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Le mérite des ouvrages de !'Encyclopédie-Roret
leur a valu les honneurs de la traduction, de l'imitation
et de la contrefaçon. Pour distinguer ce volume, il porte
la signature de l'Éditeur, qui se réserve le droit de le
faire traduire dans toutes les langues, et de poursuivre,
en vertu des lois, décrets et traités internationaux, toutes
contrefaçons et toutes traductions faites au mépris de ses
droits.



INTRoutic noN

Dans ses Essais sur l'enseignemi;n1, M. Lacroix, ruent-
lire de l'institut et de la Légion d'honneur, a dit :

« Il faut à la plupart des artistes des livres et des le-
« çons uniquement dirigés vers l'application, et bornés,
« par conséquent, à l'exposition claire et précise des pré-
« eeptes. Les meilleurs traités sont ceux qui renferment
« le plus d'exemples et le moins de raisonnements : cette
-c«).spèce de livres, qu'on doit considérer comme des
« Manuels dont il faut se rendre l'usage familier, est très
« propre à répandre l'instruction parmi ceux qui prati-
« iluent les arts. »

Nous avons fait tous nus efforts pour nous confornicr
aux idées (le ce savant. Tout, dans cet ouvrage, est di-
rigé vers la pratique; et, lorsque les théories n'ont pu
être expliquées par de simples figures de géométrie, nous
nous sommes bornés à ne donner que l'énoncé des résul-
tais obtenus par des considérations mathématiques trop
élevées pour être comprises par tous les lecteurs. Cepen-
dant, pour abréger, nous n'avons pas cru devoir rejeter
j'es signes algébriques, pour indiquer des opérations
arithmétiques, parce qu'il est bon d'ailleurs que les pra-
ticiens s'en rendent l'usage familier. Nos lecteurs en trou-
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veront l'explication immédiatement après cette courte
introduction.

Bien qu'il soit facile de se rendre compte de l'ensemble
de notre Manuel par la seule inspection de la Table des
matières, nous dirons quelques mots du plan que nous
avons adopté pour cette nouvelle édition.

Nous entrons en matière par un résumé complet des
notions de la géométrie élémentaire, suivies de quelques
définitions sur la géométrie descriptive, science pratiquée
de tout temps par les charpentiers, et dont nous ne sau-
rions trop leur recommander l'étude. Nous avons pensé
que ces notions devaient trouver place ici, parce qu'il est
indispensable de posséder les connaissances qu'elles ren-
ferment, pour lire avec fruit cet ouvrage; mais nous les
avons simplifiées autant que possible, en nous bornant.à
l'exposition des principales propriétés des figures de
géométrie : cependant, nous y avons ajouté un grand
nombre d'applications au dessin géométrique et au tracé
des ligures sur le terrain.

Ce premier chapitre est suivi de considérations gé-
nérales sur les diverses espèces de bois et sur leurs dif-
férentes qualités. Nous . avons donné aussi quelques
notions sur leur abatage, leur dessiccation, leur conser-
vation, etc.

Viennent ensui te les chapitres consacrés à la résistance
ou à la force des bois et des assemblages, dans les diffé-
rentes positions où ils peuvent se trouver placés. Cette
partie de notre Manuel a été traitée d'une manière assez
étendue, pour ne rien laisser à désirer sur celte branche
si importante de l'art de la charpenterie. Nous avons in-
sisté sur ce que, dans les constructions, la condition
d'une solidité durable exige qu'on ne calcule pas la
résistance des bois, en les considérant dans l'état qui
précède immédiatement la rupture, mais, au contraire,
lorsqu'ils n'ont pu prendre encore qu'une flexion qui ne
soit pas assez grande pour altérer sensiblement leur élas-
ticité.
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lei se termine notre premier volume, qui est presque
entièrement consacré à la théorie. Le second, au con-
traire, traite des divers travaux de charpente 011 bois et
en fer, tels que les pans de bois, les planchers, les esca-
liers, les combles, les cintres, les étais, les échafaudages,
les ponts en charpente, les portes d'écluses,. etc. Cc qui
distingue cette édition des précédentes, c'est surtout la -
charpente en fer qui y a été ajoutée, ainsi que les tra-
vaux de même nature que le charpentier exécute souvent,
tels que les planchers en fer et les pans de fer, fort em-
ployés depuis quelque temps dans la construction.

Ces divers travaux ont été décrits avec toute l'étendue
que pouvait comporter le cadre de cet ouvrage, et leurs
dimensions ont été déterminées d'après le degré de ré-
sistance qu'ils doivent 'opposer. Les procédés graphiques
servant au tracé des épures ont été rigoureusement indi-
qués; enfin nous avons donné tout ce qui est nécessaire
pour en faire l'application immédiate, sans avoir recours
à d'antres traités.

Le nombre des planches, déjà très considérable dans la
dernière édition, a encore été augmenté dans celle-ci, et
les figures qu'elles contiennent ont été dessinées avec un
soin tout particulier, parce que nous sommes convaincus
que ce qui parle aux yeux est préférable aux disserta-
tions. Dans un ouvrage de technologie, des ligures cor-
rectement dessinées sont au moins aussi utiles qu'un
texte, celui-ci ne devant en être, comparativement aux
figures, qu'un complément : complément, il est vrai,
souvent indispensable pour dire ce qui ne peut être
qu'imparfaitement exprimé par lin tracé graphique.

Cependant on doit comprendre que dans un cadre aussi
restreint, avec des planches aussi exiguës que celles qui
composent notre Atlas, il nous était physiquement im-
possible de représenter tous les détails relatifs à la pra-
tique de la charpente. C'est d'ailleurs dans un ouvrage
spécial que doivent être minutieusement consignés tous
les moyens pratiques employés pour le tracé détaillé des
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("pures, pour le piquage des bois, pour la coupe des
pièces qui doivent être employées, etc., etc. Nous ren-
voyons donc le lecteur aux deux traités que nous avons
composés pour servir de guides aux charpentiers maftres,
ainsi qu'aux appareilleurs. Dans l'un, le Vignole du
Charpentier, il trouvera tout ce que le charpentier doit
savoir pour confectionner les diverses pièces dont il peut
avoir besoin. Dans l'autre, le Manuel de la Construction
des escaliers en bois, il trouvera tous les détails relatifs
A la construction des escaliers en bois, travail excessive-
ment varié, qui mérite une étude toute spéciale de la part
des ouvriers qui s'en occupent. Ces deux ouvrages sont
accompagnés d'Atlas dessinés et gravés avec le plus grand
soin.

Cotte édition, ainsi que les précédentes, se termine
par un Vocabulaire donnant la véritable signification de
certains mots et de certaines locutions dont se servent
les ouvriers en bâtiment et spécialement les charpen-
tiers.
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EXPLICATION

DES SIGNES ALGÉBRIQUES

Le signe -}- marque l'addition et se prononce plus. Au
lieu d'écrire 5 plus 4, on écrit 5 + 4.

Le signe — indique la soustraction et se prononce 	 S

Au lieu d'écrire 5 moins 3, on (un 5 — 3.
Le signe x marque la multiplication et se prononce

multiplié par. Au lieu d'écrire 5 multiplié par 3, on écrit
5 x 3.

Le signe — placé entre deux nombres écrits l'un au-
dessous de l'autre marque la division et se prononce
divisé par. Au lieu d'écrire 12 divisé par 4, on écrit
12

Le signe = marque que le nombre placé à gauche est
égal au nombre placé à droite : il se prononce est égal a.
Au lieu d'écrire 5 -f- 7 est égal à 8 + 4, on écrit 5 + 7
=8+ 4.

Pour marquer qu'un nombre doit être élevé au carré
ou au cube, on écrit le chiffre 2 ou 3 au-dessus de ce
nombre, un peu vers la droite. Au lieu d'écrire le carré
de 12, on écrit 12 2 . Au lieu d'écrire le cube de 12, on
écrit 123 .

Nota. — Quand les nombres sont exprimés par des
lettres, il est permis de supprimer le signe de multipli-
cation entre les lettres.
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I. GÉOMÉTRIE ÉLÉMENTAIRE

Premières notions

La géométrie est la science de l'étendue.
L'étendue dans les corps a trois dimensions. Les

deux premières sont : la longueur et la largeur. La
troisième s'appelle 'paisseur, hauteur ou profondeur,
selon la nature du corps que l'on considère.

La sur face d'un corps n'a pas d'épaisseur. Quand
une règle peut exactement s'y appliquer dans toutes

Charpentier. Tome I.
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les positions imaginables, c'est une surface plane ou
un plan.

Toute partie d'une surface qui n'est pas plane est
une surface courbe. Il y a une infinité de surfaces
courbes différentes; mais on ne s'occupe guère en
géométrie que du. petit nombre de celles qu'on peut
définir.

De même qu'il existe deux sortes de surfaces, il
existe aussi deux sortes de lignes : la ligne droite
a b (fig. I., planche d'introduction) et la ligne courbe
a nt n b (même figure).

