom-
posant de proehe en proche par la méthode graphique ,
el faisant interveniv aux points b, ¥, ¢, ¢, cte., le poids des
pannes et de leur charge, qui sont des forces extérienres, nous
avons obtenu pour chaque piece Uintensité et la nature de

Peffort auguel elle est soumise.
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Cette méthode, irréprochable en principe, est trés-difficile &
appliquer, et nous devons dire que jamais nous n’avons obtenu
deux fois des résultats tout a fait identiques en partant des
mémes bases, ce qui provenait des inexactitudes inévitables
dans un travail graphique aussi compliqué. Du reste, les résul-
tats se sonl loujours maintenus assez rapprochés de ceux ob-
tenus au moyen des courbes des pressions (pour les ares), pour
yue nous n'ayons pas allaché une grande imporlance i ces
recherches.

Ce qui nous préoccupait surtout dans le systéme de fermes
sans tirants qui nous avait é1é imposé, ¢’était la poussée. Or,
en presence du peu de stabilité des murs, nous avions été ame-
nés, ainsi que nous 'avons déji mentionné plus haut, 2 pro-
poser des fermes agissant entiérement & la maniére des poutres
droites, ¢'est-d-dire pouvant servir dentretoise aux deux murs
0pposés. )

Noive projet ayant été repoussé, nous avons néanmoins
cherché & en conserver le principe. A cet effet, nous avons con-
sidéré les fermes adoptées comme si clles élaient des poutres
cintrées sur champ. Sous 'aclion d’une charge, ces fermes
s'ouvraient et produisaient bien une poussée, mais il y a entre
celte poussée et celle d'une veute la différence essentielle, que
la poussée cesse d'exister quand le moment d'¢lasticité de la
ferme fait équilibre au moment de rapture, tandis que dans
une voute la poussée ne peut pas étre annulée. En d'autres
termes, sil'on suppose une de nos fermes fixée par une de ses
naissances , mais roulant sur un chemin de fer par Favtre nais-
sance, chaque fois que nous ajouterons une charge, la ferme
s'ouvrira d'une quantité déterminée ; mais elle arvivera immé-
diatement & un état d'équilibre, tandis qu'une voite, dans les
mémes conditions, ne pourrait méme pas subsister sans la
moindre surcharge.

Cette faculté de nos fermes de se maintenir, sans le secours
de colées qui résistent & une poussée horizontale, cessera au
tioment ol, sous une charge trop considérable, I'are extérieur
sera détruit par compression, tandis que I'are intérieur se bri-
Sera pav traction.

Admettant que ces ruplures arvivent quand le fer travaille i

raison de 3,000 kilegrammes par centimétre carré, A ce mo-

ment la section de rupture de la petite ferme exercera un mo-
ment de résistance :
3,000 x 45,5 X 200 = 27,300,000.
Lz grande ferme donnera:
3,000 X 57 X 200 = 34,200,000.
Moment de résistance qui, pour la petite ferme, correspon-
drait & une charge et surcharge par métre carré, données par
fa formule :

dans laguelle s=8" % 24* =192 m. sup.

et I =2400 centimétres ;
- __8X27,300,000 0.
d'on _.-iTm—;(Q—iW_ﬂi kilogr.

Pour le grand comble, adoptant pour s la surface enive les
deuxbecs desvetombées, soil 355 mitres superficiels, et pour ! la

distance entre ses becs, soit 4,435 centimétres, on a:

;834,200,000 .
o DO ek iloer
V= s — [ kilog:

Si I'on admet pour charge maxima du petit comble 800 kilo-
grammes par métre courant de I'are extérieur, cela fait pour
une travée enticre, couvrant 23,88 sur 8 meires, un poids de
27,500 kilogrammes, soit par métre carré %0)700 =133 kilogr.

Pour le grand comble, le poids sur un métre courant d’are
est de 830 kilogrammes, ce qui fait pour une travée entiere,
couvrant 48 métres sur 8, une charge de 62 X 830 = 51,460
kilogrammes, soit par métre carvé :

51.460

ag = 13& kilogr.

Ainsi les fermes du Palais de 'Industrie, construites comme
elles le sont, n'auraient, & la rigueur, pas besoin de culées
méme pour résister &t une surcharge de 60 kilogranmes par
métre carré. Afin d’éviter autant que possible la poussée de ees
fermes, nous leur avons donné une tension initiale en faisant
leur corde de fabrication de 7 centimétves plus courte que la
corde en place pour les petites fermes, de 12 centimétres pour
les grandes fermes; mais nons avons été obligés de diminuer
ces différences an moyen de cales interposées entre les fermes
et les refombées, parce que nous ne pouvions arriver & ouvrir
ces fermes de la quanlilé voulue, sans les faire gauchir.

Les pannes sont des poutres & diagonales de 8 metres repo-

sant sur deux appuis et ch s uniformément de 2,000 kilo-
grammes environ. Elles ont 50 centimétres de hauteur, de sorte
que chacune des nervures devrait avoir une section :

§ = % = 6,66 centiméltres carrés,

Ces pannes étant en tres-grand nombre, nous avons tenu i
en rédaire le poids antant que possible. A cet effet nous avons
fait varier les sections des potelets et des diagonales en raison
des efforts que ees picces ont & supporter. Nous avons déterming
ces efforts par le proe¢dé graphique que nous avens déerit pour

les fermes.
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Stabilite. — I nous reste maintenant & donner quelques
chiffres relalifs aux conditions de stabilité de I'édifice.

Lors de l'accident arvivé aux murs, que nous avons signalé
page 18, beaucoup de personnes parurent eraindre que eet acci-
dent se renouveldt. Ce qui préoceupait le plus, ¢'était Ia poussée
des fermes, ponssée qui, s'ajoutant & la tendance naturelle du
mur au dévers, devait renverser nécessairement ce mur. Nous
avons vu ce que ¢’est que cetle poussée; néanmoins nous allons
démontrer que, méme cette poussée existant, par suite de la
rupture d'une ferme, il n’y aurait rien & craindre.

Jusqu'au niveau du plancher aucun mouvement ne pourrait
se produire sans qu'il y edt rupture de tous les assemblages des
poutres, de toutes les entretoises et des eonsoles ; le mur ne peut
done pas se déverser sur cette hauteur. Au-dessus du plancher
il fandrvait que la travée de 27,10, pivotant autour de I'aréte de
I demi-colonne contre le mur, se venversit avec le mur sup-
posé entaillé de toute son épaisseur i la hauteur de cette aréte.
Poar cela il faudrait que Ta colonne fit brisée par un effort de
traction ; or, la section de cette colonne est de 175 centimétres
carrés, la résistance par unité de 1,500 kilogrammes au moins;
donc la colonne ne pourrait se briser que sous un effort de
262,500 kilogrammes correspondant & une poussée horizontale
a la naissance de la ferme de:

QP9 =
ZRAD — 69,000 kilogr.

La poussée de la ferme assimilée & une voile serait de 5,700
kilogrammes; il ny a done aucune espéce de erainte i conser—
ver au sujet de la stabilité des murs qui, nous le répéions, n'a
jamais ¢té compromise que parce que, faute de nous élre liveées,
les fontes destinées & relier ces murs a la facon des refends ordi-
naires n'avaient pu étre posées en temps utile.

Le renversement des [ermes par Ueffet d’'un coup de vent a
¢t¢ un nouveau sujet d’alarmes pour beaucoup de personnes.
Pour ceux qui connaissent les effets quelquefois prodigienx du
vent, cel accident n’a rien de surprenant. Les constructions en
wiétal, composées de piéces généralement gréles et ne présentant

de stabilité que par leur mode de liaison, ne devienment réelle-
ment stables que quand elles sont entiérement terminées. De
plus le contreventement est un élément difficile i caleuler; on
aime mieux s'en rapporier i expérience pour déterminer son
importance, et, de délais en délais, on ne prend souvent un
parti que lorsquun aceident est venu en démontrer I'impérieuse
nécessité : ¢’est ee qui nous est arrivé.

Le déversement de nos fermes présentait ecla de particulier
que toute la déformation s'était produite dans les quatre ou
cing premiers croisillons de chaque pied; au-dessus le comble
s'était simplement transporté parallélement & lui-méme. 11
s'agissait done surtout de consolider ce pied. Le parti adopté,
consistant & haubanner les fermes, alternativement i la troisiéme
et & la quatriéme panne, s’opposera évidemment d’une maniére
absolue & la répétition du premier accident, puisqu’il faudrait
Ia rupture simultanée de 42 tringles en fer de 30 millimétres
de diamétre, équivalant & un effort minimum de 890,000 kilo-
gramimes exercé horizontalement sur le comble 4 Ia hauteur de
la quatriéme panne, pour que cela pht arriver. Cet effort cor-
respond a4 une pression du vent de 1,630 kilogrammes par
métre superficiel du pignon, tandis que les plus forts ouragans
des Antilles ne donnent pas plus de 300 kilogrammes.

Le contreventement nctuel a cependant un inconvénient,
celui d'abandonner sans appuile pied des fermes sur 9 métres
de hauteur environ. Il ¢t été convenable de haubanner égale-
ment la deuxiéme panne, on du moins de la rattacher i la troi-
sitme par un systéme analogue A celui qui relie la quatrieme A
la cinquicme.

DOCUMENTS STATISTIQUES.

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant tous les chiffres
détaillés qui permettent de déterminer les quantités de maté-
viaux (fonte et fer) employés dans la constraction du batiment
principal du Palais de 'Industrie.
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CHAPITRE III. — CALCULS ET DOCUMENTS STATISTIQUES. 2

TABLEAU DES POIDS
DES FONTES ET FERS EMPLOYES DANS LA CONSTRUCTION DU PALAIS DE LTNDUSTRIE

(BATIMENT PRINCIPAL).