On appelle ligne droite le plus court chemin d'un
point à un autre. On nomme au contraire ligne
courbe toute ligne qui n'est ni droite, ni composée
de lignes droites.

Une ligne polygonale ou brisée est celle qui se
compose dé plusieurs droites qui se succèdent dans
des directions différentes.

Une courbe peut être regardée comme une ligne
polygonale composée de droites d'une petitesse in-
définie.

Qu'elle soit droite, ou courbe, ou brisée, une
ligne n'a jamais qu'une seule dimension : la lon-.
gueur.

Deux droites c a, a b (fig. 2) qui partent d'un
point a dans des conditions différentes, y forment
ce que l'on appelle un angle, dont elles sont les
deux côtés : leur point de rencontre ou de départ a
est ce que l'on appelle le sommet de l'angle.

La grandeur d'un angle ne dépend que de l'écar-
tement des côtés, qu'on peut toujours supposer
d'une longueur indéfinie.

Quand plusieurs angles ont leur sommet au
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Inéme point, on les distingue par des numéros ou
par des lettres que l'on place entre les côtés; quel-
quefois aussi on les désigne au moyen de trois
lettres, dont celle du sommet doit occuper le mi-
lieu. De cette manière, l'angle n° 1 (fig. 3) se nom-
mera a o cl, ou bien d o a, et il en sera de même
pour les trois autres.

Quand. deux droites se coupent (lig. 3), elles for-
ment évidemment quatre angles, dont les opposés
I. et 3 sont c'gaux. Il en est de même des angles 2
et 4.

S'il arrive à l'un, des angles d'être égal à son
voisin, qu'on appelle aussi son adjacent, les quatre
angles de la figure sont égaux, et les droites sont
dites perpendiculaires l'une à l'autre.

Deux droites qui se coupent sans être perpendi-
culaires l'une à l'autre se coupent obliquement, et
les angles qu'elles forment ne sont plus égaux
qu'alternativement, le premier au troisième, et le
second au quatrième.

On distingue trois sortes d'angles :
L'angle droit, l'angle aigu et l'angle obtus.
Un angle droit est celui qui est formé par deux

droites perpendiculaires l'une à l'autre. Tel est
l'angle K (fig. 4).

Un angle aigu est celui qui est moins ouvert
qu'un droit. Tel est l'angle L (fig. 5).

Un angle obtus est celui qui est plus ouvert qu'un
droit. Tel est l'angle M (lig. 6).
• L'angle droit est l'unité d'angle : on le subdivise
en 90 degrés, qui se divisent chacun en 60 minutes,
'et 'chacune de ces 60 minutes se subdivise en 60
secondes,
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Pour indiquer, qu'un angle X contient 43 degrés
plus 48 minutes plus 25 secondes, on écrit :

X = 45° 48' 25"

Quand une droite a b tombe perpendiculairement
sur une autre, chacun des angles adjacents 1 et 2
égale 90" : donc la somme des deux angles = 180°
(fi g. 7).

Quand la droite a b tombe obliquement sur c cl,
comme dans la figure 8, ce que l'angle aigu a b e a
de degrés de moins que 90, son adjacent a b d les a
de plus que 90 ; ainsi encore dans ce cas, la somme
des cieux angles adjacents est égale à celle do deux
droits ou à 180°.

Quand on connaît la valeur d'un angle, on peut
donc aisément avoir celle de son adjacent.

Deux angles sont supplémentaires l'un de l'autre,
quand leur somme 180° : le supplément d'un
angle de 28°47 est de 180° — (28°4T) ou 151"53'.

La somme de tous les angles que l'on peut for-
mer sur un plan autour d'un point est invariable- -
ment égale à 360° ou 4 angles droits.

L'excès d'un droit ou de 90° sur un angle aigu est
le complément de cet angle : l'excès d'un angle ob-
tus sur un droit est le complément (soustractif) de
cet angle obtus.

On appelle triangle une surface plane terminée
par trois droites se coupant deux à deux.

Si les trois côtés sont égaux, le triangle est équi-
latéral, tel est a b c (fig. 9).

Dans un triangle quelconque, la somme des trois
angles = 180° ou 2 droits.
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• Dans le triangle équilatéral, chaque angle vaut
2 droits donc 60 0 ou

3 	ou '73 d'un angle droit.

Si deux côtés seulement sont égaux, le triangle
est isoedle (fig. 10).

Dans un triangle isocèle, les angles opposés aux
côtés égaux sont égaux, et la droite 'qui joint le
sommet au milieu de la base, après avoir divisé
l'angle du sommet en deux parties égales, tombe
perpendiculairement sur la base.

Un triangle dont les trois côtés sont inégaux se
nomme sealdne : tel est a b e (fig. 11.).

Dans un triangle scalène, l'ordre de grandeur
des côtés se retrouve dans l'ordre de grandeur des
angles opposés.

En général, dans tout triangle, à un angle égal
est opposé un côté égal; à un angle plus grand, un
côté plus grand ; à un angle petit, un côté plus pe-
tit ; et réciproquement.

Un triangle dont un angle est droit s'appelle
triangle rectangle. Tel est b a c (fig. 1.2); le côté b c
qui est opposé à l'angle droit est ce que l'on appelle
l'hypothénuse du triangle rectangle.

Les deux angles aigus d'un triangle rectangle
valent ensemble 1. droit ou 90 0 ; chacun d'eux est
donc le complément de l'autre; ainsi b 90° —
c et c 	 90° — b.

Deux triangles quelconques sont égaux :
1° Quand ils ont leurs trois côtés respectivement

égaux ;
2° Quand ils ont deux côtés respectivement

égaux et que l'angle compris par les côtés du pre-
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mier est égal k l'angle compris par les côtés du se-
cond;

:3P Quand ils ont lin côté égal compris entre deux
angles respectivement égaux;

te Quand ils sont rectangles, et qu'ils ont l'hy-
pothénuse égale ot un côté de l'angle droit égal.

Lorsque deux triangles ont deux côtés respecti-
vement égaux, si l'angle compris par les côtés du
premier est plus grand que l'angle compris entre
les côtés du second, le troisième côté du premier
triangle est plus grand que le troisième côté du
second.

Si d'un point o (fig. 13), pris hors d'une droite
a b, on mène une perpendiculaire et différentes
obliques :

1.° La perpendiculaire o i est moindre que cha-
cune des obliques;

2° Deux obliques o m et o n dont les pieds m et n
sont à une égale distance du pied ide la perpen-
diculaire, sont cieux obliques de même longueur ;

3° De cieux obliques o p et o m ou bien o p et o n
dont les pieds s'écartent inégalement de la perpen-
diculaire, celle dont le pied s'en écarte le plus est
la plus longue.
• Si l'on élève une perpendiculaire indéfinie a b
(fig. 14) sur le milieu i d'une droite cd, cette per-
pendiculaire est le lieu de tous les points du plan
qui sont à une égale distance des deux extrémités
c et d de la droite c

La ligne qui divise un angle en. deux parties
égales est pareillement le lieu des points également
distants des deux côtés de l'angle.

On nomme parallèles, deux droites qui, quoique



G ÊOMMI]`tFHENTAtiE 	 7

situées sur un môme plan, ne se rencontrent ja-
mais.

Si du point o (fig. 15) on mène o i perpendicu-
lairement sur a b; puis in n perpendiculairement h
o i, les deux lignes in, n et a h sont parallèles.

On reconnaît deux parallèles à ce qu'une droite
o i perpendiculaire à l'une, est aussi perpendicu-
laire à l'autre.

Quand on mène une sécante ou transversale (fig.
16) à travers deux parallèles, les quatre angles
aigus a, b, e, d sont égaux, et il en est de môme des
quatre angles obtus leurs voisins.

On reconnaîtra dôric le parallélisme de deux
droites :

1 0 A l'égalité (le doux angles correspondants
comme c et a;

2° A l'égalité de deux angles alternes internes
comme e et h ;

3 ° A l'égalité de deux angles alternes externes
comme a et d;

4° A l'égalité de la somme de deux internes, du
môme côté, b x par exemple, avec celle de deux
droits ou 180°.

Deux angles sont égaux lorsque leurs côtés sont
respectivement parallèles et qu'ils ont leur ouver-
ture dans le môme sens, ou dans le sens tout à fait
inverse.

Deux angles de la môme espèce, c'est-à-dire ai-
gus tous deux, ou obtus tous deux, sont encore
égaux quand ils ont leurs côtés respectivement
perpendiculaires.

Les parties a b, r. d de deux parallèles (fig. 11)
comprises entre deux parallèles in n, p q sont égales
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entre elles, et comme ces lignes pourraient litre
perpendiculaires aux droites in n et p q, on voit
que deux parallèles sont partout également dis-
tantes.

Si, par les sommets d'une ligne polygone A B C
1) E F on mène les droites A a, B h, C e, D d, E e, f,
égales et parallèles, les extrémités a, b, c, d, e, f dé-
terminent une ligne égale en tout h la ligne A B C'
D EF.

Il est facile de comprendre qu'en multipliant
suffisamment le nombre des parallèles on pourra
utiliser cette observation pour reproduire une ligne
ou une figure quelconque h côté d'elle-môme.

Figures ayant plus de trois Mies. — Les figures
rectilignes ayant plus de trois côtés se nomment en
général polygones. Cependant on emploie plus gé-
néralement; le nom de quadrilatère pour indiquer
les figures de quatre côtés. On se sert également
de's mots pentagone, hexagone, octogone, décagone,
etc., pour indiquer abréviativement les polygones
de cinq, de six, de huit et dix côtés.

On appelle pèrimètre l'ensemble de tous les côtés
d'un. polygone, et diagonale, tonte droite qui unit
deux sommets non contigus.

On décompose un polygone en autant de trian-
gles qu'il a de côtés, en joignant un point intérieur
avec chacun des sommets; et en autant de trian-
gles qu'il y a de côtés moins deux, quand on joint
un de ses sommets h tous les autres non contigus.

La somme de tous les angles d'un polygone s'ob-
tient en multipliant deux droits ou 180" par le
nombre des côtés moins deux ; ainsi, la somme des
angles est de 4 droits dans le quadrilatère; elle est
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de 6 droits clans le pentagone; de 8 droits clans
l'hexagone, etc.

Un quadrilatère se nomme trapè.:,e, quand il n'a
que deux côtés parallèles, et parallélog ramme,
quand il a les côtés parallèles deux à deux. Les
côtés parallèles d'un. trapèze en sont les bases, et
leur perpendiculaire commune, la hauteur. Dans
le parallélogramme, on nomme base indistincte-
ment, un des côtés, et hauteur la perpendiculaire
abaissée de l'un quelconque des trois sommets sur
le côté opposé pris pour base. La hauteur d'un
triangle tombe quelquefois, hors du triangle, sur
la base prolongée.

Dans tout parallélogramme, les côtés et les an-
gles opposés sont égaux deux à deux, et les diago-
nales se coupent mutuellement en deux. parties
égales.

Un quadrilatère est un parallélogramme, quand
il a deux côtés égaux et parallèles, ou bien lorsque
chaque côté est égal à son opposé.

Un parallélogramme se nomme rhombe ou lo-
sange, lorsque ses côtés sont tous égaux; rectangle,
quand ses angles sont droits, et carré quand ses
quatre côtés sont égaux et que ses quatre angles
sont droits.

Du cercle et des poly gones réguliers. — On appelle
circonférence de cercle, une ligne courbe dont tous
les points sont également distants d'un point inté-
rieur appelé centre. On nomme rayon, la distance
d'un point quelconque de la circonférence au cen-
tre; corde, la distance d'un point quelconque de la
circonférence à un autre point de la môme ligne;
diamNre, toute corde qui passe par le centre; sd-
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tante, toute corde prolongée hors du cercle ; arc,
une partie quelconque de la circonférence; qua-
drant, la quatrième partie ou le quart de la circon-
férence; degré, la 90e partie d'un quadrant ; minute,
la 60' partie d'un degré ; seconde, la 60" partie d'une
minute, etc. Ce sont enfin les mêmes subdivisions
pour le quadrant que pour l'angle droit.

Tout diamètre divise la circonférence en deux
arcs égaux et la surface du cercle en deux parties
égales.

Lorsque deux arcs sont égaux, leurs cordes sont
égales ; et lorsque deux arcs de même espèce et de
même rayon sont inégaux, le plus grand arc est
sous-tendu par la plus grande corde. il suit de là
que deux arcs de même espèce et de même rayon
sont toujours égaux,-quand ils sont sous-tendus
par des cordes égales.

La droite qui joint le centre d'un cercle avec le
milieu d'une corde est toujours perpendiculaire à
la corde; elle divise l'arc sous-tendu en deux par-
ties égales, et est quelquefois appelée apothème de
la corde; c'est sur elle que se mesure la distance
de la corde au centre.

Les cordes égales sont également distantes du
Centre et réciproquement. Les plus grandes cordes
sont plus près du centre que les plus petites.

Une perpendiculaire à l'extrémité d'un rayon est
une tangente à la circonférence.

Deux cercles se touchent quand la tangente à
l'un est aussi tangente à l'autre : il suit de là. que
quand deux cercles se touchent, les deux centres et
le point de contact sont en ligne droite. Si les cer-
cles se touchent en dehors, la distance des centres



GÉOMÉTRIE ÉLÉMENTAIRE 11

est égale à la somme des deux rayons : quand les
cercles se touchent en dedans, la distance des'con-
tres est égale à la différence des rayons.

Deux cordes parallèles interceptent sur la cir-
conférence des arcs égaux. Quand une corde et
une tangente sont parallèles, le point de contact de
la tangente est à égale distance des extrémités de
la corde. Enfin., quand deux tangentes sont paral-
lèles, les deux points de contact sont diamétrale-
ment opposés.

L'angle de cieux rayons a pour mesure l'arc com-
pris entre ses côtés, c'est-à-dire le rapport de cet
arc au quadrant. Si l'arc vaut les 3/4 du quadrant,
l'angle vaut les 3/4 d'un droit; si l'arc vaut 15°8,
l'angle vaut 15°8, etc.

L'angle formé par cieux cordes et dont le som-
met est sur la circonférence, se nomme angle ins-
crit; il a pour mesure la moitié de l'arc compris
entre ses côtés. Si l'arc vaut 40°, l'angle en vaut 20.
Tous les angles inscrits dans le même arc sont
égaux, et ils sont droits quand cet arc est égal à
une demi-circonférence.

Un angle formé par une corde avec une tan-
gente menée à l'une de ses deux extrémités a pa-
reillement pour mesure la moitié de l'arc compris
entre ses côtés.

Toutes les fois qu'un polygone a tous ses som-
mets sur la circonférence d'un cercle, on l'appelle
polygone inscrit : le cercle s'appelle alors cercle
circonscrit.

Si les sommets d'un polygone divisent une cir-
conférence en parties égales, ce polygone est réel-
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lier, c'est-à-dire qu'il a ses angles égaux et ses cô-
tés égaux.

Pour obtenir un polygone régulier, il suffit donc
de diviser une circonférence en autant de parties
égalà que le polygone doit avoir de côtés ; et cela
peut toujours se faire par tâtonnement.
• LOrSqu'un polygone est régulier et qu'on fait

passer une circonférence par trois sommets consé-
cutifs, cette circonférence passe par lotis les autres
sommets du polygone régulier, qui se trouve alors
inscrit dans le cercle.

Si du centre du cercle, qu'on nomme aussi cen-
tre du polygone, on mène une perpendiculaire sur
le milieu d'un des côtés et que l'on trace un nou-
veau cercle ayant pour rayon cette perpendiculaire,
le nouveau cercle touchera les milieux de tous les
côtés du polygone qui sera circonscrit au nouveau
cercle.

Un polygone est clone inscriptible et circons-
criptible. Les droites menées du centre d'un poly-
gone à ses sommets en sont les rayons, et celles
qui vont du centre au milieu des côtés en sont les
apothèmes.

L'angle formé par deux rayons consécutifs est l'an-
gle au centre du polygone; sa valeur s'obtient en di-
visant 360° par le nombre des côtés. Dans le triangle ,

:360° 	 360° il vaut donc —3 	 ou 120; dans le carré, . 	 ou

6 °90°; dans le pentagone  30  ou 72. ; clans l'hexa-5
360° gone, 6 	 ou 60, etc,
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Mesure et comparaison des lignes et des surfaces

Mesurer une surface, c'est chercher combien de
fois elle contient le carré de l'une des lignes qui
servent à mesurer les longueurs : le résultat de
l'opération est ce que l'on appelle l'aire de la figure
mesurée.

L'aire d'un rectangle s'obtient en multipliant le
nombre qui mesure la base, par le nombre qui
mesure la hauteur.

Exemple : La. base = 341 centimètres;
La hauteur = 228 centimètres;

L'aire ou la surface = 341 X 228 0(1 77 748 cen-
timètres carrés ou encore 7 mètres, 77 décimètres,
48 centimètres carrés ; puisque les mesures car-
rées sont de 100 en 100 fois plus grandes ou plus
petites, selon la manière dont on les compare.

L'aire d'un. carré est égale à la deuxième puis-
sance, ou, comme on dit aussi, au carré du nom-
bre qui mesure un de ses côtés.

Exemple : Le côté d'un carré = 54 décimètres ;
l'aire du carré, sa surface = (54)' ou 54 X 54 ou
2916 décimètres carrés, c'est-à-dire 29 mètres car-
rés, 1.6 décimètres carrés.

L'aire d'un parallélogramme s'obtient en multi-
pliant le nombre qui mesure sa base, par celui qui
mesure la perpendiculaire qu'on appelle hauteur.

Soit la base B = 4'"5 et la hauteur FI = 2.3 ;
l'aire = 13 X II, c'est-à-dire 4.5 X 2.3 ou 10"'35, au-
trement dit 10 mètres carrés, 35 décimètres carrés,
et non centimètres carrés, si l'on a bien compris
l'observation précédemment faite, que les subdivi-
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sions du mètre carré sont de 100 en 100 fois plus
petites.