NOMBRE R[?i“ o1 FONTE. — POIDS FER.—POIDS
e ——— ~ .
de DESIGNATION- de utes de tontes X
. ) LES FIEGES TOTAL , on | LES TIECES TOTAL
PIECES, PLANCHES | FIGURES. fn uNE PIECE. Je | . D ['NE PIECE. | de R
mime nalure. [P-'II‘dE\)bI'DIL méme nalure, [,:Ll ‘h‘“sjonll
Fondations,
kilog. kilog.,
76 bases de colonnes (milieu des galeries).. . . . . . . .| VL 7 310 25 080 ‘
56— —  [(travée de 27,10 sans descente).. . .| » Y 400 22 400
A4 —  adescente.. . . .. . . . . PPN 10 450 19 800
92 hasr's de demi-colonnes.. . . . . . . . » 9 220 20 240
104 — de colonnes (& une entretoise, travée deei mche-| » 8 390 40 560
20 — —  (ddeux entretoisesh, « . . . 4 . .| » 12 370 7 400
60 cntretoises de bases sans descente . . . . . . . . . » 8 200 12 (00
16 — — adeseente.. . ... .0 ... ] 11 170 2720
16 tuyaux de descente, travée de 4 métres, . . . . . . .| » 14 . X
ag o s  rav dedsto. . oLl ) 13 G0 2 640
EEE— kLilog.
152 840
k. Kilog.
184 boulons de scellement des demi-bases.. . . , . . . . 1,200 221
960 —  de diametre 23 millim., serrage 75 millim. . . . 0,800 68
AB0 cales de sermage. o v v v v e h v h v e e e e e 0,750 360
1 349
Rez-de-chaussée et plancher.
206 colonnes du rez-de-chaussée.. . . . v . . . . cooo VI AT 425200 |
92 demi-colonnes. . . . e e 3 121 440
72 plagues de support des pOl][It’bdf‘ 24 meliaa PR " 2 4752
92 entretoises, travée de 2210, . . . . . . . . P B 11} E 50 GO0
108 — dedmitres.. . . ... ... L ¥l AT 960
288 consoles fortes.. . . . . S 1 A 103 680
464 —  minces ordinaires.. . . . . ... .. ... VvV | 1 99 760
56 —  —  grandes des ’mvlps e . { 12 880
68 poutres venues de fonte avee letrs bouts de co]nnnen .1 XI i 85 (00
88 bouts de colonne de 41=160.., . . . . . .. ... . \II 3 23 880
92 demi-bouts de colonne de 19,160, . » . . . . . . 9 16 100 |
| 92 pontres de 2210, . ., . . .. . e e e e e e . Xl b 24 504 |
| 26— dedmetres. .0 .. .. Lo o 4 11 040
| 8 demi-poutresde 2210, . . . .. . ... L. » 8 1451
| 16 — dedmetres,, ., . . .. .. ... w7 7360
- — de8 — .. I 9
168 poutres de 8 m. sur 0=,80, avec talons . . . . . . . . » 2
G — —_ 0280, sans talons . . . . . . . .} » 4 2
256 0G0l L g 6 318 400
684 deml socles de colonne {ornement). . 38223
1907 170
kilng,
60 poutres de Qimelwq marquées G, . . . . . . .. .| X 4 662 279 720
4 — 2% T V. R 4970 19 880
i 4 — 2k — —_ E. ... NN : 5027 20 108
s~ e, — —opLooo R 5 836 93 344
Com —qa TR 1978 63 206
80— 12— = L 736 13 888
|8 — 12— = AL AR 1746 13 968
| 8 — 42 e = B, ... . 2398 19 184
! 8 B [ — —  H...... R B 610 4 880
i 8 12— — WL R 685 5 480
Torar des poutres en tole. . . . .| » 463 748
8939 mbtres linéaires de fer a T double, solive du plancher. . 25 223 473
92 tirants de Iatravée de 9010, . .+ . . . . . . L . .. Vil 1 33 3036
60— — de & métres (longuenr §,625).. . | 10 481/, 2910
16— des angles (travée de 4 metres, longneur 82,60). .| » 4 89, 1428
72— des consoles du milien. . . . e e e n 12 13 936
1 368 honlons d'assemblage des colonnes et des bases. . . 1,11 1519
1 368 — descolonneset des bouls de colonnes. 1,11 1519
1040 yis dansemblagp des consoles minces. . . . . . 0,33 343
2672 houlons d’assemblage des poutres, demi-poutres et entre- 0,47 1256
LOISES « v v v v v o 0 e e e e e e e e
G800 cqlles pour consoles, entretoiscs et poulrps . 0,30 2 040
14 987
A reporter. . . L. L 2 060 010 703 559
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ap PALAIS DE L'INDUSTRIE.
= = — |
\Nmmﬂz Mﬂ: o FONTE. — POIDS FER. — POIDS I
de DESIGNATION,. detontes | popa | ] et o
— pLANCHES | Floungs, |0'ONE pIEGE. | 10T o frumERRcE T T .
e nalure. par division. mime nature. | Par division,
|
kilog, kilog.
Report. . . . ... 2 060 010 703 559
E(ﬂg(‘-
kilos. kiloz.
88 colonnes de la travée de 2=10, . . , . . . . . . VI 2 1920 168 960
92 demi-colonnes . . . . . L. L ... L. ... d o 1 1320 121 440
G0 colonnes, travée de & metres, coté de la petite galerie, .| » 3 1 680 100 800
12— dangle a deux entretoises. . . . . . . » 6 2 462 29 544
& —_— d'arétier.. . . PR P ] i 2 800 1200
48 — dela "mndo ffalenc ae e e b g o 4 2350 | 112800
12— despignons. . .. ... A 5 1525 18 300
76 entretoises de latravée de 4 métres., . . . . . . . .| IV T 1550 | 117800
312 - faibles de & métres. . . . . . . . . . . .| XIV 10 870 ?-" 8‘10
84— du pied des colonnes, travée de 25,10, - . .| Til 380 31 920
336 pelites consoles. . . . . . ., . . e e v 175 58 800
32 grandes — ... L. L. L. ... 150 8 760
A8 lclomhccs sans descente, tlaw(, de 210, . . ... X 3 1357 65136
28 — i descente, . e e e 1416 39 648
& — dangle. ... L R X 2 2042 8168
12 —  despignons. . . . ... .. . . IX 3 2 140 25 680
36— doublesentroispitees.. . . ... .. L L] 0 2 | 2990 | 0TG40
12— doubles & descente, en une picce. . . . . .| » 1 2 623 31 474
4 —  d'angle de la cmmh- salle. . ., . ... X i 3 146 13 784
&  — des fermes de pignon. . ... .. . g OIX & 360 1440
184 poutres de § métressur 120, , . ., , . ., ., Lo X 1 1130 | 207920
8 — dedmitres. ..., L. L L., XAV 3 610 5120
16 demi- puu[re: de 8 métres sur U"‘,‘it} . » 2 650 10 400
48 —  sur0m60. e XU | g0 | te60 | 79GS0
28 tnyaux ds-dpbwnte(l%k Jel cuvelies G0k, IR cotédamar.| NIV 6 240 G720 |
[ —  doubles, travée de 4 métres, , . . .| » 7 200 3200
1411 174
16 poutres i diagonales, de 12 meétres sur 4=,20. , K, . .| XII 1 7'551 1?230
8 — contrelemur,de12 — surom 21, , 1, . 07,5 3 260
8 “detd —  sorm24, . J. . " 5768
1352 hculnm d'assemhlage des colonnes sur le plancher. . . 1,11 1 500
138k — — et des |etomhoe-a 11 1536
B 200 —_ des entrefoises et des poulres sur les ’
Lo]onnes et les retombées, . . . . . . . ., 0,50
1 344 boulons des entretoises du bas des colonnes PL (Iem:- ’ 2 G600
colonmes. . . . v Lo L e e e e e 3
728 vis d'assemblage des colonm*s ot des Pl'tf.l‘f‘lﬂh(‘a minees . g T} 6193
40 boulensap suttesliantlacolonne de 9o Abilapoutre entle.] I L 20" ﬂ(ijﬂ
W — —_ — de 4 métres. , ' 10 400
80— ftraversant la demi-colonne et le mur., - 81/ G360
P — laretombée.. . . . . . . 0 630
1.'3:.)2 :- [i.\tislemhlawe des retombées en pllls]Pulo})le’( (‘a 10 1 520
See 0 b v e e e e e e e e e e e 410
S0 000
Pignons.
8 pitces A, montants de pignons. . . VI 4 !
i — F. o0 L ! e e e e h e e e e XIX 1 ?r;?? 3 ti%ﬁt%
12 — B. e e e XVHI A& 649 -:-g—,
N » » 300 f 001
4 chapeaux de colonmes ¥.. . . . . . . . . XIX 1 a5 380
Abielles.. . ., .. ..l » 253 1012
4 sahots du ied des bielles.. . . . . . ... g o » ."ph 160
4 chapeaux(r's colonnes intermédiaives. . LAV 3 170 fié(]
4 — dumilien. . . . . . ., .. d o 2 G0 350
§ butoirs composés chacun de cing pitees. . . . . . . g o 1925 15 400
176 chissis remplissant les fermes de p:‘rnona ...... XV 5 o 1), 422
430 boulons d'assemblage. . . . . . ..., . e .
12 tirants et entretoises des butoirs, . . 1,50 b1t
8 — & étrier amarrés sur les pe ites fermes. . VT 10 50 600
10 poutrelles du bas du pignon.. . . . . . . XIX 2 S0 bon |
(Ferplat. . . . | . 356 métres. . =0 2 700 i
Remplissage \ Fer i demi-moulure. 620 — ., . | VI 119,13 12 50 4 460 !
Cdes  {Feramoulure.. . . 670 — . : 4 2500
pignons. Fervond.. . . . . 2,450 - 4,85 3300
| Corniere.. . . . . 114 1,400 3430
G (80
52 608 18 905
larac. : 3524 702 2 A6k
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| NOMDRE
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CHAPITRE 1. — CALCULS ET DOCUMENTS STATISTIQUES,

e e —————

[Ty
=
*

700
a2
1216

(
2 }1n111§m]> de faitage & pattes en fonte. .
2 plates-bandes & AasembIage des fers & T ne 1

de DESTGNATION.
PIECES.
i
Pelit comble.
60 fermes ordinaires. . . . . . . . . .
8 -— spée Ialles‘Ilielhlllfl’b.tl]‘(dldlcl’s ;72 fermes.
§ demi-fermes. . Ve e e s
G4 panues de faitage [ T e e e
128 —  apres e faite, n‘“? .....
[T p— — — el ,.isabotsdcfcrammrven]oublm
a8E — —_ — 4, _ — doubles et
simples.. .« . oL .00

consoles de ]:}mlﬁs

goussets, . . . . .

contre-fiches.

fers i T de lanterne (F‘uta«e 1o 17
— — e ca)

grandes contre-fiches. . . .
contre-fiches de fer A vitrage.
poingons & pattesen T. . . ..
SUerTes en corniere i branches megalea (f@ra T ") ..

—  en fer forgé {fer & T n® 2),
arétiers, . . .
pannes de 1 2 mulres llll ﬁuhrro

— de12 —  ordinaires.

— dedd®,76. .

— dell ,07.

— de 9 A9, ., .

— de 8,00, .

L

— de 6,50, ., . ..

— de 5,50, ., . e e

— de A 05, .. L L,

— de 2,85, , ., ..

—_ e 2 30, .., ., . .
consoles de ces pannes, .
goussels. . . . ... L. L L L oL,

contre-fiches. . . e
fersa T e, de ichlrps e
— n2,de12 —
— 2, de 10 —
console supplémentaire, . . . . . .
goussels speciaux pour les ardtiers. . . . ., . .,
; sabots de fer a double T, faisant panne inféricure a I’ ox-
térieur. . . .. L L L. ... .,
tquerres rmnpl;ncant ces sabots sur les ardticrs,
sahots de fer it double T, de I'intérieur
-— —— xm“!m noues, .
g fersi dnul le T de 0=,46, longueur $ matres. .
— — — 12—  armé,
— — 13,90, armé
i sabots fixant les chmmm sur le fer & T ﬂi?rlcul

2 . ) — » intérieur.
)ou[onsd as:«emhlage divers. . . .

Chevronnage.

barres, chevrons du bas pe nnnlwhge, i l'extérieur.

_ i lintérieur.
cours de 6 b.ma: fummt ensemh]e 32 metres, .

.

Torar cixerar du petit comble. . .

Grand comble.

y grandes fermes ,

pannes n® 1, faificres, (IPBmLIu.';
—  n° 2, de §metres |
— g, des —
- mdumm.s de valw .

fcrs i Tde ]-uncmo n' i, chSmtlrcs. .
— o n'Q,dc&i -

A veporter. .

RENVOI
aux
—— e ——
PLANCIES [FIGURES,
XV 1

3
» 4

|

|
XV 8
VT

b} i

!

3
XV 8
» 7
XVI 1
XViI 2
» 3
» &

0’ UNE PIECE.

de loutes
LES PIECES
di

méme nature.,

par division.

FONTE. — POIDS
e e ——...

TOTAL

k.
6,50

5

10,50
10,30

b,.)U

5

3,50
2,50

0,64

G
9.5
2,5

064!

kilog.
832

2 304

512
G40

336
84
52
40
32
32

20

912

GO0
60

2 208
218
115

2 54

0 ONE PIECE.

1 80

6242

438
328
289
260
230
17
156
108,35

120
210
250

0,33

1850
15
149,40

FER. — POIDS |
e m—

de toutes |
LES PIECES
de
méme nature.

kilog.
232 668

15 040
27 840
27 004

83 712
390 424
5210
3 450
3 968
T 936
360
]
418
302
A7
180
348
24 968
5 408
10 816
2 624
2312
2 080
1 840
1424
1248
868
G16
520
6720
888
H3S
872
836
T04
28
2906

40

15 360
1 G80
2 000

& G20

12 450
7 680
181 670

TOTAL

par division.

202 300

830 883

256 730
G 486
10 419
10 350

81 696
1 380
2 760

369 844

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ag PALAIS DE L’INDUSTRIL.
I T - !
x { RENVOI FONTE. — POIDS FER. — POIDS ;
| NOMBRE aux
g | —— ot e
' ——— i | e — T~
! de DESI GNATION, do loutes TOTAL LI.: “f‘”:‘f?s TOTAL
I ascies | pieones, |olose pice.| T,E(:F’“‘ o v mkc. e - division, |
| ml‘mc‘ :n’:ilu:'u. par division. maéme naiure, par division.
‘ : kilog L Kilog,
Report. . . 2 54l 460 841
Kilog. kilor. kilog. 3“:"0
46 fers T de lanterne, n°3, de 8 métres. 9 138 (’E} : o
26 poingons en fer A (rmx du faitage . . ) ."}%‘
1 —  enferrondet p-mc:: enfer, . . . . . 2 (:w
194 —  des pannes n° 2, e . 1 o
104 équerres des pannesn° 3, . . . . . . ']‘ .
50 grandes contre-fiches.. , . . . . . . . . .. 8.3
52 ].H‘IIIEb contre-fiches. . . . . . . ., ..., ..“.’2"
2 pannes failiéres de & métres, no1 7
i = — — n2.., . 144
Ao—- — - wd. ... Hk
2 fers 3 Tde lanterne, de 4m.,no1.. . . . . . . . 33,5
4 — — — 2. L. .. 41
4 —_— g, 28
32 [munps 0|dmalres de 4 mélres. . e 146
52 subots du pied des fermes. . . N s G 12 624
A6 p.mnpa en fer & double T, 1011"|1cur 8 melres . 120
4 —_ —  dmélres.. . . ., 60
384 sabots attachant les chevrons & cos pannes . . 0,64 246
7200 boulons divers, non compris ceux qui assemblent ies mor-
ceaux de fermes, . . . . . L, L. L .. 0,13 400
1008 B 19 230
Chevronnage. 3 549 380071
384 barres de chevrons du bas, portant volige et zine. . ” l’“ 5184
68 — —  sommel de la lanterne, 22 56
2308 — —  intermédiaires. . C e 67 968
s — —  Dbas duverre, . 23 040
118 8i8
Contrevenicment,
22 sahots en fonte attachés sae fa ferme 4 1a 3= panne., . .} NX kb 1 Gai
20— — - — — 4w Ti 1420
20 — - — Bmeo— ., e 8] 1 06O
B0 — en f('l altachés sur la ferme ot ]‘i. refombée. . . 4 » 20 1 060
boulons divers, . . e e e “"”
184 tringles de con ll’L\E‘T]lt'lll(’lll lmenem L d oo 5l 4O
84 — — extérieur, 3 pf e pmne q o 140 b 700
38— bme panne. . . 23 T4
G cours fer en croix, dn( un de 192 métres, 1 t:? 111vlr(,~ 10 1520
4 130 35 340
Torar des grandes fermes, . o 77677; B4d 259
RECAPITULATICN,
FONTE, FER.
Fontes el fers au-dessous des fermes. . . . . . . . 3527792 752 464
Petiteomble. . . ..o ... oL L. 7270 830 883
Grand comble. . , ., . e e 7679 B4 259

ToTar ceNERAL. . . . . .

A ce chiflve il faudvait ajouter Ie poids de la balustrade en
fonte du premier et celui du chemin de fer et de la lanterne éla-
blis sur les combles ; mais nous ne I'avons pas fait, parce que
ces travaux ne font pas partie du batiment proprement dit et
sont plutét des accessoires.

Il est intéressant de se vendre compte du poids par meétre su-
perficiel des dilférents travaux. Cela devient facile au moyen du
tableau ci-dessus.

La superficie du plancher de I'étage est de

252720 % 1087,20 — 48" % 1927 = 18,072 m, superficiels.

4 has T4 2126 G06
e e —
Ca 5665 347

Or, nous avons, dans toute la partie de Ta construetion jusque
¢ty compris le plancher :

Foute, 2,060,010 kilogr. — Fer, 703,559,

Ce qui fait par métre superficiel :

Fonte, 114 kilogr. — Fer, 38 80,

Mais, si I'on remarque que, dans les trayees de 2010 o1
& métres, le poids de la fonte est énormément ex: 1261
port i la surface du plancher, ce qui tient

de
¢ i!zl] l’li)—
aux fonctions spéciales
de ces travées, on est conduit i rechercher quelle est I quan-

lité de matériaux contenue dans un métre superficiel (g plan-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE NI — CALCULS ET DOCUM

cher, dans sa partie milieu. Supposons un plancher indéfini de
12 métres sur 8, divis¢ ainsi par des eolonnes, nous aurions dans
une de ces travées :

FONTE, FER.
1 base de colonme. . . ., . . .. .. 330
Toeolonme. .00 L., 1 430
1 plague de support de poutre. . . . . 66
2 eonsoles fortes. . . . .. ., . ... 720
2 - minces. .. ........ 430
1 poutre de 8 metres sur 0,80, . . . . 1 340
2 — - sur 0 ,60.. . . . 2800
2 demi-socles de colonne.. .. . . . . 112
1 poutre en tole de 42 métres. . . . . 2 331
A8 métres lindaires fer & T double. . . . 1 200
1 tirant des consoles fortes. . . . . . . 13
8 boulons des trongons de colonne, . . 10
32 cales de consoles et poutres et. . . .
A vis des consoles faibles.. . . . . . . 10
Torarn pour 1278 —=9% m.s, . . . 7 248 3564
Et par mélre superficiel, . . . . . . THES0 5Tk10

Ensemble les deux combles couvrent un espace de 27,288 me-
tres superficiels. Leur poids en métal, compris chevronnage et
contreventement est :

Pour In fonte, 14,949,

Pour le fer, 1,374,142,

Soil par metre superficiel :

Pour Ia fonte, 0%,55.