L'aire d'un triangle s'obtient en prenant la moi-
tié du produit des nombres qui mesurent la base
et la hauteur.

Exemple: 13 	 13 mètres; 11 	 5 mètres ; l'aire A
13 2X 5 

32"'5, c'est-à-dire 32 mètres carrés

50 décimètres carrés
L'aire d'un trapèze s'obtient en multipliant la

demi-somme des nombres mesurant les deux ba-
ses, par le nombre qui mesure la hauteur.

Soit la grande base B 	 mètres ; la petite base b
134-/)=7 8 mètres, et la hauteur H 7 ; l'aire A 2

12 +8 X H ou 2 	 X7 70; le trapèze contient donc

70 mètres carrés.
L'aire d'un polygone s'obtient en le décomposant

en triangles que l'on additionne, ou bien encore en
tirant une diagonale d'un sommet au sommet le
plus éloigné, et en abaissant sur cette ligne une
perpendiculaire de chacun. des autres sommets
13, C, F, G (fig. 19). On multiplie alors, pour
chaque parcelle de la figure, la demi-somme des
perpendiculaires par leur écartement; de cette ma-
nière on a :

H-CePour la parcelle II, l'aire=  13/ 	 X te;
2

Pour la parcelle III, l'aire=  Cc-1-1M X •
cd:

2

Pour la parcelle VI, l'aire—  Gg+F t
2 	 X91,
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Pour les parcelles I, 1V, V, VII, il faut regarder
comme nulles les perpendiculaires abaissées de A
et de E sur A G ; alors on a pour ces parcelles
triangulaires :

BL'aire, de la parcelle I . 	 .   X A I);

L'aire de la parcelle IV.. .   X d E;

et de môme pour les deux autres.
Toutes les parcelles mesurées ainsi, d'après la

môme règle, comme si toutes étaient des trapèzes,
il ne reste plus qu'à faire l'addition de leurs aires.

On emploie le même procédé pour avoir l'aire
de la figure formée par une droite et une courbe
qui se terminent aux mêmes extrémités ; mais il
faut alors, pour avoir une approximation conve-
nable, multiplier les perpendiculaires au point que
les arcs compris entre les points successifs d'où on
les abaisse puissent, sans trop d'erreur, être re-
gardés comme des lignes droites.

Pour avoir l'aire d'un polygone régulier, on.
multiplie le périmètre par l'apothème, et l'on prend
la moitié du produit.

Pour avoir l'aire d'un cercle, on multiplie la cir-
conférence par le rayon, et l'on prend la moitié du
produit. Mieux encore, on multiplie le carré du.
rayon par le nombre décimal 3.1415927, dont on
ne conserve que 2 ou 4 décimales quand le calcul
n'exige pas une très grande précision.

Ce nombre décimal, que l'on remplace quelque-
22

fois par 	 dans les calculs qui n'ont pas besoin.7
d'une grande exactitude, est la valeur invariable

D d, -I- 0
2



113 PRINCIPES G E0:11 ETRIQUES

du rapport de la circonférence d'un cercle à son
diamètre : c'est par lui, le nombre 3.1415926, que
le double du rayon doit être multiplié pour avoir
la mesure de la circonférence.

Il résulte des deux paragraphes précédents qu'en.
désignant le nombre 3.1145926 par la lettre w (pro-
noncez pi), la mesure du rayon par la lettre R,
celle de la circonférence par C et celle de la sur-
face par S, on pourra exprimer abréviativement
les cieux règles précédentes par les deux formules

C =---- 2 Ft x S R 2 X ir

La longueur d'un arc, dont on connaît la gra-
duation, s'obtient en multipliant la circonférence
entière par la graduation de l'arc et en divisant le
produit par la graduation correspondante de la
circonférence. Si l'arc avait 22°, on multiplierait la
circonférence par 22 et on diviserait le produit par
360, puisqu'il y a 360° dans la circonférence.

On appelle secteur la partie d'un cercle comprise
entre cieux rayons et l'arc qu'ils interceptent.

Pour avoir l'aire d'un secteur, on multiplie la
surface entière du cercle par la graduation de
l'angle de ses deux rayons, et on divise le produit
par la graduation de quatre angles droits, c'est-à-
dire par 360", si l'angle est exprimé en degrés, et
par le nombre 60 fois plus grand, si l'angle est
exprimé en minutes.

On nomme segment l'espace compris entre un
arc et sa corde. Cette figure est facile à évaluer,.
puisque c'est la différence entre un secteur et le
triangle isocèle formé par les mêmes rayons.

L'espace compris entre deux circonférences con-
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centriques est la différence entre deux cercles que
l'on peu t, mesurer facilement.

Deux lignes sont proportionnelles à deux autres
quand le rapport des nombres qui mesurent les
deux premières est égal an rapport de ceux qui
mesurent les deux autres. Les lignes proportion-
nelles ont toutes les propriétés (les nombres pro-
portionnels.

Toute ligne 0 I (fig. 20) parallèle à un côté d'un
triangle divise les deux autres côtés en segments
proportionnels, c'est-à-dire que les quatre lignes
A 0, 0 B, A l et I C étant mesurées, les quatre
nombres obtenus donnent la proportion numérique
A 0 A (prononcez A 0 divisé par 0 B égale0 B 	 I C

A I divisé par 1 C, ou A 0 sur 0 B égale A I sur
1C).

On nomme polygones semblables ceux dont les
côtés correspondants sont proportionnels et dont
les angles homologues sont égaux. Pour que deux
quadrilatères, que nous appellerons ABC 1) et a b
c d, soient semblables, il faut donc que l'on ait
AB BC _ C D DA
a b b c c d e t=-- =-- —

d a 
el que l'angle A.=a,

l'angle B b, l'angle e, et l'angle D d.
Deux triangles sont semblables quand ils sont

équiangles entre eux; quand ils ont un angle égal
compris entre des côtés proportionnels, et enfin
quand ils ont tous leurs côtés proportionnels.

11 suit de 1h que deux triangles sont semblables :
quand ils ont leurs. côtés respectivement paral-
lèles ; quand ils les ont respectivement perpendicu-
laires; quand ils ont deux de leurs trois angles
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respectivement égaux ; quand, étant rectangles,. ils
ont un angle aigu égal; quand, étant isocèles, ils
ont des angles égaux à leur sommet.

Si du sommet a de l'angle droit d'un triangle
rectangle abc, (lig. 21), on mène, sur l'hypothé-
nuse, une perpendiculaire a o :

1° Les deux triangles partiels sont semblables
au triangle entier, et, partant, semblables entre
eux, quoique différemment placés par rapport au
grand.

2" Le carré du nombre qui mesure la perpendicu-
laire est égal au produit des , nombres qui mesurent
les deux segments b o et e o, c'est-à-dire que =2

=boXe o. Si bo= 7 mètres, que en égalât 13
2mètres, on trouverait que a o = 7 X1.3 ou 91; d'où

ça o = V91 = 9.59, c'est-à-dire 9 mètres 60 centi-
mètres, approximativement.

3" Chaque carré d'un des côtés de l'angle droit
est égal au produit de l'hypothénuse multipliée par
le segment adjacent au côté que l'on considère. On
a donc ici ab =bcXboetac =beXco, ou en
mettant les nombres : a b' = 20 X 7 = 140, puis ae, 2

20 X 13 = 260 ; de là a b V140 et a c _—_- V260,
qUantités bien faciles à calculer.

4" Et ceci est beaucoup plus important. Le carré
fait sur le nombre qui mesure l'hypothénuse est
égal à la somme des carrés des deux nombres qui
servent de mesure aux côtés de l'angle droit. On a
clone ici aTe + a c' = h , d'où. a b2 b cte2 et
aussi a c2 = b o 2 a b 2 ; ce qui prouve que quand
on connaît deux des trois côtés d'un triangle rec-
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tangle, on peut aisément trouver le troisième,
quand on sait extraire une racine carrée.

Lorsque l'un des côtés d'un triangle est aigu, le
carré du côté opposé s'obtient en ôtant de la somme
des carrés des côtés de l'angle deux fois le produit
de l'un de ses côtés par la projection de l'autre sur
lui. Si. l'angle était obtus, ce double produit, au.
lieu d'être retranché, devrait être ajouté à la somme
des cieux carrés de l'angle obtus.

Deux polygones formés d'un même nombre de
triangles semblables et disposés de même sont deux
polygones semblables.

Les polygones semblables ont leurs périmètres
proportionnels à leurs côtés : ceux qui sont régu-
liers ont leurs périmètres proportionnels à leurs
rayons. Les circonférences des cercles sont aussi
dans le môme rapport que leurs rayons ou que
leurs diamètres.

Les rectangles, ou parallélogrammes de même
base, sont comme leurs hauteurs : ceux de même
hauteur sont comme leurs bases. Deux triangles
qui seraient dans ces deux mêmes cas jouissent
des mêmes propriétés.