Pour le fer, 50%,35.

Mais nous avons compris ici 'espace couvert par les chéneauy,
lesquels sont supportés par les retembées et non par les fermes.

Pour Ie grand comble, couvrant en réalité 48 métres sur 192
metres, soil 9,216 méetres earrés, nous avons :

EEESSEEEEESs

POUR LE COMBLE ENTIER|PAR METRE SUPERFICIEL,
DESIGNATION.

T e —

| FONTE, FER,
o !
Fermes et pannes. ......... 3530 | 38D 071 , |
Chevronuage. coovvvuvnnan 118 848 12,805

Contreventement

130 | 33340 0448 | 3,834

543 ¢

7680 B10.833 58,946
e e —— e ——

S50 939 kil HOkT70

Simaintenant nous nousveportons an petit comble, nous re-
marguons qu'il couvre en véalité un espace de 26 metres de
large dont le développement, pris sur le faitage, est de 608 m.
La surface couverte est done de 26 X 608 = 15,808 mbtres et
BOUS avons ;

PULR LE COMBLE ENTIER | PAR METRE SUPERFICIEL |

DESIGNATION. —————
TONTE, FER. FONTE. FER.
Fermos ot pannos....oooao | 7270 G28 583 1 0,46 39,76
Chevronnage..........o... 202 300 12,80

TT0 | 830883 046 | 5236
e e e |
838 153 kil. 53,02

A ces résultats véels nous alions en ajouter quelques-uns de

tietifs, que nous obtiendrons en discutant les chiffres du tableau :

ENTS STATISTI)UES. 29

Lasurface totale, comprise entre les muvs, est de 27,288 m. s.
18,072

. 15,360

—_ de étage, est de. . . . ..
Ensemble,
Le poids total est :
3,538,741 kilogrammes.
2,126,606 kilogrammes.

Ce qui fait, par meétre superficiel de surface couverte et uti-

Pour la fonte.
Pour le fer. .

lisable :
Fonte.. . . . ... ... 78“.011
T 124589 =125,
Fer.. . .. .. 46,88} ’

Nous avons vu précédemment que les combles eouvrent une
superficie de 9,216 + 15,808 = 25,084 métres superficiels, tan-
dis que Uespace couvert total est de 27,288 métres. La différence
st 'espace couvert par les chéneaux, soit 2,264 métres superfi-
ciels. Admettant que les chéneaux solent remplacés par une
couverture pesant une moyenne de 55 kilogrammes au métre,
soit 04,65 fonte et 5435 fer, les 2,264 métres absorberaient
1,472 kilogrammes de fonte et 123,048 kilogrammes de fer.

IYautre part, les 18,072 métres superficiels de plancher étant
sapposés employer le taux normal de 75,50 de fonte et 37%,10
de fer chacun, irvaient & 1,364,436 kilogrammes de fonte et
670,471 kilogrammes de fer.

Nous pouvons ainsi dresser les tableaux des quantités normales
de matériaux entrant dans la construction.

DESIGNATION. FONTE. FER,
Grand comble. . .. ... .., 7 G680 543 259
Petit comble. . . .. . ... .. 7270 830 883
Chéneaux. . .. ... ... .. 1472 123 048
Plancher. . . .. . ... .. . 1364 436 670 471

Toran. ., ... ... 1 380 858 2167 661
En réalité nous avons. . . . . . 3 538 T4 2126 606
Difference en plus. . . . . . .. 2157 884
Diiférence en woins, . . . . . . A1 055

C'est done une diffévence réelle de 2,116,829 kilozvammes de
métal, qui sont cmployés en trop par les raisons suivantes :

Le planchier, au lieu d’étre formé de travées de 12 métres
sur 8, indéfiniment accumulées, est bordé de chaque edi¢ par
desplanchers i petite portée proportionnellement fort lourds.

Pour donner &t Ia construction la stabilité nécessaire, il a fallu
former fes denx agglomérations de supports désignées sous le
nom de travées de 4 métres et de 2710,

Enfin les combles ne reposent pas sur le plancher, mais ils
sont élevés & une grande hauteur. Ceite seule circonstance a
déja fait dépenser 1,440,000 Lilogranimes de maticre.

Si nous interprétons notre dernier tableau en chiflves, nous
trouvons que chaque métre carré de surface utilisable emploie
d'une maniére normale : :

1_—"_,380,8?53;;;167.561 =78 kilogrammes,

tandis qu'il emploie, en suppléments provoqués par les causes
indiquées ci-dessus :

a0 = 46567,

Il nous serail facile de pousser plus loin 'analyse du tablean

que nous avons soumis an lecteur; mais nous pensons que les
considérations que nous avons présentées suffisent.

8
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CHAPITRE 1V,

ANNEXES DU PALAIS.

GALERIE DU QUAI DE LA CONFERENCE.

Dés que la Commission chargée d'installer et de diviger I'Ex-

position universelle de 1855 fut entrée enfonetion, elle s'apercut
bien vite que le focal qui était mis @ sa disposition ¢tait insufli-
sant. Dés lors différents projets d’annexes furent mis & I’étude.

On proposa d'ubord d'agrandir le palais lui-méme en le pro-

longeant par un bitiment provisoire, jusqua la place de la Con-
corde el jusqu'a Pavenue d’Antin; puis on projeta différents

bitiments dans les carvés des Champs-Elysées; mais toutes ces
dispositions {urent abandonndes parce qu'elles ne pouvaient étre
élablies sans qu'on sacrifiit un grand nombre d’arbres.

On adopta enfin un bitiment de 1,200 métres de long sur 27
de large, Clabli sur la chaussée et sur les trottoirs du quai de la
CGonférence. De cette facon les plantations des Champs-Elysées
n'étaient pas atteintes.

On voulait d’abord composer ce bitiment de deux travées
accolées, de 13,50 de large, en pans de bois ct plitras; mais
MM. York et C°, appelés d exécuter ce travail, proposerent de
construire une halle unique de 27 métres de large, 2 piliers
enmaconnerie el fermes en fer, Tintervalle des piliers étant clos
par de la menuiserie.—Sauf U'emploi de Ia maconnerie pour les
piliers et Ia forme de la couverture, la construction de lanmexe
¢tait concue toul & fait dans I'esprit du Palais de Cristal de Hyde-
Park.

Ce projet ayant été adopté et le marché signé fin daoit 1854,
il fallut se metire immédiatement i I'euvre. Ce marché portait
que, au 1% janvier 1855, tout le bitiment serait couvert, Au
2 décembre 1854, le comble était posé; et au 1% janvier la cou-
verture ¢tait compléte, saul quelques travées de vitrage que e
manvais temps persistant avait empéché de terminer.

Lannexe du quai dela Conférence se composait de cent qua-
rante-six travées de 27 mélres sur 8, terminées par deux pavil-
lons en pans de hois, contenant les hureaux. Un troisiéme pavil-
lon, divisant Ta facade en deux parties égales, avait la méme
destination. Dans Porigine, les cent quarante-six travées dlaient
rigoureusement pareilles; plus tard on constraisit sur In moitic
de lu longuear deux galeries que nous déerirons plus bas.

Chagque travée se composait de deux piliers en maconnerie,
supportant une ferme en fer de forme circulaive, par I'intermé-
disive d’un sabot en fonte ou retombée. (Pl. XXV, fig. 1, ct
PLXXVL) Quatre sablires en hois reliaient entre elleslos retoin-
bées, et quinze pannes reliaient les fermes, de sorte que la cou-

verture était divisée en seize pauneauy, dont les six supéricurs

¢taient couverts d’une lanterne vitrée, tandis que les dix infé-
ricurs Ctaient voligis el couverts en zine. Les deux sablieres de
charque cdlé portaient un pelit plancher qui formait fond de
chéneau i Pextérieur et plafond i Uintérienr.

Les pavois latérales, subdivisées chacune par deux forts po-
teaux, étaient supportées par un pelit mur en moellon qui allait
d’une pile a Iautre. Le pied des poteaux était seellé dans ce mur,
leur téte fixée aux sablicres; les poteaux étaient entretoisés par
quatre cours d’entretoises, qui consolidaient le remplissage en
menuiserie,

Le plancher suivait i peu prés la pente du sol; il se composait
de solives en sapin ou en hétre, ayant 220 millimétres de hau-
teur, sur une épaisseur variant de 53 4 80 millimélres; ces
solives, éearvtées de 50 & 60 cenlimélres d'axe en axe, élajent
scellées dans de petits murs en moellon et plitre qui égalisaient
les ondulations du terrain, Le platelage était en planches brates
de sapin, de 27 millimétres d’¢paisseur, clouées sur les solives
de maniére & laisser 1 centimétre de jour pour le passage de
Pair et de la poussiére.

Les fermes élaient construites suivant le méme principe que
celles duPalais; elles se composaient de deux ares concentriques
(PLXXVI, fig. 11) formées chacune de deux corniéres de 70 mil-
limétres, moisant les potelets en fer plat de 68 millimetres sur
10 et les eroisillons en fer plat de 80 millimétres sur 12. Tous
les eroisillons étaient pareils, et ils étaient fixés aux cornieres
par deux rivets a chaque bout. Les joints des cornicres étaient
chevauchés et tous rigourcusement au milien de Iintervalle

entre deux potelets. De cette faconil 'y avait que trois modéhes
de corniéres pour chacun des deux ares, savoir : un modele pour
chaque extrémité, Tautre pour les bavres intermédiaires. A
chaque joint il y avait une plaque de for plat de 68 millimeélres
sur 12 et 580 millimétres de long logée entre les deux corniéres
el fixée par six vivets, et une plaque de 150 millimétres de Jarge
sur 6 d’épaisseur et 480 millimétres de long fixée par onze rivets
sur le dos des deux corniéres. La bride d’attache surla retombée
se composait de deux corniéres de 80 millimetres (Pl XXVI,

moisant un fer plat de 135 millimétres sur 12, lequel

ait entre les cornicres des aves. Les abouts des corniéres
Elnient contre-coudées de maniére A recouvriv ces ares.

De deux en deux potelets Iave extérieur recevait une platine
en fer, de 80 millimétres sm 12 et 260 de long, fixée par deux
rivels et percée en outre de quatre trous de 17 millimétres
(PL XXV, fig. 16), destinés & recevoir les boulons d'altache
des pannes.

Ces paunes se composaient d'une picee de bois de 12 centj-
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métres d'équarrissage el 8 métres de long, consolidée par une
armature en fer formée de la maniére suivante. (Pl XXVI,
fig. 6). La longueur de 8 meétres élait divisée en trois portées
égales de 2,66 par deux potelets en bois dar (PL. XXVI, fiy. 5).
Ces deux potelets, armés i leur partic inférieure d'un sabot
en fonte, élaient entretoiscs par un boulon de 20 millimétres
de diametre; deux autres boulons partant des extrémités de la
panne en bois venaient tirer sur les sabots des deux potelets et
complétaient ainsi Iarmature. D'un bout, ces tringles avaient
une téle, de I'autre un éeron (Pl XXVI, fig. 16). La téte sap-
puyait sur le bout de la panne coupé en chanfrein, par I'inter-
médiaire d'une rondelle en fer mince carrée dont les quatre
angles avaient été abattus d'équerre, de maniére & s'incruster
dans le bois,

Les punnes étaient de denx espéces: les unes élaient dans le
plan des potelets des fermes; ¢’étaient les sept pannes du som-
met (Pl XXVI, fig. 6 et fig. 9). Les huit pannes da bas étaient
dans Te plan du croisillon. De cette facon les pannes s'écartaient
peu du plan vertical. Afin de chainer le bitiment dans le sens
de sa longueur, nous avions relié les potelets de deux travées
consécutives par une tringle de 20 millimétres, portant un écrou
it chaque extrémité. Cette tringle passait dans un sabol en fonte
placé sous la ferme, ety était fixée par une vis serrée i fond.
(PL. XXVI, fig. 16.)

Les boulons qui fixaient les pannes sur les fermes avaient
15 millimetres de diametre 3 leur téte ronde, de 38 et 42 milli-
metres de diamétre, étail légerement conique; enfin la tige
portait nn ergot. Au moyen d'un calibre en fer, on tracait sur
la panne en bois les coupes des abouts, le centre et la direction
de lous les trous, puis on pergait & la méche anglaise un trou de
I'épaissear de latéte des houlons, Le reste du trou était percé a
la tariéve et Fon enfoncait les boulons & coups de maillet. La
conicité de In tbte resserrait le hois el faisait joindre; Pergot
empéehait le boulon de tourner au levage,

La ferme reposait sur deux sabols en fonte dont la véritable
destination ¢tait Ia méme que celle des bases de colonnes du
Palais, savair: de permetire une plantation rigourcuse de 1'ou-
vrage; nous avons interposé une fourrure en hois entre la
ferme et lesabot, afin d’éviter 'njustage. Six boulons de scelle-
ment de 25 millimeétres lixaient le sabot sur la pile, hait boulons
de 20 millimétres fixaient la ferme sur la retombée.

Les deux sablieresavaient 22 centimetres sur 8 elles étaient
iixdes sur les retombées par quatre boulons de 15 millimetres
semblables & ceux des pannes.

Les piliers dont la section était en forme de croix ont élé
fuits partie en pierre de taille, partic en moellon. Les pierres
de taille provenaient des travaux du Palais, sans quol nous
n'eussions employé que du moellon, comme cela nous était
preserit par le cahicr des charges,

Amesure que les fermes étaient posces, on établissait le voli-

geage en planches de 27 millimetres d%épaissear, rabotées et

rainées, Ces planches ont ¢1é posées en dingonale par deux rai-
sons: dubord, il est absolument nécessaire de contreventer avee
soin des fermes qui s'élévent & une hauteur aussi grande que

celle de 'annexe; en plagant le voligeage en diagonale, on

obtientun contreventement lrés-énergique, sans aucune dépense
de matiére; d'autre part les planches ont généralement 4 métres
de longueur, de sorte que, en les placant en diagonale, on ne
perdait que les deux angles abattus.