Toutes les figures semblables ont leurs aires
comme les carrés des nombres qui mesurent leurs
lignes homologues.

Quand deux cordes se coupent dans un cercle, le
produit des segments de l'une est égal au produit
des segments de l'autre.

Si d'un point pris hors d'un cercle, on mène une
tangente et une sécante quelconque, le produit de
la sécante par sa . partie hors du cercle est invaria-
blement égal au. carré de la tangente.
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De l'avant-dernière propriété résulte enfin que
le carré de toute perpendiculaire M P (fig. 22) com-
prise entre un diamètre A B et l'un ou l'autre des
deux points correspondants M ou M' de la circon-
férence, est toujours égal au produit des cieux seg-
ments du diamètre; car, puisque M P M' P et
que M P X M' P APXP B, on voit que M' 1 32 =-
A PXP B; ce qu'il fallait démontrer. Ceci est une
des propriétés caractéristiques du cercle, qu'il est
bon de ne pas oublier.

Lignes et plans dans l'espace

L'intersection de deux plans est toujours une
ligne droite : car dès que cieux plans ont trois
points communs, non en ligne droite, ils coïnci-
dent ou se confondent dans toute leur étendue :
trois points non en ligne droite, ou deux drôites
qui se coupent, ou deux droites qui sont parallèles
déterminent donc la position d'un plan.

Une droite qui tombe sur un plan et qui est
perpendiculaire à deux droites, passant par son
pied dans le plan, est perpendiculaire 1 ce plan,
c'est-à-dire qu'elle est perpendiculaire à toute droite
qui passe par son pied clans le plan.

Une ligne est parallèle IL un. plan quand elle ne
peut jamais rencontrer le plan, à quelque distance
qu'on les prolonge, elle et lui. Toute droite qui est
parallèle à une droite située dans un plan est pa-
rallèle à ce plan.

Quand d'un point pris hors du plan, on mène à
ce plan une perpendiculaire et des obliques, cette
perpendiculaire est plus courte que chacune des
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obliques; les obliques dont les pieds sont à des
distances égales du pied de la perpendiculaire, sont
égales entre elles, et, de deux obliques inégale-
ment éloignées à leurs pieds du pied (le la perpen-
diculaire, celle-là est la plus longue qui s'en écarte
le plus.

La perpendiculaire élevée au centre d'un cercle,
sur le plan de cette figure, a chacun de ses points
à une distance égale de tous les points de la cir-
conférence ; c'est ce que l'on appelle l'axe du
cercle.

Si par le pied B d'une droite A B (lig. 23) per-
pendiculaire à un plan M N, on mène une perpen-
diculaire B 0, sur une droite C D tracée dans le
plan, et que l'on joigne le point 0 avec le point A,
ou avec tout autre point (le la droite A B, cette
droite A 0 est perpendiculaire à la droite C D, qui
elle-même est perpendiculaire au plan du triangle
A B

Cette proposition sert à prouver que, quand
deux droites sont parallèles, tout plan perpendicu-
laire à l'une est perpendiculaire à l'autre; que
deux droites perpendiculaires à un même plan
sont parallèles, et enfin, que deux droites paral-
lèles à une troisième, sont parallèles entre elles.

Deux plans sont dits parallèles quand ils ne
peuvent se rencontrer à quelque distance qu'on les
prolonge. Pour que deux plans soient parallèles,
il suffit qu'ils soient perpendiculaires à une même
droite.

Quand deux plans sont parallèles, toute droite
perpendiculaire à l'un est perpendiculaire à l'autre,
et s'ils sont rencontrés par un troisième plan, leurs
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intersections avec celui-ci sont des droites paral-
lèles.

Deux droites parallèles, comprises entre deux
plans parallèles, sont toujours égales. Si cieux an-
gles ont leurs côtés respectivement parallèles, ils
sont égaux ou supplémentaires, et leurs plans sont
parallèles entre eux; il en est de même de ceux des
triangles égaux qui sont déterminés par les extré-
mités supérieures et inférieures de trois lignes
égales et parallèles.

Angles polyèdres

(in appelle angle dièdre, l'inclinaison de cieux
plans. Tout angle dièdre est mesuré par l'angle
que forment entre elles deux droites menées dans
chacun des plans nominés faces du dièdre, perpen-
diculairement à leur intersection et en un môme
point de cette ligne, qui est ce que l'on appelle
l'arête du dièdre. Quand l'angle de ces lignes est
droit, le dièdre est également droit, et les deux
plans sont dits perpendiculaires l'un. à l'autre.

Deux plans qui se traversent» mutuellement
offrent les mêmes propriétés que deux lignes qui
se coupent ; et cieux plans parallèles, coupés par
un troisième plan, ont pareillement toutes les pro-
priétés de deux droites parallèles coupées par une
transversale.

Pour que deux plans soient perpendiculaires, il
suffit que l'un d'eux contienne une perpendiculaire
à l'autre.

Si deux plans qui se coupent sont perpendi-
culaires à un troisième, celui-ci est perpendiculaire
à l'intersection des deux autres.
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On appelle angle solide ou angle polyèdre, l'es-
pace indéfini compris entre plusieurs plans, qui
se réunissent en un point, qui est le sommet de
l'angle solide. Les intersections (les plans d'un an-
gle solide en sont les arêtes, et les angles des
arêtes en sont les faces. Un angle solide à trois
faces s'appelle angle trièdre. Dans tout angle solide
à trois faces, chacun des angles appelé face est
moindre que la somme des deux autres.

Deux angles trièdres qui ont les mêmes faces,
ont leurs plans homologues également inclinés.

La somme des faces ou des angles plans d'un
angle solide quelconque est toujours moindre que
360", ou 4 droits.

Si l'on prolonge au delà du sommet toutes les
arêtes d'un angle solide, ces droites prolongées
forment un second angle, qui ne diffère du pre-
mier que par l'ordre inverse de ses faces; c'est ce
que l'on appelle un angle symétrique du premier.

Le charpentier qui veut se faire une idée juste
des opérations graphiques qui servent de base à la
disposition et à la coupe des bois, doit avoir au
moins la connaissance parfaite de la véritable si-
gnification de toutes les propositions rappelées ci-
dessus, indispensables même à ceux qui possèdent
déjà bien leurs éléments de géométrie.

Des polyèdres ou des corps terminés par des
plans ; propriétés principales des plus employés
d'entre eux.

Un espace fermé en tous sens par plusieurs
plans se nomme un polyèdre. Le polyèdre qui a le
moins de faces en a quatre ; on l'appelle tétraèdre.
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On appelle prisme un polyèdre P (fig. 24) com-
pris entre cieux faces ABCD E, F G H I K qui sont
opposées, égales et parallèles. Ces deux faces sont
les bases du prisme qui prend la qualification de
triangulaire, quadrangulaire, pentagonal, etc., sc-
ion que ses bases se nomment elles-mêmes trian-
gles, quadrilatères, pentagones.

Un prisme (fig. 25) dont les bases sont des
parallélogrammes est un parallélipipède, qu'on
appelle parallélipipède rectangle quand toutes les
faces sont des rectangles, et cube quand toutes les
faces sont des carrés. Une poutre ordinaire est un.
parallélipipède rectangle dont la longueur dépasse
de beaucoup les cieux autres dimensions.

Un parallélipipède ou prisme s'appelle droit,
quand ses arêtes sont perpendiculaires aux plans
des hases. La hauteur du parallélipipède ou du
prisme peut alors se mesurer sur une de ses arêtes
latérales. Quand le prisme ou parallélipipède est
oblique, il faut, pour avoir la hauteur, mener de
l'un des points de la face supérieure une perpen-
diculaire sur la base parallèle.

Dans un parallélipipède quelconque, les faces
opposées sont égales et parallèles ; les diagonales
Ont toutes leur milieu au même point; les angles
solides opposés sont symétriques l'un de l'autre, et
le plan ABC I) ou tout autre qui serait mené par
deux arêtes opposées, divise la figure en deux
prismes triangulaires qui sont équivalents, quoi-
que les faces de l'un soient disposées clans un or-
dre inverse des faces de l'autre.

Tout corps SA B C D (fig. 26) dont une des faces
est un polygone quelconque et dont toutes les au-
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ares sont des triangles ayant leur sommet au même
point, est une pyramide. Le tétraèdre est donc une
pyramide triangulaire. Les pyramides sont qua-
drangulaires ou polygonales, selon que leurs ba-
ses sont des quadrilatères ou des polygones. La
perpendiculaire S i menée da sommet sur le plan
de la base ou son prolongement, est ce que l'on
appelle la hauteur.

Quand la base d'une pyramide est un polygone
régulier et que la hauteur tombe au centre, les
arêtes latérales sont égales, les triangles qui for-
ment la surface convexe sont égaux et isocèles, et
la pyramide s'appelle pyramide régulière.

Une pyramide est déterminée quand on connaît
sa base, une face latérale et l'inclinaison de cette
face sur le plan de cette face.