La lanterne se composait de hausses fixées sur les cing pannes
du milien (Pl. XXVI, fig. 5, 6, 7, et 8)) au moyen de po-
telets. Au droit du joint des deux pannes consécntives les pote-
lets étaient munis d'un patin cloué sur les deux pannes; sur la
longueur des pannes les potelets étaient fixés par deux moises
clouées surla panne et sur le potelet. Les chevrons étaient clouds
divectement sur les haussesde la lanterne

Les paroisse composaient d'une partie inférieure, en planches
de 16 centimeétres de large posées hovizontalement (P1. XXVI,
fig-1, 2,3, et &) et d'une partie supéricure, en planches verti-
cales, alternativement de 12 et de 32 centimélres de large.

Dans le bas, les planches étaient assemblées & rainure et &
languette avee moulure; dans le haut, elles étaient assemblées
i embrévement, aumoyen d’une rainure profonde dont une des
joues formait languette. Toutes les traverses de ces parois étaient
débitées dans du madrier; elles avaient 22 centimétres sur 4,
11 centimetres sur 8, 11 centimetres sur 4. Il n'y avait pas du
tout de tenons ni de mortaises, tous les assemblages étant faits
au moyen de clous.

Le bas de la pavoireposait surun petit mur dont la eréte était
établie de niveau. Puis venait une partie de paroi, de 30 centi-
métres de large, tournant antour d’axes établis aumilieu de cette
hauteur et permettant Pintroduction de P'air dans le bitiment.

Une corniche trainée en plitre masquait le chéneau, qui était
en zine, portant sur le plancher qui recouvrait les sablieres et
contre levoligeage ; du ¢dté de la corniche les tétes des poteaux
et des piles portaient une traverse de 11 centimétres sur 8,
contre laquelle étaient clouces les planches de remplissage. De
deux en deux piles il y avaitun tuyau de descente.

La galerie del’annexe, dontia construction ne fut décidée qu'a
lafin décembre 1854, forsque le bitiment était presque terminé,
se composait de 146 (ravées semblables, que nousallons décrire.

Au droit de chaque pilier ¢t contre ce pilier, une colonne
de 18 centimetres de diamdtre extéricur et de 15 2 18 millime-
tres d'épaissenr reposait sur un petit dé en pierre de taille, de
50 centimetres de ¢o1é (Pl XXV, fig. 1, et PLXXVI, fig. 13).
Le haut de cette colonne élaie fixé au pilier par un boulon de
scellement dont U'éeron se trouvail i l'intérieur de la colonne.
Une seconde rangée decolonnes semblables, écartée de 6 metres
d'axeenaxe de la premiere, ¢tait maintenue d’éeartement avee
celle-ci par une solive en fer & T double de 22 centimétres de
large, fixée & chaque coloune par deux houlons de 20 milli-
métres. Les colonnes d'une méme rangée élaient réunies par des
poutres & treillis (PL. XXV fig. 10}, servant & lafois de garvde-
corps ebde poutres principales, Elles élaient reliées sur leur lon-
cueur par trois solives en fer & T double de 22 centimétres fixées
a chaque extrémité suy un contre-fort de la poutre, en fer et cor-
nieres, par quatre boulons de 20 millimeétres. Ce mode d’attache
simple et solide empéchait tout dévers de Ia poutre.

Le plancher se composait de deux épaisseurs, T'une de 50

millimeétres en demi-madriers de & métres assemblés 4 vainures
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et languetles vapporties, les joints des abouls chevauchis de

2 métres ef disposés ainsi, de manidre & porier sur les solives.

Le second plancher, ou parquet, de 27 milliméives d¢paisseur,

i rainures et 4 languelttes, ¢ait disposé de manicre i recroiser le

premier i angles droits; il éiit cloud sur le premier par une
grande quantité de pointes.

Le plancher tout entier était fixé awx solives par des moulares
l ks

en sapin, de 8 centimétres sur 5,5 d’équarrissage, embrassant le
fer ivdouble T et clondes sous le plancher, de sorte qu'elles for-

maient encadroment. Les abouts des soltves ¢laient masqués

pavune frise en sapin de 27 millimétres, et 22 ceniimétres de

largeur, ornée de moulures et raccordée avee les deux eolonnes
par des consoles en planches de sapin découpdes.

Le dessus de x pontre garde-corps recut une main-courante
en chéne poli de 11 centimétres de large sur 5,5 &' épaissenr.

Nous ne parlerons pas des huit escaliers qui conduisaient i
cette galerie; ils ne présentaient rien de saillant.

Les détails de construction de Pannexe étaient tous étudiés
au point de voe d'une grande vapidité d'exéeution et des assem-
blages gitant le moins possible les matérianx. Cette dernicre
considération était d'une grande importance pour lentreprise
qui fournissait son bitiment en loeation et demeurait proprié-
taire des matérianx. La maconnerie fur exéeulée par un sous-
entrepreneur, auquel on livea les matériaux. La charpente des
pavillons, In couverture en zine et celle en verre furent faites
en location par différents entrepreneurs, I en fut de méme pour
la peinture enticre et pour Ia fourniture de cinguante fermes
et de sepl cent cinquante pannes.

Tous les avtres travaux, tels que les quatre-vingt-dix-sept
autres fermes, lespannes, tonte la charpenteetla menuiserie do
batiment proprement dit, furent exéeutés par nous en régie, ce
qui nous permit de feur imprimer Vaetivité néeessaive,

Nos ateliers nous fournissaient chaque jour, une fois en may-
che, trols fermes complétes et les fereuves des quarante-cing
paunnes correspondantes. Tous les bois éaient debités dans une
seierie que nous avions établie & proximité du chantier. Cetie
scierie se composait de cing scies civculaires de 80 & 40 centi-
métres de dinmetre, et d'une scie verticale i rouleau, le tout mi
par une machine & vapeur. En outre, nous avions éabli une
maehine draboter fes planches, deux machines i rainer et une
machine & fabriguer les chevrons & vitrage et les moulures.

Tout cet outillage, qui fonctionnait quinze heures par jour, a
teavaillé sans discontinuer pendant quatve mois ¢ nous a procuré
de grandes économies. D reste, sans notre scierie, il est peu
probable que nous fussions arvivés i temps, car chacune de nos
machines faisait aumoins le travail de quarante ouvriers exereés.

Aprésle levage du Palais celui des annexes était un jeu; nous
y avons employé exactement les mémes échafauds et lesmémes
équipages. Ene équipe levait de une i demie i deux travées par
jour, au bout de quelques jours d’exercice. Le travail fut com-
mence en trois points i la fois, et, le 2 décembre, les trois éqquipes

finivent simultanément la pose des fermes et des pannes,

ALALS DE LINGUSTRIF.

Au for et i mesure de L pose des fernies, on voligeaiten com-

mencant par le wer des sablicres et allant e remontant.

L éehafand était des plus simples; Hse composail, pour chaque

péricure de deux forts crochels en for dans lesyuels on avait

fixé des galets en bois. L'ouvrier éaitdebout au bas de'éehelle ;
sa boite i clous et & outils était fixée au haat de cotte éehelle, et
les planches détaient posées d'avance en travers sur la panne et
sur la tringle de la panne immdédiatement infévieure. Le voli-
geage suivait facilement la pose des fermes, paree que les plan-
ches arvivaient au chantier rainées, rabotées et arasées des denx
houts, cir un mot prétes & poser.

La Ianterne, le chevronnage et les pareis ne furent attaqués
que lorsque le travail fut terminé; mais, sauf les parois, qui
tavdérent longtemps, ces pariies de la construction ne privent
pas quinze jours.

Vers le milieu de décembre, lorsqu'il fat question de galeries,
on nous fit modifier les parols, de trois en trois travées, en pla-
cant entre les poteanx une eroisée de grande dimension; mais
comme le nombre et les dimensions de ces croisées ne furent
déterminés que vers Ie 10 février, ce travail choma longlemps.
Tout le travail de couverture en zine fut exéenté en novembre
et Gécembre, celui de vitrerie en décembre et janvier; aussi
est-il peu étonnant que ces travaux zient ¢t¢ moins soignés que
nous eussions désivé. Pour Ta vitrerie en particulier il était
impossible de mastiquer, le mastic ne prenant pas sur les hois
mounitlés,

Le travail des galerics, quoique retardé par les fortes gelbes
de janvier et de février, qui arrétdrent les bateaux portant nos
approvisionnements el cmpéchérent pendant plus de quinze
jours le travail des fonderies qui nous fournissaient, fut terminé
an bout de trois mois, sauf les escaliers dont les ¢pures ne furent
arréiées que fort tard. E'exdéention des poutres et I'ajustage en
général ne présentérent rvien de purticulier, si ce w'est Pappli-
cation des moyens les plus abrégds ot les plus précis de percer
et de couper les fers qui les composaient. Nons fabriquions en
moyenmne (uatorze poutres par jour.

Le levage fut trés-vapide. On levait les colonnes contre les
piles au moyen dun palan aceroché i la ferme s les colonnes de
Iautre rangée, ainsi que les deux rangées de poutres, au moyen
de chievres montées el moisées sur un patin triangulaive, portant
sur frais galets en fonte qui roulaient sur des madriers poscs sur
le plancher (PL XX, fig. &),

Enfin les solives en for & T élaient levées au moyen d'une
petite chévre fort 1égere montée sur deux essienx de cabriolet
(PL XX, fig. 3).

Deux équipes moutaient par jour jusqu’i 104 mitres de gale-
rie, soil treize travées.

L'exceution des autres travanx de Pannexe ne présenta vien
de saillant; aussi allons-nous terminer ec (ue nous avons i
dive, ausujet de la construction de ce btiment, en donnant un

apercu des quantités de matériaux contenus daus une travée.
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METRE D'UNE TRAVEL DE L'ANNEXE, DE 27 METRES SUR 8 METRES.

o —————————————
NOMBRE MACON- BOLS.
de DESIGNATION. ) : FONTE. FER. |~ =—"—="""| IINL. VERRE.
PIECES. NERIE. CHARPENTE. | PLANCIES,
2 piles en plerre, 4m 205702, L L L L oL L 16,8 k
2 relombées 2200 kil.. . . . .. . .. e e e . i 400 k.
12 boulons de scellement & 1% B0 e 19,2
1 fermeenfer, d 2450 kil . . . . . . . ... L. ... e 2 450
15 sabots en fer avee vis en fonte et 30boulons. . . . . . . . .. . a0 10,8
E’-’r houlons d'altache de la ferme sur la retombée, 2 0k50. . . . . . . . 12
i — — des pannes et des sablieres, 3 0825, . . . . | | . 19 .
I5 corpsde pamme.. . . . . . .. . .. 0,120,128, . . . . . . 1,728
14 potelets des pannes du haat, . . . . . 0.08%0.08%0.95.. . . . . ] 0,061
16 — —  du bas.. . L 008x0,08x1,50.. . . .. 0,154
20 — {lvhhmunrf.lls'ml.enaemblo 197 5 0,08 0,08, . . . . . 0.077
8 supports sur les pannes n° 3. . . . . . 0,2250,200,08. . . . . . 0,028
1 hausse de faitage. . . Cee s 00,088 0. L, L 0,071
4 — de lanterne n> 201:3 e e 00830088 00 L. 0,207
2 — —  wh 0,060,088 .10, . . . . 0,078
5 patins du pwddﬂspowlctav dealmnnm 0,245¢0,08>0.04. . . . . . 0,027
30 molses — — 0,2-’1)(0 080,04, . . L, } e
30 sabots de pannes, & ‘H\I[ e e e s e . 90
30 culs-de-lampe, a1 kil . . . .. Lo L. . 30
GO tringles d'armature des pannes,y (‘t’]t]l[llh tétes el écrons, 222 m, '1‘3[, .JU. g BOD
32 ]eres chevrons de vilrage., . . . c 0,080,045 8. L L. 0,028
& bablleres enbois, . . . . ... Lo UUSXU 228, . L., 0,563
A poteaus.. . . ... .. e BXOM5X6,50. L . 0,585
14 TIl.l.ileT.la\v?laE’sdu bas des p'nm‘: Coa 0,220,048 x 44 L L L, 0,123
14  — — aw-dessus du ventilateur. . 04250,03514. . . . . 0,050
14 — — de ceinture, . . . . .. O 10,0814, , . . . 0,123
P8 — —  de panneaux supérieurs. . 0,1130,04x28. . . . | 0,123
9  — potelets des panneaux inférieurs . . 0,110,089, . . . . . 0,07¢ m.
2 panneaux inférieurs, v compris les ventilateurs, Texcim 40, . . . . | 19,60
1 2 panneaux supérieurs, v comprisles jouescontre les poteaux, 69,90 3¢ 3%, 88, 53,54
[ 2 planchers sur les sablieres. .. . . . . . . . . B LR S ERTIR 17,16
| 4 tasseaux d’ attndlctiuldmllvcttduleu]phssa"cda,dmnc.m HxO 080,08, 0,205
| 2 traverses faisant bord du chénean.., . . . . . e L 8X01X0,08, 0,141
voligeage, v compris revers d'ean de la lanterne.. . . . 8x24050,, | 196
2 parois de chéneau en remplissage.. . . . . . . . . L8050, L. 8
2 murs de support des parols (movenne).. , . . . . . 1x0,50x6,80. 6,8
3 - —  des solives du p[.i]lchel (moyenne). ETXU 400,50, 1 16,2
50 cours de solive du plancher, en moyenne. . . . 850,320,065, 5,720
Plancher proprement dit. . . . . L2 L. 216 m,
Couverture en zinc, méme surface qut e voligeage. . . . . .. . . 196
2 chéneaux, développant 0=,80 sur 8 mdtres, . . . . e e . 12,8
8 mialmsfaitage en zine, 1lévr;lopp:|n[t}m,'“20.. e e e e e e s 1,0
Couverture en verre, 168, . . . . . . . . ., e . 128 |
m m m m
TOTAUX. « v v v v v v e . N X 550 | 3066 | 10071 | 510,30 | 2104 128 |
 — o=

Pour un devis il faudrait ajonter les enduits des piles, les corniches en platre, la peinture, ete.

METRE D'UNE TRAVEE DE GALERIE DE L'ANNEXE.