Un prisme ou parallélipipède est déterminé dans
le môme cas.

Un parallélipipède est encore déterminé quand
on connaît les longueurs et les directions des trois
arêtes qui aboutissent à un même sommet.

Toute section abcde (fig. 24) faite dans un prisme
par un plan parallèle à la base est un polygone
égal à cette base.

Dans une pyramide SA BC I) (fig. 26), la sec-
tion a b c d, parallèle à la base A B C D, est un po-
lygone semblable à la base, et le plan de ce poly-
gone divise les arêtes latérales ainsi que la hauteur

a
en parties proportionnelles, c'est-à-dire que 	 a ,
Sb Sc  • Sd
LB ' cC 

et 
d D

Charpentier. Tome 1. 	 2

sont des rapports égaux : il en



426 	 PRINCIPES G ÉOM ÉTHIQUES

est de mémo des rapports Sa 	et S d 
S DSA.

, Sb Sc
S13 ' SC

Le polyèdre a bcdA 13 C D compris entre le plan
sécant et la hase, est ce que l'on appelle un tronc
de pyramide à bases parallèles ou une pyramide
tronquée.

Corps ronds élémentaires

La sphère (fig. 27), est un solide dans l'inté-
rieur duquel se trouve un point qui est à une dis-
tance égale de tous les points de la surface. Toute
droite, allant du centre de la sphère à un point de
sa surface, est un rayon. Toute droite A B qui a
ses extrémités sur la surface est une corde. Toute
corde C 0 qui passe par le centre est un diamètre.
Tous les diamètres sont égaux et doubles du rayon.
Toute section COI: faite dans la sphère au moyen
d'un plan qui passe par le centre, est un grand
cercle de môme rayon que la sphère. Toute section
faite par un plan qui ne passe pas par le centre est
un petit cercle dont le rayon est d'autant plus petit
que le plan sécant est à une distance plus grande
du centre de la sphère.

• Le diamètre BK, qui est perpendiculaire au plan
d'un grand cercle CO E, en est ce que l'on appelle
l'axe. L'axe d'un grand cercle C 0 E est aussi l'axe
de tout petit cercle qui est parallèle au grand
cercle.

Les extrémités du diamètre, qui est l'axe d'un
cercle grand ou petit, sont les deux pâles de ce
cercle. Tous les points d'un cercle sur la sphère
sont à une égale distance de chacun de ses pôles ;
aussi se sert-on du pôle d'un cercle comme centre,
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quand on veut tracer un cercle sur une sphère.
L'angle B A C (fig. 28) de deux arcs de grands

cercles A B, A C, qui se rencontrent en A sur une
sphère, est l'angle D A E des tangentes menées en A
aux deux arcs A B et A C, et, si sur les deux arcs
on prend chacun des arcs A 13 et A C égal à un
quart de circonférence, l'arc B C, qui est la mesure
de l'angle des 'rtiyons OB et OC, sera aussi la me-
sure de l'angle curviligne BA C.

On appelle fuseau la partie A 13 F C A de la sur-
face d'une sphère qui se trouve comprise entre
deux demi-circonférences de grands cercles termi-
nées aux extrémités d'un diamètre A F. L'angle
d'un fuseau est l'angle des arcs qui le terminent.
Le rapport d'un fuseau à la surface de la sphère est
donné par le rapport de son angle à 4 droits.

On nomme Onglet sphérique la partie de la sphère
qui est comprise entre deux demi-grands cercles et
le fuseau qu'ils déterminent. Le rapport d'un onglet
au volume entier de la sphère est donné par le rap-
port de l'angle du fuseau h 4 droits, ou encore par
le rapport de l'arc BC à la circonférence dont cet
arc fait partie.

On appelle zone la partie de surface d'une sphère
(fig. 27) comprise entre les deux plans parallèles
C E 0, A 1.1' B qui la terminent. Quand l'un des plans
est .tangent à la sphère, la zone n'a qu'une base et
se nomme calo . I te sphérique.

On nomme segment sphérique la partie de sphère
comprise entre cieux plans parallèles et la zone
qu'ils déterminent. Les plans parallèles sont les
cieux bases du segment. Lorsqu'un des plans est
tangent à la sphère, le segment n'a qu'une base.



28 pnINCIPES GÉOMÉTRIQUES

La hauteur d'une zone ou d'un segment est, la
distance des cieux plans parallèles qui déterminent
la zone ou le segment.

Tout plan perpendiculaire à l'extrémité (le l'un.
des rayons d'une sphère est tangent, à cette sphère.

Quand deux sphères se coupent, l'intersection de
leurs surfaces est une circonférence, dont le plan.
est perpendiculaire à la ligne des Centres qui est
l'axe indéfini de la section.

Du cylindre. — Le cylindre est le solide engendré
par un rectangle ABCD (fig. 29) qui fait une ré-
volution entière autour de l'un de ces côtés. Le
côté immobile A B est l'axe du cylindre. Les bases
du cylindre sont les cercles parallèles décrits par
les côtés A D, BC, qui sont perpendiculaires à l'axe.
Le quatrième côté D C, qui tourne autour de l'axe,
est la génératrice de la surface latérale du cylindre.
L'axe du cylindre en est la hauteur. Le cylindre
doit être regardé comme un prisme droit à base
ronde.

On donne en général le nom de surface cylin-
drique à toute surface qu'engendrerait une généra-
trice indéfinie qui se mouvrait en restant parallèle

•à sa position primitive, tout en passant successi-
vement par les différents points d'une ligne qui en
dirigerait le mouvement, et que pour cela on ap-
pelle directrice.

Du cône. — Le cône est un solide engendré par
un triangle B S C qui fait une révolution entière
autour de l'un de ses côtés droits. Le côté immo-
bile est l'axe du cône ou sa hauteur. Le cercle en-
gendré par BC est la base du cône, et la surface
engendrée par l'hypothénuse SC est la surface luté-
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rale du cône ayant cette hypothénuse pour géné-
ratrice. Le cône doit étre regardé comme une pyra-
mide régulière à base ronde.

On donne en général le nom de surface conique à
toute surface engendrée par une droite indéfinie
qui tourne autour d'un point fixe S, en s'appuyant
constamment sur une directrice quelconque. Les
surfaces coniques, ainsi considérées, ont deux par-
ties que l'on appelle nappes et qui sont symétriques
par rapport au point S, centre des deux nappes.

Pour qu'un plan soit tangent à un cylindre
A BC D (fig. 29), il faut qu'il contienne une géné-
ratrice) EG ainsi que la tangente MN menée à la
base du corps par le point E, pied de cette généra-
trice. Pour qu'un plan soit tangent à un cône SBC
(fig. 30), il faut pareillement qu'il contienne à la
fois une génératrice S E, ainsi que la droite MN
menée, tangentiellement à la base, par le point E
Mt cette base est rencontrée par la génératrice du.
contact.

Le cylindre et le cône sont deux solides de révo-
lution. La sphère en est un troisième ; car on
peut la supposer engendrée par un demi-cercle qui
aurait fait une révolution entière autour de son
diamètre comme axe.

Mesure et comparaison des corps

Mesurer un corps, c'est chercher combien de fois
son étendue contient l'étendue du cube construit
sur une aréte égale à l'unité linéaire employée. Le
résultat de l'opération est le volume du corps. Si,
par Qxgrip10, 1.1.11 corps contient i fois la dixième

2,
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partie d'un mètre cube, le volume de ce corps sera
12exprimé par 	 ou 1,2, c'est-à-dire que le corps

en question contient un mètre cube, plus 2 dixiè-
mes de ce cube, et comme chaque mètre cube
vaut 1000 décimètres cubes, on pourra dire que le
corps mesuré a un volume de 1.200 décimètres
cubes, si l'on veut exprimer tout en unités de la
même espèce.

Quand le corps à mesurer est un parallélipipède
rectangle, ce qui est le cas le plus ordinaire, on
obtient directement son volume en faisant le pro-
duit de ses trois dimensions. Quand le parallélipi-
pède n'est pas rectangle, on cherche l'aire de la base
et l'on multiplie le nombre trouvé par la hauteur
du parallélipipède. Soit l'une des dimensions de la
base 2m04 ; la seconde dimension = 2 mètres,
•et la hauteur 	 7m6, on aura pour l'aire A :

A 	 2,04 X 2 	 4,08,

et par suite on aura pour le volume V

	4,08 x 7,6	 31,008,

c'est-à-dire 31 mètres cubes, 8 décimètres cubes.
Tous les prismes se mesurent comme les parai-

lélipipèdes, de sorte que V étant le volume d'un
prisme, A l'aire de la base, et H la hauteur, on a
toujours :

V A x H.

On peut prendre aussi pour mesure d'un parai-
lélipipède ou d'un prisme, le produit d'une arête
par la surface de la section droite : on appelle ainsi
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la section faite perpendiculairement à la direction
des arêtes latérales.

Une pyramide quelconque a pour mesure le tiers
du. produit de sa base par sa hauteur.

Un prisme triangulaire tronqué a pour mesure
le produit de sa section droite par le tiers de la
somme des trois arêtes latérales.

Un parallélipipède tronqué a pour mesure le
produit de sa section droite par le quart de la
somme de ses quatre arêtes latérales.

Quand une pyramide tronquée T a sa section b
parallèle à sa base 13, si on appelle H la hauteur
du tronc, on a le volume T par la formule

x (t3 +G +VB x 1))
T - 3

cela tient à ce qu'un tronc de pyramide à bases
parallèles équivaut toujours à trois pyramides de
même hauteur que le tronc, et dont les bases se- -
raient : la base inférieure 13, la base supérieure b,
et une base moyenne géométrique V B X b entre
les cieux bases du tronc.

Les pyramides, prismes ou parallélipipèdes de
même base, sont comme leurs hauteurs.

Les pyramides, prismes ou parallélipipèdes de
môme hauteur, sont comme leurs bases.

Les corps semblables, c'est-à-dire ceux qui ont
toutes leurs faces semblables et pareillement incli-
nées deux à deux, ont leurs volumes dans le rap-
port des cubes de leurs arêtes homologues. Leurs
faces homologues sont seulement comme les carrés
des mêmes arêtes.

Les corps qui ne sont ni des pyramides, ni dos
prismes, se décomposent en pyramides, ou prismes
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tronqués, que l'on mesure isolément et que l'on
additionne.

Surfaces et volumes des trois corps ronds

La surface convexe d'un cylindre est mesurée
par la formule S 27c ft X G, parce qu'elle équi-
vaut à un rectangle ayant pour hauteur la géné-
ratrice G et pour base la longueur de la circonfé-
rence 27r R qui sert de base au corps.

La surface convexe d'un cône est mesurée par la

formule S = 2n1.1 X G
, ou mieux S = 11 X G,2

parce que cette surface équivaut à un secteur dont
le rayon serait G et dont l'arc vaudrait 2 ir

La surface de la sphère est mesurée par la for-
mule S 47r11 2 , parce qu'elle équivaut à 4 cercles
de môme diamètre.

Le volume d'un cylindre est exprimé par la for-
mule V Ir R2 X H qui donne le produit de la base
par la hauteur.

Le volume d'un cône considéré comme pyramide
est donné par la formule

V 	 IrR2X Il
3

Si le cône est tronqué,
Trit (It 2 	r 2	xV = 	 /' )

3
Le volume de la sphère est

face multipliée par le tiers du.

employer la formule V —
1

V 	 -6- de It p3, la lettre t)

mètre,

le produit de la sur-
rayon. On peut donc

4 7r
3
	 ou mieux

repréentap.t le dia-.
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Une zone a pour mesure sa hauteur multipliée
par la circonférence de l'un (les grands cercles do
la sphère dont, elle fait partie.

Un segment de sphère a pour mesure sa 'hauteur
multipliée par la demi-sono ne de ses bases, plus le
volume d'une sphère dont le diamètre serait égal à
la hauteur (lu segment

7c1.1 2 -1-7rp 2  X LL ,rr 11 3 .

Opérations graphiques

Lorsqu'il s'agit de tracer une épure qui doit ser-
vir à la confection d'un ouvrage de charpente,
on ne saurait donner trop (l'exactitude à l'épure
destinée à la confection des pièces qui devront être
réunies et concourir à la. formation d'un tout régu-
lier. Les méthodes géométriques indispensables
pour arriver à ce but peuvent se résumer dans les
constructions suivantes.

Tracer une ligne droite. — Pour tirer une ligne
droite, on se sert d'une règle sur le bord de laquelle
on fait glisser un crayon, une plume ou tire-ligne,
etc. L'instrument doit suivre le bord (le la règle
sans en être écarté ; car, dans le cas contraire, la
ligne serait tortueuse et tremblée.

On peut s'assurer de l'exactitude d'une règle, en
traçant d'abord une ligne, puis retournant cette
règle bout pour bout, et l'appliquant le long de la
ligne; la règle doit, si elle est bonne, coïncider
juste avec ce trait.

Si la ligne que l'on veut tirer est trop longue
pour qu'il soit possible d'employer une règle, ce
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qui arrive fréquemment dans le tracé des épures
de maçonnerie, de charpente, etc.; on se servira
d'un cordeau frotté de craie et tendu par les deux
bouts ; puis, pinçant le cordeau vers le milieu de
sa longueur, en l'élevant perpendiculairement, et
le lâchant tout à coup, la corde va frapper la sur-
face, en laissant l'empreinte de la ligne droite de-
mandée.

Tracer une circonférence. — On se sert d'un coin-
pas armé d'un tire-ligne ou d'un crayon, et posant
la pointe sèche de ce compas sur le point qui doit
être le centre du cercle demandé, on fait tourner
l'autre branche sans secousses, également et sans
appuyer ; la ligne tracée par le tire-ligne ou le
crayon, doit se confondre entièrement avec la cir-
conférence, si le cercle est bien tracé.

Trouver le milieu (l'une droite. — On sait qu'un
point quelconque, pris sur une perpendiculaire
élevée au milieu d'une ligne, est toujours â une
distance égale des deux extrémités de cette ligne.
D'après cette propriété : soit demandé de tracer une
ligne perpendiculaire sur le milieu de la ligne A'13
(lig. 31). Des points A et B comme centres, avec un
rayon plus long que la moitié de A B, on tracera
en dessus et en dessous de A B deux arcs de cercle
qui se couperont au point C, au-dessus de A B, et
au point D, au-dessous de cette ligne. Si par les
deux points C et 1), on tire la droite C D , elle sera
la perpendiculaire demandée et coupera A B dans
son milieu.

Tel est le procédé qui sert à trouver le milieu
d'une longueur A B, c'est-à-dire à couper la droite
A B en deux parties égales.
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Par un point pris su?' une droite, élever une perpen-
diculaire à celte droite. — Soit (fig. 32) le point C
donné, il .faut marquer de chaque côté de ce
point, sur la ligne A B, el, à des distances égales de
C, cieux nouveaux points D et E; puis, avec un rayon
égal à 1) E, ou à toute autre ligne notablement plus
grande que D C, décrire deux arcs qui se coupent,
appliquer la règle contre ce point et contre le
point C, puis tirer la perpendiculaire deman-
dée.

Mener une perpendiculaire à l'extrémité, d'une
droite sans la prolonger. — Posez la pointe d'un
compas en un point quelconque C (fig. 33) hors de
la ligne A B; puis ouvrant les branches de la quan-
tité C B, décrivez la portion de circonférence -D B F,
menez le rayon D C qui, prolongé jusqu'à la ren-
contre de la circonférence, deviendra le diamètre
D F ; en joignant les points F et B par la droite B,
on aura la perpendiculaire cherchée. Cela tient à
ce que l'angle D 13 F et tout autre qui, comme lui,
a son sommet B sur la circonférence, et dont leS
deux côtés D B, F B s'appuient sur un diamètre, est
un angle droit.

Toutes les fois que le point donné par lequel on
doit élever une perpendiculaire, n'est pas l'extré-
mité d'une ligne que l'on ne petit prolonger, on
peut se servir du tracé précédent.

D'un point donné hors d'une droite, abaisser une
perpendiculaire sur cette droite. — Soit A (fig. 34)
le point duquel il s'agit de baisser une perpendicu-
laire sur la droite donnée M N. Après avoir marqué
sur M N les cieux points quelconques B et C, de
chacun de ces points comme centre, décrivez, tant
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au-dessus qu'au-dessous de M N, des arcs de cercle
passant tous deux par le point A, ces arcs recoupe-
ront une seconde fois en D de l'autre côté de M N.
Donc, si vous joignez le point A au point D, vous
aurez dans A I) la perpendiculaire exigée. On sait
en effet que quand deux cercles se coupent, la
droite qui joint ces centres est perpendiculaire sur
le milieu de la corde commune.

Par un point donné mener une parallèle à une
droite. — Pour mener du point o (fig. i) une ligne
ira n parallèle à la droite a b, on mènera o i per-
pendiculaire à a b ; puis, par le môme point o, on
mènera m n perpendiculaire à o i; la droite m n
sera la parallèle demandée.

Il existe beaucoup d'autres procédés pour mener
des parallèles : sur le terrain on obtient la parallèle
mn en la faisant passer par le point o et par un
autre point aussi éloigné de a b. Dans les épures
ou dessins sur le papier, on se sert presque toujours
de l'instrument qu'on appelle équerre du dessina-
teur. On appelle ainsi une petite planchette ayant
la ligure d'un triangle rectangle.

Emploi de l'équerre. — Supposons qu'on veuille
nieller, par un point que nous appellerons A, une
perpendiculaire à une droite MN, voici ce qu'il fau-
dra faire. On fera coïncider avec M N un des côtés
droits de l'équerre ; puis, ayant appliqué une règle
ou une autre équerre contre le second côté droit de
l'instrument, _on fera glisser l'équerre jusqu'à ce
que le côté qui coïncidait avec M N ait rencontré le
point O. Il ne restera plus qu'à faire glisser le
crayon ou le tire-ligne contre le bord de l'équerre,
qui passe alors par le point 0 ; ce sera la parallèle
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demandée. Ce procédé est avantageux à employer,
• surtout quand on a beaucoup de parallèles à mener
à la même droite.