1‘.\.-omrmla MACON- pLaNcHES|[pLacuEs]  MOULURES. | CHENE.
de DESIGNATION. - FONTE. | FER. de de |7 7" ] Main-
PIECES, NERIE. somillim, |27 mitlim, ] # *0/s.  |courante.
i . !
2 massils en moellons pom supporter les dés, . 0,70x0,70x0,50.. . .| 0,49 |
2 désen pierre.. . .. L. ... L L 050050 0,30, L L) 045 L
2 colonnes compl Lt(‘:., RAROKiL. ... L L 960
2 chapeaux de colonne, 4 5 kil.. . . . . .. .00 0L e 10 k.
2 pouatres de tole avee leurs contre-forts, 486 kil. . . . . . . . .. ‘-_J'a'l
4 solivesen ferit T double de 0=,22; 24 metres a 30 kil . . . . . . . 720
1 boulon de scellement fixant la colonne i la pile, i 15,60, . . 1,6
| 24 boulons de 20 millim., de 20 millim. de serrage, assemblant Tes solives )
aux contre-forts. . . . .. . . .. 9,6
4 boulons de 20 millim., de 30 millim. de %Pll”a"'e %spmblant Tes solives .
BUX COLODNES . . o v L i . e e e e e e e e e e e 1,6 g
16 boulons de 25 millim., de 40 millim. de werl’l"e, assemblant les poutres
BUX COOMIES. o v o o v v e e e e e e e e e 12,8 i
1 plancher inférieur,  rainures et languettes mpporlaew, )mXSm 48 i |
1 —  supédrieur, & rainures el ldll"’UF‘tte" S . BEXS. ‘3“0 |
2 frises masquant les abouts des fersa T. . . « . . . 0 “‘“’xb 4’?_-
4 consoles, longueur 12,50, largeur 17,50, réduit a’u’" W . 50 0,08
Moulures d'attache du phm,hm 64 metres linéaires, ha0 282
—  sur la frise antérienre, 16 — - 16w 0,035] . |
Main-courante en chéne, 8 motres linaires, "9/ . . . . . . . . . | SWU,O-’LSI
TOTAUS, « v & o 0 o o . ... 064 | 970 |1TIT6| 48 56,02 lihuﬂ,%?‘{ﬁuull,%ﬁ Buu 0,048
|
S =
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3 PALAIS DE L/INDUSTRIE.

Pour démolir le comble, nous avons encore employé les
mémes échafandages que pour le monter; seulement cenx-c
préeédaient Ta ferme (PLXXIL fig. 3), de sorte que Teor plate-
forme servait de plancher i une pelite chévre roulante an moyen
de laquelle on descendait les pannes. Les chévres moisées
élaient remplacées par deux sapines i bascule, que 'on couchuit
pour passer sous chaque ferme. A Taide d'un de ces appareils,
nous avons descendu jusqui quatre travées en un joar,

Il nous veste & faire une remarque au sujet de Pannexe.

Partie par suite de la saison défavorable pendant laquelle les
travaux de couverture avaient été faits, partie par suite de (rois
dispositions que nous avons reconnues vicieuses, la couverture
a CLé loin d’étre irréprochable. Ces dispositions sont les sui-
vanles :

1° L'emploi de chevrons en bois d'un fort équarrissage pour
tenir le verre. Ces chevrons se tourmentent, exposés comme ils

le sont aux alternatives de sécheresse et de chaleur, Par suite

de lear fort ¢quarrissage, le verre ne peut supporter les efforts
| 88

qu'ils font sur lui, etil casse. En tous cas, le mastie se détache.

On pourrait poser des chevrous supportant des pannes auxi-

linives sar lesquelles reposeraient des chéssis en hois mince

bien sec, et peints & bains d’huile avee beaucoup de soiny mais
le mieux est de faire usage de chevrons en fer, évidemment
préférables et qui ne cotitent pas beaucoup plus cher.

2° La continuité de la lanterne. Nous eroyons utile de frac-
tionner la lanterne, autant que possible travée par travée.
Quelque bien que soit fait un comble, il est toujours sujet & quel-
ques mouvements, dont Ueffet se fait sentir aux jonctions des
pannes. Le résultat de ces mouvements est encore de briser le
verre et de détacher le mastic.

3° La trop grande portée du voligeage. On aurait facilement
¢vité cet inconvénient sans augmenter le nombre des pannes,
en posant une fourrure sur les fermes, et deux cours de che-
66
de large. On montait continuellement suv le eomble pour ré-

vrons qui auraient subdivisé les travées en fractions de ¢

parer la vitrerie qui fuyait, de sorte qu'on a fatigué le voligeage.
Celui-ci ayant fléchi, les feailles de zine ont suivi les planches,
tandis que les couvre-joints sont restés en Iair. Les joints étant

découverts, I'can s'est facilement introduite dans la couverture.

ANNEXE DU PANORAMA.

Le seul mérite de cette construetion consiste daps la rapidité
avec laquelle elle a ¢1¢ exéeutée. L'Exposition devait étve ouverte
le 157 mai 1853, et, au commencement d"avril, on n'était pas en=
core décidé i relier le Pulais de Ilndustrie 3 lannexe du quai
de la Conférence. Cependant le manque d'emplacement. Ia dif-
ficulté de denx services séparés, et par-dessus tout le dommage
causé aux visitears, en les faisant payer deux fois pour voir Jes
deux partiesde TExposition, réclamaient impérieusement la con-
struetion d'un batiment veliant le Palais & lannexe. Les projets
d’ensemble, éudics par M. Viel, avchitecte de Ia Compagnie du
Palais, furent adoptés du 10 au 15 aveil 1855, et les projets de

détail de entreprise générale des travaux furent approuves,
ainsi que le marché signd, le A7 aveil 1855,

Par ee marché, entrepreneur s'engagoeait, sous peine de dix
wille franes d'amende par jour de retard, A liveer le bitiment
dans les trente jours qui suiveaient a signature du marchéet des
plans, soit le 17 mai au plus tard.

Les travaux auraient ¢1é eertainement terminés an jour fixé
sans les esealicrs qui, élant consliuits el posés, favent trouvés
trop roides, et durent élre démolis, reconstruits et reposés,

L’annexe du Panorama (PL XXVIE) se composait d'une galerie
annulaire de 25 metves de large, entourant le hitiment du Pa-

ysces, de 50 mélres de diamétre. Cette

norama des Champs-E
construction se vaccordait avee le Palais, pur une petite galerie
de 17 metres de large, avee 'annexe par un pont biais de trois
travies, de 13 meétres de large, passant au-dessus des deux
chaussées du Cours-la-Reine et la contre-allée. Ce pont était
couvert el se raccordait, par deux escaliers ¢galement couverts,
avee 'annexe et avee la galerie du Panorama. En outre, deux
cuisines établies & est et & ouest du bdtiment desservaient le
restaurant établi au pourtour.

La galerie ecirculaire élait divisée en trols travées, dont les
denx extrémes avaient 6 metres, celle intermdédiaire 13 métres
de large. Cette dernitre, ainsi que la galevie intérieure de 6 mé-
tres, formaientle local d’exposition proprementdit; la galerie ex-
téricure, séparée par une cloison en planches, servait de restau-
rant. La galerie de jonction avee le Palais élait également divisée
en trois traveées.

Toute la construction était apparente; i cet effet, les bois
étaient tous bien choisis et équarris & vive aréte 4 la scie. La
galerie prineipale, haute de 11 métres sous entrait, comprenait
irenle-sepl fermes composées d’un entrait, de deux arbalétriers
s'emmanchant dans un sabot en fonte, d'un poincon en fer
avee deux contre-fiches, rejoignant Uarbolétrier, de deux moises
pendantes et de deux liens moisés sur les poleaux, les entraits
et les arbalétriers, Sauf les entraits, les poteaux et les arbalé-
triers, tousles bois étaient des madviers de 22 centimetres sur §,
ou des baslins de 17 centimetrves sur 8. Toutes les picces étajent
tracées sur calibre, de sorte que L'opération d'établiv, si longue
en charpente, ¢lait supprimée. Les entailles étaient fort pea
nombreusess il 0y avait, en fait d'asserblages, que les embre-
vements des arbalétriers et les mortaises des poteaux sur Ies
entraits.

Les deax sabliéres s'assemblaient au moyen de sabots en fonte
boulonnds & travers Uentrait et Uarbalétrier. Toutes les pannes
¢taient assemblées i mi-bois, mais un peu en crochet, afin de
chainer le comblie, puis cloudes sur les arbalétriers et tennes
par des éehantignoles.

La Tanterne, supportée par les moises pendantes el par un
potelet emmanché dans le sabot du poingon, se composait
Qun faitage emmanchd en gavgouille dans ce poincon. Au droit
des moises pendantes une poutrelle en treillis, composée de
quatre lisses en planches de 17 centimetres sur 27 millimétres,
el de croisitlons en hois de 11 centimélres sur 27 millimetres,
le tout assewblé avee des elous, servait de support anx chevrons

el dappui au voligeage du comble. Un poteau intermédiaive
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CHAPITRE 1V, — ANNEXES DU PALAIS. 39

soulageait la sabliére extéricure, qui élait fort longne. Un ché-
neau composé d'un fond de & centimetres ' épaissear et de deux
hausses de 27 millimétres, était cloué contre ln sablicre et sur los
entraits de la ferme ; & Uextérienr il était supporté en ontre par

une échantignole houlonnée sur le potenu intermnédiaive, Le vo-

ligeage, en planches de 27 millimétres non rabotées ni rai nees,
ctait simplement cloué sur los pannes, de sorte que, aussitot le
comble levé, les zingueurs pouvaicnt se metire i I'cenyre.

Nous avons déja dit que le grand comble était entiérement
taillé sur calibres. Celte opération se faisait & proximité, dans les
Champs-Elysées, ot I'on assemblait immédiatement les fermes;
on les coltinait tout assemblées et on les levait immédiatement.
Les deux équipes de Jevage montaient six fermes par jour; elles
se contentaient de poser les deux sablicres; d'autves équipes
suivaient pour poser les pannes et étaient suivies i leur four
parles voligears.

Le comble de la galerie contigué au Panorama se composait
de fermes en appentis, de 6 métres, formées de madriers cloués
ensemble, emmanchés & gargouille dans un potean de 16 cen-
timétres earrés, et veliés par deux sabots en fonte contre le
potean du grand comble. Les pannes, dout les équarrissages
sont colés sur les dessins, recevaient un voligeage en planches
de 27 millimétres, etune lanterne vitrée fort simple. Le levage
de ce comble a éié fait avec les petites chévres montées sur
roues de la galerie de Fannexe.

La galeric du restaurant était couverte par une série de petits
combles, dont les faites ct les ehéneanx rayonnaient autour du
batiment, de maniére & former une ceinture de pignons tout
autour. Les fermes de ces combles, composées de planches
cloudes ensemble [deus arbalétriers entaillés i leur sommet, un
entrait double moisantle pied des arbalétriers), reposaient sur
deux sablieres en madriers, moisant d’an ¢6té le potean du grand
comble, de 'autre un poteau de 16 centimétres earrés. Les en-
traits ¢tant de plusen plos hauats, cn se rapprochant du cenlre,
on avait ainsi naturellement la pente du chénean.

Ces combles étaient amendés tout voligés de Datelier, puis levés
en passant un boulin sous le faitage, et levant ce bonlin par les
denx bouts au moyen d'une éeoperche i Uextéricnr et dune
moufle accrochée 4 la sabliére A Uintéricur. Les cuisines el les
deux bas cdtés de la galerie de jonction avee le Palais étaient
couverts de ln méme fagon. Quant i cette galerie de jonetion,
son comble était semblable & celui de 13 métres, mais beaucoup
plus léger.

Toutes les eaux du versant intérienr dubatiment se rendaient
dans un petit égout en briques recouvert de madriers, de 60 cen-
timetres sur 60, que nous avions établi an pourtour du Panorama.

Un trottoir de 3 métres de large, bitumé comme tout le sol
du bitiment, avec bordure formée par un madrier de champ et
entouré d'un fossé a fond bitumé avee revers de deux rangées
de pavés, régnait tont antour du bdtiment.

En face de la galerie de jonction avee le Palais un escalier de
12750 de large conduisait 4 57,50 au-dessus du Cours-lTa-Reine.
Cet esealier, 2 limons francais sur les rvives, mais o limons en

crémailléresespacés de 17,

5en 17,25, availun palier au milien
de sa hauteur. Nous avions d’abord donné aux marches 163 mil-

limétres de hanteur et 280 de largenr d’emmarchement; sur la
itn des travanx, nous le dames remplacer par un autre escalier
ani avait 130 millimeotres de hanteor et 317 d'emmarchement,
ce qui nous empécha de terminer nos travaux aa jour fixé.

Le hant de Uescalier sTappuyvail sur la culée du pont, laquelle
vachetait le biais de la chaussée parrapport a laxe du Palais.

Les piles et les culées du pont, ¢tablies le plus pres possible
des bordures des chaussées, étaient en maconuerie de meuliere
et ciment pour les pilastres qui supportaient directement les
poutres, de meolicre ¢t de mortier bitard pour le reste; con—
struetion adoptée afin d’avoir de suvite des magonneries ca-
pables de vésister aux charges. Le pont éiait biais 4 27° 34
(PLXXVIi); il se composait, & proprement dive, de deax ponts
aceolés, ayant chacan 67,40 de large d'axe en axe des poulres
garde=corps; il y avait done quatre cours de chacun trois pou-
tres boulonnées an droit des piles contre des sabots en fonte.
Chaque poutre se composait de quatre cornicres de 10 centimétres
de large, de potelets verticaus et de croisillons en fer plat. Un
sabot en fonte boulonné contre chaque potelet recevait a sa partie
inférienre les abouts des pieces de pont en sapin, de 20 centi-
matres sur 30, d'autre part les poteaux de la couveriure.

Un second escalier, de 14 métres de large, normal aux an-
nexes et anx piles du pont, conduisait de ce pont aux annexes,
Il avait trente et une marches de 147 millimetres de hauteur,
et 330 d'emmarchement.

Les poteaux du palier des esealiers prolongés, les poleaux du
arand comble et ceux do pont étaient reliés par des moises len-
gitudinales suivant la pente des escaliers, Ces moises suppor-
taient un chéneau, qui se continuait d'un escalier 4 lautre en
passant au-dessus du pont,

Les denx chéneaux extérieurs se composaient d'un fond de
27 millimetres d'épaisseur, d’un rebord extérieur deméme épais-
seur et d'un rebord intérieur de 22 centimetres sur 8. Le ché-
neau intérienr avait un fond de 27 millimeétres eloué en travers
sous deux rebords de 22 centimétres sur 8. Le comble se com-
posait d'un faitage en bois, en forme de T, formé de deax plan-
ches cloudes ensemble, et de elievrons de 11 centimétres sur 8,
faisant office d'wbalétriers. De métre en métre, les chéneanx

Claient enlretoisés par un tivant en fer de 20 aillimétres de dia-

metre suspendu i an poineon en fer de 10 millimoétees.

Le comble du pont était viteé, cenx des eseuliers couverts en
zinc et en plomb. Les pavois latérales des esealiers étaient pleines
en bois, celles du pont pleines jusqu'a la hautewr des poutres,
vitrées au-dessus,

Les chassis vitrds remplissant intervalle des jioteaux du pont
avaient ¢1é rapportés aprés coup el clouds contre les poteaus.

La menuiserie des parvols ditférait de celle des annexes, en ce
que les planches w'¢taient pas yainces, mals assemblées par des
couvree-joints cloués, Les panneaux étaient du reste subdivisés
par des taverses et potelets convenablement disposés, qui tous
Ctaient en madrier ou fraction de madrier.

Une conduite d’eau générale, avee de nombreux embranche-
ments, fournissait leau anx enisines et au bitiment lui-méme;
enfin, elle alimentait treize prises d’eau abondantes en cas d'in-
cendie.
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36 PALAIS DE L’INDUSTRIE.

En résumé, les travanx du Panorama ne présentent que ceci
de remarquable, c’est qu’une quantité considérable de travaux
de toute nature ne pouvant se faire que successivement, ont été
exécutés en un moeis de temps. Nous donnons ci-dessous un ta-
bleau approximatil de ces travaux.

Magonnerie de meellon et meulitre. . . . . 800 métres cubes.

- de briques.. . . . . ... .. 150 — -
Madriers mis en ccuvre. . . . . . . ., . . 13,000 métres linéaires.
Planches mises en ceuvre,. . . . . . . . . 16,500 métres superficiels.
Doublettes de chéne. . . . . . ... .. B2 — -
Bois de charpente, sapin. . . ., . ... 450 stéves.

—_ —_ chine, . . . . e . 60—
Couverlure en zine et plomb. . . . . . .. 7,000 métres superficiels.
— enverre. .. L, L, L L. 2,000 — _—
Bitume. . . . . ... L L. L., 8000 — —_
Conduites d'ean. . . . . .. ... ... 550 métres linéaires.

Fer ouvré pour poutres de ponts, tirants.. , 35,000 kilogrammes.
Fonte ouvrée pour sabots divers. . . . . . 15,000 —

Tout le bitiment 2 é1é peint, extérienrement 4 Uhuile, inté-
rieurement i la colle.

Nous sommes parvenus i exéeuter ces travaux dans le temps
voulu, en employant les moyens suivants:

Toute la charpente a été faite en bois de sciage et, autant que
possible, nous avons adopté les équarrissages du commerce, tels
que bastins, madriers, ou leurs sous-multiples. La charpente
tracée sur calibre était taillée, assemblée, levée immédiatement ;
on posait de suite les pannes et I'on procédait aussitdt au voli-
geage, puis & la pose de la couverture en zinc et en verre, travée
par travée.

Nous disposions d’un outillage mécanique puissant pour tra-
vailler le bois et le fer, et d’'un matériel de levage considérable.
Enfin, par-dessus tout, nos travaux antérieurs nous avaient
formé un personnel dévoué, intelligent et habitué a exécuter ra-
pidement et avec précision les travaux commandés.

R e & asr'S —
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CONGLUSIONS GENERALES.

En terminant ce travail, nous croyons utile d'insister sur
(uelques points qui nous paraissent ressortir de 'étude a laguelle
nous venons de nous livrer.

Et d'abord, le mode de construction mixte, consistant dans
Femploi du fer et de la fonte pour les supports, les planchers et
les combles, en un mot pour toutes les parties de la construction
qui ont besoin d'une grande résistance, combiné avee I'emploi
de la magonnerie comme enveloppe, a-i-il recu la sanction de
I'expérience, est-il réellement rationnel?

A notre avis le doute n'est plus permis. — Le métal convient
parfaitement partout o il y a des efforts considérables i suppor-
ter ; mais son prix élevé, la facilité avee laquelle il conduitla
chalear, son aspeet disgracieux, doivent le faire proserive des
parois sous toute forme autre que celle de chainage vertical ou
horizontal.

On a construit quelquefois des hangars 4 parois en téle ondu—
lée. — Qutre que cette disposition est fort laide, elle a encore
I'inconvénient fort grave pour tout bitiment de rendre intolé-
rables la chaleur en été, le froid en hiver, et de ne pas contre-
venter la construction, comme I'auraient fait de simples cloisons
en briques; clle coite aussi bien plus cher. — Nous ne la com-
prenons guére que pour des bitiments provisoires devant se
démonter et se transporter avec facilité.

L’emploi de panneaux en fonte pleins ou découpés et cou-
verls d'ornements ne nous parait pas plus heureux. — Quelle
que soil la saillic des nervures on ne peat, 4 moins de dépenses
excessives, enlever & ces panneaux une maigreur qui les fera
toujours proscrire d’une construction monumentale. — Pour
un batiment industriel leur prix est beaucoup trop élevé. La
maconnerie ne participe & aucun de ces inconvénients. Que I'on
ait & clore un hangar, et, & trés-peu de frais, en ménageant dans
les piliers de ce hangar des rainures d’une forme convenable, on
élévera avee la plus grande rapidité une eloison en briques qui
s'opposera & toute déformation par renversement, tout en pré-
servant I'intérieur contre la trop grande chaleur ou le trop
grand froid.

Pour un bitiment d’une plus grande importance, ou dans une
localité oit la brique est chére et la pierre & bon marché, des murs
en moellons, avec ou sans chaines en pierre, mais fort minces,
peuvent éire boulonnés contre les nervures en métal et chainds
par les planchers.

Enfin, pour un monument du genre du Palais de I'Industrie,
la pierre de taille seule convient comme cldture. Mais si on ne
veul pas étre conduit & de trop lortes épaissenrs, il faut relier
avec le plus grand soin la magonnerie aux parties métalliques
del'intéricar, et tacher de monter enméme temps le dedans etle
dehors, ee quin'a pas ¢t¢ possible pour le Palais. 11 faut des ma-
vonneries (qui ne tassent pas ou qui tassent peu.

Ce point une fois admis, passons en revue les différentes par-
ties de la construetion.

Les fondations et Ia disposition des égouts sont irréprochables.
Nous v'en dirons pas autant des descentes d'eau. D'abord il
nous edt été ires=facile de les maltiplier beaucoup, presque
sans frais, en mellant une descente & chaque rangée de co-
lonnes. Il aarait suffi pour cela de mettre partout des bases et
des retombées a descente ¢t de donner aux chéneaux les pentes
convenables. Ensuite le curage des tuyaux, lorsqu’ils sont en-
gorgés, est fort difficile. Nous aurions dii les munir de regards,
de maniére & pouvoir les nettoyer sur tous les points.

Pour le rez-de-chaussée il n'y a pas grand reproche 2 faire
aux dispositions adoptées. Peul-&tre nous sommes-nous exa-
géré les difficultés d'ajustage et avons-nous trop souvent fait
usage de clefs en fer ; cependant, sil'on considére les dimensions
exceplionnelles de toutes les picees qui nous exposaient i du
gauche, on doit reconnaitre que le systéme des clefs a beaucoup
facilité le travail,

Nous aurions di faire venir de fonte d’une scule picee le bout
de colonne, de demi-colonne, et la petite poutre de la travée de
2510 ¢'était chose facile, et nous obtenions ainsi un excellent
moyen de liaison.

Dans le plancher on peut reprocher aux moises sur lesquelles
ce plancher est vissé, de ne tenir sur les poutres en fonte que
par le serrage des boulons. Mieux etit valu faire passer les deux
beulons extrémes A travers les nervures des sabots.

Les fontes de I'étage sont beaucoup plus compliquées que
celles du rez-de-chaussée, cependant I'ajustage en a 6été assez
facile. Mais jamais les fondeurs n’auraient consenti & exéeuter
les fontes du rez-de-chaussée dans le méme systéme ; ce n’est
que enhardis par la réussite des fontes de ce rez-de-chaussée,
quils ont osé¢ entreprendre celles du premier.

Les fermes ont assez bien réussi 3 néanmoins, dans une nou-
velle constraction du méme genre, nous diminuerions Ia force
des petites fermes el nous augmenterions celle des grandes, en
élargissant considérablement les nervures des arcs. Il convien-
drait de donner & ces nervures au moins 25 cenlimétres de
large, soit en ajoutant surle dos des fermes une lame de tole,
soit en faisant usage de cornitres ayant 12 centimétres de large
au moins pour I'une de leurs ailes. Muis de cette fagon les fer-
mes, bien assez fortes sous tous les autres rapports, seraient
devenues encore plns lourdes. De li il résulle pour nous la con-
viction que, pour les grandes portées, I'écartement des fermes
doit étre considérable.

Vuici comment devrait étre construit un comble de 50 métres
d’ouverture.

On établirait les fermes & des distances de 10 & 12 métres et
on les entretoiserait, de 5 métres en 5 métres environ, par de
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fortes entretoises armées comme nos pannes, mais oceupant
tonte la hauteur de la ferme. Ces enlretoises supporleraicent
deux ou trois cours de licrnes ou fausses fermes qui pourraicnt
étre trés-légéres et supporteraicnt o leur tour les pannes pro-
prement dites et lear chevronnage, ou le lattis néeessaire pour
recevoir la couverture. Le contreventement serait établi & Tin-
tévieur, de I'angle d'une panne 4 I'angle de la suivante, de ma-
niére i croisillonner les fermes dans tout lear développement ;
sealementles croisillons iraient en diminuant de seetion du pied
vers le faite.

De 100 métres en 100 métres on élablirait un systéme de
deux fermes pen éeartées, entretoisées et contreventées plus
fortement que le reste, de maniére i étre trés-vigides. Les en-
tretaises de la iravée voisine seraicnt fixées sur ces cspices
d’ares donbleaux, de maniére & permettre le mouvement di &
la dilatation. De la méme maniére les petites pannes de chaque
travée seraient indépendantes de celles de la voisine, et, pour fa
couverture en verre, les deux chevrons extrémes de deux tra-
vées voisines seraient assemblés de fagon & permelive la dila-
tation tout en ne laissant pas passer 'eau. On obtiendrait facile-
ment cet effet au moyen d’une goultiére en cuivre rouge ou en
plomb, disposée comme 'indique 1a PL XXIII, fig. 6.

Quant au systéme de fermes & employer, il dépend de bien
des circonstances diverses.

Pour étre rationnelle, une ferme devrait étre ou une volte
composée de youssoirs quand elle repose sur des supports fai-
sant office de culée, ou une poutre en forme d'égale résistance,
Les fermes du Palais ne sont ni I'une nilautre, elles ne consti-
tuent done pas un emploi convenable de la matiére.

Pour couvriv un espace donné, le développement de la cou-
verture est considérable; elle est cintrée, ct par conséquent
assez dillicile a élablir, si elle n’est pas subdivisée en trés-petites
piéces. Les pentes sont trop fortes dans le bas, insuffisantes dans
le haut, de sorte qu'il faut une lanterne. Enfin le comble offre
une {rés-grande surface & 'action du vent,

Si Ton suppose le comble chargé proportionnellement i Ia
surface couverle (et non 4 son développement), ce qui est I'hy-
pothése admise pour les ponts suspendus, l'are extéricnr ou
arbalétrier ayant la forme parabolique, muni d'un tivant veeti-
ligne, serait en équilibre et formerait une poutre d’égale résis-
tance (Pl XXIII, fig. 7). Eu égard & la vépartition moins exacte
de la charge, il faut, & une paveille ferme, des tympans plus ou
moins forls.

Mais un tirant complétement droit et d'une grande longueur
paraitrait flamber; on est ainsi amené i lui donner une cour—
bure notable, de sorte que la ferme se trouve composée de denx
arcs de vayons inégaux (Pl XXIII, fig. 8}, ayant leur centre
sur la verticale passant par le milieu, ces deux ares étant enfre-
toisés et maintenus par des normales et des diagonales,

Cette ferme se trouve dans d'excellentes conditions de résis-
tance et d’emploi de métal, mais elle nécessite une couverture
cintrée et manque de pente i son sommet. — I en résulte que
TPon est conduit & la disposition modifide représentée (Pl XXIIL,
fig. 9), dans laquelle T'are supérieur a 614 remplacé par denx
tangentes formant arbalétriers.

Iy o bien des matiéres propres & couvrir un hitiment dont
la chavpente est en fer.

On peat faive usage de la tile; mais par son poids elle ne
convient guére, parce qu'elle fovee 4 faire des combles extré-
mement forts et dispendicux. Outee cet inconvénient, elle laisse

beaucoup de prise aux vents, elle est sonvent gelive, poreuse et

se recouvre de végélations. —On a cependant réalisé depuis

quelque temps, dans la fabrication des tuiles, des progres tels

quon peut espérer obtenir un jour des toitures légeres et so-
lides; nous avons va des ¢chantillons d’une matiére vitreuse
el opaque, ayant le grain servé et la surface trés-lisse, avee
laquelle on pourra fabiquer, dans beaucoup de localités, des
Luiles solides, et dont le poids par metre carré ne dépassera pas
sensiblement le poids des ardoises.

L'avdoise est souvent employée en Angleterre par plaques
de 30 centimétres de large sur 60 centimétres de long, posées
sur un lattis de petites cornitres espacces de 28 centimetres, et
fixées sur ces corniéres au moyen de clous en cuivre rouge
tordus autour.

En Trance, on emploie fréquemment le zine posé sur volige,
muis alors on est forcé de garnir de bois la construction en fer
pour y fixer In volize, et 'incombustibilité du batiment n’existe
plus. Le zine présente aussi, dans la construction de eertaines
usines de produits chimiques ou métallurgiques, de graves in=
convénients; sous l'influcnce de la vapeur dean, des fumées
sulfurenses et ammoniaeales, il se détériore promptement.

Le contact du zine et du fer améne toujours, sous Uinfluence
de Ihumidité, une décomposition des deux métaux; il fant
peindre ou étamer le fer, et encore celte précaution, quoique
bonne, n'est-elle pas tovjours suflisante.

Au zine, nous préfévons la tole ondulée, i ondes légéres, gal-
vanisée, afin de ne pas étre altérée par les intempéries, et posée
et agrafée sur des pannes Geartées environ de 1 métre; ce
mode de couverture est léger, économique, et demande peu
d’entretien la tole galvanisée a cependant aussi son inconvé-
nient; il se forme trés-souvent des laches ou oxydations qui, sous
desinfluences ¢lectriques dont nous n'avons pas i nous oceuper
ici, sagrandissent, forment trou, et foreent & renouveler la
feuille.

On peat affirmer cependant que la tole ondulée est appelée &
remplacer un jour le zine sur toutes les grandes toitures, quand
I'étamage galvanique sera remplacé par une couverte vitreuse
inaltérable, et w'étant plus sujette an fendillement,

Sile verre n'était pas aussi sujet & se briser, on I'emploierait
avee grand avantage. Posé sur chevrons en fer, il ne colite pas
plus cher que le zine, et fait une excellente couverture.

La couverture en verre du Crystal-Palace de Londres différe
esscaticllement de celle du Palais de I'Industrie de Paris. La
premicre consistail en une série de petits combles paralléles d’en-
viron 27,40 de porlée, composés de sablieres formant ché-
neaux, d'un faite, et de petits chevrons portant le verre.

Une feuille de verre unique remplissait Iespace entre le faite,
le chéneau etles deux chevrons conséeutifs.

Les caux de ces petits ehéneaux se réunissaient dans les
chéneanx principaux établis sur les poutres transversales. Celte
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disposition excessivement ingénieuse convenait 4 un bitiment
provisoire; mais nous doutons qu'a Ia longue on en fut satisfait,

Les petits chéncaux w'ayant quune faible seetion daivent
s'engorger fréquemment, méme si on leur donne une pente
considérable ; quelques feuilles suffisent pour cela. Si on voulait
augmenter leur section et les construire en matériaux plus du-
vables que Ie hois, leur prix s'éléverait outre mesure.

Les trés-grands combles couverts en verre ont aussi des in-
convénients. Tout en étant d'une solidité wés-suffisante, cos
combles sont sujets & des mouvements et & des vibrations, fort
innocents sous le rapport de la séeurité, mais qui ne laissent
pas que d'endommager les mastics ; cela a surtout lien pour les
combles en fer, dans lesquels les effets de la dilatalion viennent
encore aggraver l'inconvénient que nous venons de signaler.

Nous pensons done que la portée la plus convenable pour les
combles vitrés est de 15 4 20 meétres, et dans les biliments
munis de supports intéricurs nous profiterions de ces supports
pour soulager les combles; mais au-dessous de 20 métres, nous
n'emploierions pas de chéneaux intermédiaires. Avee une cou-
verture mélallique, moins délicate que celle en verre, les
grandes portées sont encore plus avantageuses.

Dans ces derniéres années, on a exéeuté en Angleterre, en
Allemagne et en Suisse, des combles de filatures et tissages mé-
caniques, dans lesquels 'un des pans du toit, couvert en métal,
a une pente ordinaire, tandis que I'antre pan, clos en verre, est
presque verlical. La portée de ces combles est d'environ 8 mé-
tres, Te edté vitré est divigé au midi. — On obtient ainsi, avec
des surfaces de verre relativement faibles, des ateliers clairs,
el le verre est moins exposé aux aceidents que dans un loit &
fuible pente. — Dans les pays on il tombe beaucoup de neige,
on est forcé de Ia faire balayer dans les chéneaux qui séparent
ces petits combles, parce que les neiges accumulées dans ces
chéneaux obscurcissent Iatelier, et parce que, lors de la fonte
des neiges, les chéneaux seraient d'une section trop faible pour
debiter la quantité d'eaun qu'ils regoivent. Cet inconvénient em-
péchera, & notre avis, ce mode de construction de se répandre
dans les pays ol la neige est trés-abondante.

La face vitrée de ces couvertures a 80 degrés environ d'in-
clinaison ; on peut faire des panneaux de verre de 4 et 6 métres

carrés de superficie.

M. Valerio, ancien ingénicur de la manufacture de glaces
d"Aix-la-Chapelle, a fabriqué en Allemagne des verres d'une

¢paissenr variant de 6,7, 8, 10 et 12 millimetres; it 12 milli-

métres, Ia vésistance des verres Glait dix fois plus forte que celle
du verre de & millimétres. Ce verre, fabriqué avee des matieres
de qualités inférieures et d'apres des procédés spéeiaux, pourra
¢lre liveé plus tard en France & des prix tels quw'on remplacera
le zine par de grandes planches de verre de loutes formes, ces
planches pouvant atteindre 6 ¢t 8 métres carrds d'une seule
piéce: nous en avons vu en Allemagne chez l'ingénieur que
nous venons de citer; les bous effets (ue nous avons remarqués,
sous le rapport de la solidité, de la clarté, ete., nous font penser
que cette couverture deviendra P'auxiliaive indispensable des
combles en fer. L'emploi de ces deux matires, fer et verre,
résoudra le probléme d'une ioiture étanche, inaltérable et in-
combustible.

Pour les verres de grandes dimensions dont nous parlons,
on ne devrait pas employer le mastic, mais on pourrait éviter
une partie des vibrations, en faisant porter le panneau en verre
sur de petites fenilles de plomb qui scraient interposées entre
le verre et le fer. La forme de ce dernier devrait élre disposée
de maniére & donner un écoulement & 'ean qui pourrait s'in-
filtrer dans le joint du verre et du métal.

Le verre pour toiture pourrait étre de deux espéces, translu-
cide comme le verre it vitre ou opaque; dans ce dernier cas son

prix serait moindre, car on peul employer pour cette fabrication

des résidus de trés-peu de valeur,

Il v aurait encore, sans aucun doute, bien des faits & produire
et bien des considérations & émetlre sur Jes constructions mé-
talliques, industrie qui commence et qui a tant d'avenir; mais
ce serait exeéder les bornes de cet onvrage. Nous nous sommes
propos¢ de constater les données pratiques que nous avons mises
& profit dans le cours des travaux dont nous avons offert la
description; nous n'avens prétendu & autre chose qu'a met-
tre sous les yeux de nos confréres le recucil des résultats
de notre expérience personnelle en ce genre. Nous aimons a
espérer que Uouvrage, maintenu dans les limites de ce pro-
gramme, ne sera pas sans ulilité pour le progrés de l'art de

l'ingénieur.

FIN.
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LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES.

PLANCHE A.

Echelle
p. 1 mélre.
Elévation de la porle d’entrée monumentale
du pavillon nord et d’une partie de la fa-
cade (M. Viel). . . ... ... v . 0,005
PLANCHE B.
Coupe transversale d'un pavillon d’angle
(M. Viel).. ... .. e e 0,020
PLANCHE [
PROJET DES ARCHITECTES DE LA COMPAGNIE
coxcesstoNNAIRE (MM, VieL et Dessarpins).
Coupe transversale du batiment. . . . . . . 0,004
Plan du bitiment, . . . . .. ... ... . 0,001
PLANCHE II.
CONTRE-PROJET DE L'ENTREPRISE GENFRALE.
Coupe (ransversale du batiment, . . . . . . 0,004
Plan . . . . . & v o o e e e e e e 0,001
PLANCHE TII.
TRAVEE DE 2,10,
Ensemble de Ta travée de 29,10, . ., . . . 0,025
Détails divers. . . .. .. ... ... dd,
PLANCHE IV.
TRAVEE DE 4 METRES.
Fic. 1. Ensemble de la travée de 4m. . . . ... 0,025

Fic. 2. Détail d’assemblage des entretoises el con-
soles du rez-de-chaussée sur les colonnes. 0,20
e, ¢, ¢, éminences dressées sur les saillies
des colonnes.
[, [, clefs de serrage ajustées.
n, pelite nervure s'engageant dans une en-

I'e. 3.

Fre. 1.

Fie, 2,

Fic. 1.

Fic. 2.

Fia. 3.

Fic. 4.

Fic. 5.
TG, 6.

Fig. 7.

Fic. 8.

Fic. 9.

Fie. 10.

Fig. 11.

Fie. 12,

Ire. 13.

Fie. 14,
Fig. 15.

Echelle
p. 1 métre,

taille de I'ergot et empéchant tout dépla-
cement laléral.

Coupes diverses des colonnes et entretoises. 0,20

PLANCHE V.
COUPE LONGITUDINALE DES GALERIES.

Ensemble de la coupe longitudinale des gale-

PIES. v v v v v e v e e e e e e s 0,025
Détail d’assemblage des consoles de I'élage
sur lescolonmes. , . . ... ... ... 0,10

e, ¢minences dressées au droit des vis de
serrage.
f, clef ajustée.

PLANCHE VL

FONDATIONS, EGOUTS, BASES DE COLONNE,

Fondation des murs et de la travée de 2m,10;
¢gout de ceinlure. .+ . . . .. ... 0,02
Fondation de la travée de 4 m. ; égout de la

grandesalle. . . .. .. ... . ..., 0,02
Fondation des colonnes intermédiaires du

plancher . . . . ... ... ce. 0,02
Plan général des égouts, . . . . .. ... 0,0005
Egout principal du batiment, . . . .. . . 0,02
Coupe d’une des gaieries de niveau faisant

communiquer entre eax les différents

GOULS. . v v o e e e e 0,02

Base des colonnes dn milieu du plancher. . 0,05
Deux bases de colonne de la travée de 4 m.,

assemblées avec leur entretoise. . . . . . 0,05
Deux bases de colonne de la travée de 27,10

assemblées.. . . . . ... e e e e id.
Base @ descente d'eau (type pour lout le

biatiment). .. .+ . ... ... .ooad.

Entretoise de la travéede 4 m., reliant une

base i descente avee une base ordinaire. . id.
Dase des angles, avec deux amorces d’entre-

LOISES . v v v s v v v v e e e e e e id.
Entretoise des angles de la travéede 29,10, . id.
Tuyau de descente d'eau, travée de 4 m. . 0,05
Tuyau de descente d'eau, travée de 27,10,  id,
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42
Eehelle
p. 1 omdire,
PLANCHE VII.
COLONNES DU REZ-DE-cuHAUssiE (Voir la plan-
che XXI, fig. 2}, . . . . ... e e 0,10
Fia. 1. ColonnesB, ddtalons. . . ... .. ... il
Fic. 2. Colonnes A du milicu du plancler, plague
lerminant ces colomnes. . , ., . . . . . id.
Fie. 3. Demi-colonnes. . . . .. ... . ... v,
Fie. 4 Colonnes B, & 3 talons, pourtour de la
grande salle.
Fic. 5. Colonnes B*, & 3 talons, spéciales des angles.
Fic. 6. Colonnes B*, 4 4 talons, spéeiales des angles.
Fie. 7. Colonnes B*, & 3 talons, spéeiales des angles.
I'ic. 8. Bouts de colonne recevant I'attache des
poulres.
e, ergols recevant les talons des poutres,
r, rainures recevant les clefs qui empéchent
le déplacement latéral.
Fic. 9. Bouts de demi-colonne recevant I'attache
des poutres.
Fig. 10, Tirant en fer traversant la téte des colonnes
et entretoises de la travée de 4 m., et as-
semblant les consoles fortes aux colonnes.
Fie. 11, Tirant en fer de la travée de 92,10,
Fig. 12, Tirant en fer assemblant les consoles sur la
colonne du milieu du plancher.
PLANCHE VIII
Fig. 1. Demi-colonnes de I'étage (k, planehe XXI,
fge &) v v oo s 0,05
Fig. 2. Colonnes de I'étage, assemblées avee les
demi-colonnes, fig. 1 {f, planche XXI,
7 P e id
Fic. 3. Colonnes de I'élage, galerie de 24 métres,
coté de la grande salle (5, planche XXI,
figod)e o o oo id.
e, 4. Colonnes de 1'élage, galerie de 48 mélres,
grauds colés (a, planche XXI, fig. AL dd,
Fig. 5 Colonnes de I'étage, galerie de 48 mélres,
cotés des pignons (¢, planche XXI, fig. 4).  id.
Fie. G Colonnes de T'étage, angles de Ta galerie de
4m. (d, planche XXI, fig. 4). . . ., .. id.
Fig. 7 Colonnes de V'étage, arétiers de la galerie de
4m. (e, planche XXI, fig. 4). . . ... . id
Fic. 8. Colonnes de I'étage, arétiers de la galerie de
2",10 (g, planche XXI, fig. 4). . . . .. id.
Fie. 9. Amarrage des pignons de la grande salle sur
les petites fermes. . . . . e 0,005
Fic. 10. Détails des tirants d’amarrage.. . . . . . . 0,20
Fie. 11,12, 13, Détails des ferrures des pignons. . ., . . id.
PLANCHE IX.
RETOMGEES INVERSES DE LA TBAVEE DE 4 METRES.
Fre. 1. Retombée i descente des grands cotés, tavée

ded mo (R, planche XXT, fig. b). . . .

0,05

g, 2,

Fia. 3.

Fie. 4.

Fig.

Fic.

Fic.

Fic.

Fii.

IiG.

Fic.

JUTER

Tie.

1,

we

5. 10,

Fehelle
peoLomdirne,

Retombée sans descente des grands cotds,
travée de 4 m., en trois pitees (RY, plan—

che XXI, fig. 5). . oo oo 0,05
Retombée des pignons (Rz, planche XXI,
figo D)o v e id.
Retombée des fermes des pignons (13 bis,
planche XXI, fig. 5). . . .. .. ... id.
PLANCHE X.
RETOMBEES DIVERSES.
Retombées des noues, travée de 4 m. (R?
planche XXI, fig. ). . . o oo o 0oL, 0,05
Retombdes des ardtiers, travéde de 2™, 10(rt,
planche XXI, fig. 5). . . ... .. ... id.
Retombées ordinaires, travée de 2 10 (r,
planche XXI, fig. 5} . . ... .. ... id.

PLANCHE XI.

POUTRES EN FONTE DIVERSES,

Poutre de 4 m. du plancher, venue de fonte

avec les bouts de colonne (1, planche XXI,

fig. ) o ... e . 0,05
Poutre de 8 m. du plancher, travée de 22,10

elde 4 m. (2, planche XXI, fig. 3). . . . id
Poutre de 8 m. du plancher, milieu du plan-

cher (3, planche XXI, fig. 3). . . . . i,
Poutre de 4 m. du plancher (4, planche XXI,

fig. 3% oo oL e e id.
Poutre de 2 m. du plancher (5, planche XXI,

fig. 3 . oL oo oL B [/ 8

Poutrede $ m. du plancher, entretoisant les

poutresen tole (6, planche XXI, fig. 3), . .
Demi-poutres de 4 m., appliquées contre le

mur (7, planche XXI, fig. 3). . . . . . . id.
Demi-poutres de 2 m., appliquées contre e

mur (8, planche XXI, fig. 3). .. . . . . i,
Demi-poutres de § m., appliquées contre le

mur (4, planche XXI, fig. 3). . . .. .. i,
Demi-poutres de 8 m., appliquées eontre le

mur el entretoisant les relombées (10,

planche XX, fig. 5). . .. . ... ...
Poutres de 8 m. entretoisant les retombées

(L1, planche XXI, fig. 5). . . ... ... id

PLANCHE XII.

ENSEMBLES DES POUTRES EN TOLE
(Voir planche XXI, fig. 3). . .. .. 0,02

Ces ensembles comprennent les dimensions
générales, les longueurs el largeurs des
feuilles de tole ¢t barres de cornicres et
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e, 1.

Fig. 2.

Fie. 3.

Fre. 4

Fie. 5.

Fig. 6.

Fie. 7.

Fic. 8.

F16. 9.

Fig. 10,

Fig. 11,

Fig. 1

116, 13.

Fie. 14

Fie.

Fie.

e,

LEGENDI EXPLICATIVE DES PLANCHES,

Echelle
fer qui composent ces poutres, la position
des joints et la longueur des couvre-joints
des fers employés, Enfin, la position des
sabots en fonte appliqués sur ces poutres
estindiquée sur cetle planche.

PLANCHE XIII.

DETAILS DES POUTRES EN FER ET DE LEURS ACCESSOIRES.

2,

15,

16

.

17.

Fie. 18

Fic.

19.

Poutre i diagonales de 12 mdtres, rempla-
cant les poutres 11 de la planche XI dans
les angles de la travée de 27,10 (K, plan-
che XXI, fig. 5). . .

Coupe transversale des poutres B, €' et G
{planche XII et planche XXI, fig. 3). . .

Coupe transversale despoutres D(planche XIT
et planche XXI, fig. 3) . .

Coupe transversale des poutres E (plan-
che X1l et planche XXI, fig. 3). . . ... id.

Coupe transversale des poutres A et G (plan-
che XIL et planche XXI, fig. 3). . . .. id.

Coupe transversale des poutres F (plan-
che XII et planche XXI, fig. 3). . . . . id.

Coupe transversale des poutres H (plan-
che XII et planche XXI, fig.3). . . . . . id.

Coupe transversale des poutres II" ( plan-
che XIU et planche XXI, fig. 3). . . . ¢ id

Détail du joint des téles dela lameverticale,
poutres AetCo. . ... ..

0,05

0,10

e e id,

...... id.
Détail du joint des toles de la lame verticale,
poutres B, C', G, D et E. . . .. .. id.
Détail du sabot n® 3 des poutres B, E, G, ¢
et D; assemblage de ces poutres sur les
colonnes (planche XII). . . . . .. . .. id.
Délail du sabot n® 4 des poutres A et C; as-
semblage de ces poutres sur les colonnes
(planehe XTI . . . . . o o o o0 o id.
Détail des sabots n® 1 des poutres G, E, C,
D et n® 5 des poutres C; assemblage des
poutres du milien du plancher avee les
poutres prineipales
Détail du sabot n® 6 des poutres E, D etB 3
assemblage des poutres F sur celles-ci. . id.
Détail du sabot n® 8 de Ia poutre C'; assem-
blage de la poutre D sur la poutre G'. . id.
Détail du sabot n° 2 des poutres G, EetC;
assemblage des poutres 6 (planches Xlet
XXI) sur les poutres entole .+« . .« o i
Sabots n? 7 des poutres C; assemblage des
solives sur ces poutres.
Sabots 1° 9 des poutres A, C el F; assem-
blage des solives sur ces poulres. . . . . id.
Sabots n° 10 des poutres B et 115 assem-
blage des solives ¢n bois sur cés pou-

0,10

res. o v v v o v v -t e e e e s

p. 1 métre.

e,

I,

Fic.

Fia.

Fig.

Fic.

Fia.

Fia.

Fic.

.

Iic.

Fig.

Iig,

1.
[16.

I,

I16.

e,

Fie.

16,

2, 3.

1.
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PLANCHE XIV.

DETAILS DES PLANCHERS ET DE LA COUVERTURE.

Coupe du plancher, montrant la composi-
tion de ce plancher et son mode d’altache
sur les solives, au moyen de moulures. .

Plan et coupe du plancher, des solives et
moulures . .

Attache du plancher sur les poutres en

Cadres en fonte qui recoivent le \ilragf-dec
fermes de pignon . . . . . .. .. e
Communication entre les chéneaux et les
retombées 1 descente d’ean, travée de
amto, ... .
Commuuication entre les chéneaux et les
retombées d descente d'eau,

travée de
}Ill........--......
Mode d’assemblage de la volige sur les
chevrons en fer, partie couverte en zine.
Raccordement de la couverlure en zine
avec la couverture en verre . . , . . . .
Extrémité de la couverture en zine se rae-
cordant avee le chéneau, . . . . . ...

Entretoise mince de 1étage (K, planche
XXL figo 4)e o 0 oo oo

PLANCHE XV.

PETIT COMBLI.

Ensemble d'une ferme de 24 m., avee los
longnenrs de toutes les barres qui la
composent. . . . .. .. .

Détail d'un intervalle entre denx poteluts
oudeux pannes. . .. ... ... ..,

Panne de faitage et assemblage de la lan-
terne, comprenant Passemblage de Ia

panne sur la ferme . .

Panne suivantle faitage. . . . . . .., .
Détail du terrassun, recouvert en zine, éla-
Dliaufuite des combles, pour la eivenlation
et laventilation. . ., . ... e
Chénean, assemblage des fermes sur les
retombdes, raccordement de la couverture
avec les chéneanx, . . . .. L. L, L,
Détails de ces raccordements, . . . . . ..
Patin des petites fermes. . . . . . .., .

PLANCHE XV,
GRANDES FERNES.

Ensemble d'une grande ferme, avee lon-
guenrsdes fers . . . . ... L. L,
Détail d'un intervalle entre deus potelets
ou deux pannes consécutives, . . . . . .
Détail d'un patin d'assemblage sur la re-
tomhée . . .. . ... .
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Echella
P.o1omlre,

0,19

0,50

0,10

0,05

0,05
il.

0,10

0,03
0,10
0,05

0.01

0,05

id,



T LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES.

Echelle
. L. po 1 mélre,
Fie. 4. Assemblage des croisillons sur les ares . . 0.20
Fic. 5. Joint de deux corniéres des ares. . . . .. il
I16. G. Joint de deux fers plats des ares. . . . . . id.
Fie. 7. Fer & T d’allache des pannes sur l'arc
extérieur. .. . . ..o L.,
PLANCHE XVII.
PANNES ET LANTERNE DU GRAND COMBLE.
Fie. 1. Ensemble de la lanterne . . . . .. . .. 0,05
Iie. 2. Panne faitiére avec la hausse dela lanterne  id.
Fie. 3, 4. Pannes suivant la faitiere . . . . ... .. i
Fic. 5, 6. Sabots divers d'attache des fers  vitrage sur
les pannes . . . .. ..o ... 0,20
PLANCHE XVIII.
PIGNONS,
Fe. 1. Ensemble d'un pignon. . ... .. ... 0,003
Fic. 2, 3. Détails des chapeaux qui raccordent les
pilasires aux fermes. . . . . . v . 0,05
G, 4. Détails des pilastres en fonle et de leurs
contre=fiches. . . . . . ... ...,.. 0,05
PLANCHE XIX.
PIGNOXS, — REDRESSENMENT DES MURS.
Fia. 1. Pilastres extrémes des pignons et bielles de
contrevenlement de ces pilastres. . . . . 0,025
Fia. 2. Poutrelle reliant le pied des pilastres el
supportant [a vitrerie des pignons . . . . 0,10
Fie. 3. Ensemble des appareils qui ont servi i re-
dresser lesmurs. . .. .. .. ..... 0,006
6. 4. 5 Détails des appaveils qui ont servi i re-
dresser lesmurs. . .. . . . . e . 0,10
PLANCITE XX,
CONTREVENTEMENT DES GRANDES FERMES.
Fic. 1,2,3. Ensemble de ce conlreventement, . . . . 0,01
Fig. 4, 6. Sabols d’altache des tirants de contreven-
tement intérieur ¢l extérieur sur les fer-
Mes. « v v v v o P e .. 0,10
Fic. 5, 7. Tirants de contreventement des fermes . . 0,10
PLANCHE XXI.
PLANS DE POSE DES FONTES ET FERS DU PALAIS
DE L'INDUSTRIE. 0,002
Fie. 1. Bases de colonnes el leurs entreloises.
Fic. 2. Colonnes, entretoises el consoles du rez-de-
chaussée.
Fic. 3. Plancher, poutresen tole et en fonte, et so-
lives.,

¥ v,

Fic. 4. Colonnes, entretoises et consoles de I'étage.

Fic. 5. Retombdes ct poutres de I'dlage.

Fic. 6. Combles et contreventement.

PLANCHE XXII.
OUTILS D’AJUSTAGE ET MATERIEL DE LEVAGE.

Fic. 1. Tour A tourner et aléser les colonnes . . . 0,025

Fic. 2. Tour & tourner et aléser les poutres a bouts
de colonnes et les retombées. . . .. .. 0,025

Fic. 3. Gabarits ayant servi i tracer I'ajustage des
colonmes, .« v . e oo ... 0,010

Fie. 4. Gabarits ayant servi i tracer I'ajustage des
poutres en fonte. . . .. . . ... ... i,

Fe. 5. Reégle de 8 m. ayant servi a tracer les lignes
de pose sur le terrain. . . . . . . ... id

Fie. 6. Chevre double pour la pose des colonnes
el entretoises du rez-de-chaussée.

I'e. 7. Cabriolet pour le transport des chévres.

Fic. 8. Echafaud roulant pour la pose des con-~
soles.

Fi6. 9. Echafaud roulant pour la pose des fermes
de 24 m.

Fig. 10, Bigue pour la pose des pannes du petit
comble.

PLANCHE XXIII.
LEVAGE. — MANOEUVRES DIVERSES.

Fig. 1. Installation pour le redressement du grand
comble.

Fia. 2. Mise en chantier d'un tiers de grande
ferme.

G, 3. Echafaud pour la démolition du comble des
annexes.

Fig. 4. Chévree roulante ayant servi & poser les
colonnes et poutres de la galerie des an-
nexes.

Fig. 5. Chévre roulante ayant servi  poser les
solives de cette galerie.

Fie. 6. Disposition proposée pour supprimer les
inconvénients de la dilatation dans les
combles en fer,

Fie. 7,8, 9. Trois dispositions proposces pour des fermes
métalliques,

PLANCHE XXI1V.
LCHAFAUDAGE AYANT SERVI A LEVER
LE GRAND COMBLE.
PLANCHE XXV,
ANNEXES ENSEMBLE. — POUTRES EN FONTE
DU PALAIS.

Fic. 1. Elévation, coupe en travers ¢t longitudinale

de lanmexe . . .. .. .. 0,01
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Fis. 2.

Fig. 1.
Fie. 2.
I'ig. 3,
i'ic. 5.
Iie. 6.
e, 7.
Fic. 8.

Fig. 9.

Fia. 10.
Fra. i1,

I, 12.

LEGENDE EXPLICATIVE DLS PLANCIIES.

1?,tllc|\]e
Poutrede 8m., n° 12, qu Palais, reliant icsp' S
retombées placées contre les murs des
pavillons (12, planche XXI, fig. ) B N 1]
Poutrede 4 m., n° 13, du Palais, reliant les
relombées aux angles de la grande salle
(13, planche XXI, fig.5). . .. .. ... id.

PLANCHE XXVI.

DETAILS DE L ANNEXE.

Coupeen travers de la paroi, élévation d'une

pile. ... CeL 0,025
Elévation d'une demi-travée de paroi . . . id.
i Coupes horizontales de ectte paroi. . . ..  id.
Hausse de la panne de faite (n° 1, pl. XXV)
formant lanterne. . . .. ... ... .. id.
Hausse de la panne de faite (n° 3, pl. XXV)
formant lanterne . . . ... ... ... id,

Hausse de Ja panne de faite (n° 2, pl. XXV)

formant lanterne) . . . .. ... .. .. id.
Hausse de Ia panne de faite (n° 4, pl. XXV)

formant lanterne . . . .. .. . . id.
Llévation d'une des pannes inférieures i

longs potelets. . . . . . B 11
Poutre garde-corps de la galerie de annexe  id.
Détail d'une ferme des annexes, avee attache

de panne et raccordement de fa couverture

en verre el en zine . . . . . e e e 0,05
Patin d'attache de la ferme sur la relombée 0,10

45
Eehelle
p. 1 méire,
Fic. 13. Détail des colonnes de la galerie, avee I'as-
semblage des poutres garde-corps. . . . 0,10
Fic. 14. Conpe en travers des chevrons et du vi-
Iage. . . v v v v e e e id.
Fi6. 15, Sabol et cul-de-lampe des potelets des
pannes . . .. .. .. e 0,20
Fie., 16, Assemblage des pannes avec les fermes et
avec leur armature, . . . . . .. L L. id.
PLANCHE XXVII.
ANNEXE DU PANORAMA.
Fig. 1. Coupe en travers de la galerie cireulaire . . 0,01
Fig. 2. Elévation de la paroi extérieure et inté-
ricure de cette galerie. . . . . . .. .. id
Fie. 3. Plan général de 'annexe du panorama. 0,002
PLANCHE XXVIIL
PONT DE L'ANNEXLE DU PANORAMA.
Fie. I. Elévation d’une travée de ce pont . . . . . 0,020
g, 2. Plan & divers niveaux. . . . . . .. . .. id.
I16. 3. Coupe entravers. . . .. .. ... ... id.

I16. 4. Sabot d'attache des poutres de téte sur les
piles . o oo e 0,050
Sabot d’'attache des poteaux et des pieces

de pont sur les poutres de téte. . . . . .

Fic. 5.

B

12
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