La pratique apprendra comment il faut poser les
doigts de la main gauche soir la règle et sur
l'équerre pour tenir la règle fixe et faire glisser'
l'équerre à volonté.

Nous croyons devoir remarquer ici qu'on ne doit
jamais se servir de l'équerre pour élever des per-
pendiculaires, comme on a souvent la négligence
de le faire : il est vrai que ce moyen est expéditif,
mais il est très rare qu'il soit juste; d'ailleurs les
opérations graphiques de la perpendiculaire sont si
promptes, qu'il n'y a que la paresse qui puisse en
dispenser, quand le dessin demande un peu de pré-
cision.

On donne souvent à l'équerre la forme d'un
triangle isocèle, de manière que le grand côté obli-
que sur celui de l'angle droit, fasse un angle juste
de 45 degrés; et comme il est d'usage, dans les
dessins graphiques, de supposer la direction des
ombres à 45 degrés, cette équerre sert à mener les
parallèles qui déterminent les ombres; l'équerre
isocèle donne ainsi à la fois, par ses trois côtés,
l'horizontale, la verticale et l'oblique (le 45 degrés,

Diviser une ligne en parties cigales. — Si la ligne a
une longueur connue, 25 centimètres par exemple,
et qu'on ait à la diviser en cinq parties égales, le
cinquième de 25 étant 5, on prendra sur le double
décimètre une ouverture de compas de 5 centimè-
tres, et l'on portera cette ouverture de compas cinq
fois sur la ligne que l'on veut diviser : les points
qui en résulteront 'nargueront la division cher-

Cha7penlier. Tome I. 	 3
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chée. Si une ligne de 42 centimètres de longueur
doit être divisée en trente, c'est-à-dire en cinq fois
six parties égales, on commencera par prendre sur
le double décimètre une ouverture de compas de 7
centimètres qui divisera la ligne en six parties ; il
ne restera plus qu'à diviser chacune de ces parties
en cinq. Mais alors comme le cinquième de 7 centi-
mètres n'est pas une quantité entière, on est obligé
de recourir à des divisions plus petites; 7 centimè-
tres valent 70 millimètres dont le cinquième est 1.4
millimètres. Ainsi on prendra sur la règle une ou-
verture de 1.4 millimètres qui sera le cinquième
demandé ou le trentième de la ligne proposée.

La division géométrique d'une ligne A B en cinq
parties égales s'exécute par le procédé suivant
(fig. 35) : par l'extrémité A, on tirera une ligne in-
définie A X dans une direction prise à volonté sur
laquelle on portera cinq parties égales quelconques
grandes ou petites ; on aura ainsi les points de di-
vision 1., 2, 3, 4 et 5. Joignant le point C avec l'ex-
trémité B, puis menant par tous les autres points
des parallèles à C B, ces droites couperont A Ben
cinq parties égales. On peut encore (iig. 36), pour
'diviser la ligne A B en dix parties égales, par
exemple, tirer par les extrémités A et B les paral-
lèles indéfinies A C, 13D, puis, avec une ouverture
de compas toujours la même, marquer les deux sé-
ries de points 0, 1., 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, et 10, 9,
8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,1, 0, et joindre les points por-
teurs des mêmes numéros par des droites, la ligne
A B sera divisée par ces droites en dix parties
égales.

On a recours à ce moyen lorsqu'on n'a pas
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d'équerre, mais comme l'opération qu'il exige est
longue et quelquefois embarrassante, il est peu.
employé par celui qui a l'habitude du compas ; car,
en. ouvrant cet instrument d'une quantité qu'il juge
à l'oeil âtre la fraction demandée, et portant plu-
sieurs fois successivement cette mesure, il arrive
promptement, en la diminuant ou en l'augmentant,
à obtenir l'ouverture convenable.

ll faut en général éviter de vouloir du premier
coup diviser une ligne en un trop grand nombre
de parties: On obtiendra un résultat plus exact et
une perte de temps moins grande en opérant par
subdivisions, quand cela sera possible, c'est-à-dire
quand le nombre de parties égales demandé sera
le produit de la multiplication de cieux autres. Par
exemple, pour partager une ligne en 28 parties,
comme 28 est 2 fois 1.4 ou 2 fois 7 multipliés
par 2, on la divisera en 2 parties et chacune d'elles
en 7 parties ; puis enfin chacune de ces '14 parties
en 2.

Diviser un are en deux parties égales. — Des ex-
trémités de l'arc comme centres, et avec un rayon
indéterminé, tracez deux arcs de cercle qui se cou-
pent en deux points; la droite qui joindra ces cieux
points divisera l'arc en cieux parties égales.

Diviser un angle en deux parties égales. — Du
sommet comme centre avec un rayon quelconque,
décrivez un arc entre les côtés; puis faites comme
si vous aviez à diviser cet arc en deux parties
égales; car la droite qui le divisera ainsi divisera
pareillement l'angle en deux parties égales.

Faire un arc double d'un are donné. — Deux arcs
décrits avec le même rayon étant égaux, lorsqu'ils
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ont leurs cordes égales, si l'on porte la corde d'un
arc deux fois de suite sur un arc indéfini apparte-
nant à un cercle de môme rayon, on aura un arc
double du premier. Ce procédé sert à faire un
arc triple, quadruple, quintuple, etc., d'un arc
donné.

• 	 Faire un angle double, triple, quadruple, etc., d'un
angle donné. — Pour obtenir cet angle, il suffit de
tracer un cercle dont le sommet de l'angle soit le
centre, et de prendre un arc double de celui qu'em-
brasse l'angle donné. On obtient de même un angle
triple, quadruple, etc., d'un angle donné. C'est
ainsi (fig. 37) qu'on obtiendrait l'angle C 0 B
double de A 0 13. Pour avoir un angle C' O' B'
(fig. :38) égal à. C 0 13 (fig. 37), du point 0', som-
met futur (le l'angle, tracez un arc indéfini avec
un rayon égal à celui de l'arc rai n ; prenez l'arc
m' n' égal à rn, n, et tirez les rayons 0' m' C' et
0' n' B', et l'angle de la figure 38 sera égal à celui
(le la figure 37.

Faire passer une circonférence par trois points
donnés. — Soient les points A, B, C (fig. 39).
faut tirer les lignes droites A B, B C et sur les
milieux de ces lignes, élever les perpendiculaires
D E et F G; le point H où elles se couperont sera
le centre du cercle demandé, car les distances de
ce point H aux points donnés A, 13, C, étant égales
entre elles, chacune d'elles pourra être prise pour
le rayon de la circonférence. La môme opération
sert aussi à circonscrire un cercle à un triangle, ou
même à un polygone régulier quelconque.

On peut trouver par le môme moyen le centre
d'un arc donné : il faut y marquer trois points
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et se proposer de tracer la circonférence qui les
unit.

Mener une tanyenle à un cercle par un point donne.
— Lorsque le point donné est sur la circonférence,
joignez le centre au point donné, et menez une
perpendiculaire à l'extrémité du rayon que vous
venez (le mener au point de contact.

Lorsque le point donné A (fig. 40) est situé hors
du cercle, il faut du point A comme centre tracer
un arc indéfini O B passant par le centre 0 ; puis
porter sur cet arc une corde 0 13 égale au diamètre
clu cercle donné : cette corde coupera la circonfé-
rence en un point C qui sera le milieu de la corde
et le point de contact de la tangente qu'on. obtiendra
en tirant la ligne indéfinie A. C D.

On aurait pu mener une autre tangente de l'autre
côté du point O.

Reproduction, réduction et amplification
des figures

Si l'on a bien compris les notions de géométrie
qui précèdent, on doit pressentir qu'un tracé recti-
ligne n'est exactement reproduit que quand chacune
des lignes de la copie correspond à une ligne égale
sur le modèle et qu'en même temps les lignes suc-
cessives de la copie font entre elles des angles
égaux à ceux que font sur le modèle les lignes qui
leur correspondent. Par exemple, pour que le qua-
drilatère A' 13' C' D' (fig. 42) soit la reproduction
fidèle du quadrilatère A B C D (fig. 41), il faut que
les droites A' B', B' C', C' I)', D' A' soient respecti-
vement égales aux droites A B, B C, C D, D A, et
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qu'en môme temps les différents angles A', B', C', D',,
soient respectivement égaux. aux angles A, B, C, 1)
forMés par les droites correspondantes ou -ho-
mologues, comme on les appelle aussi quelque-
fois. .

La•reproduction exacte des lignes successives ne
présente aucune difficulté : celle des angles n'en
présente pas plus, quand on sait se servir du rap-
porteur ou que l'on a fait attention à ce que nous
venons de dire tout récemment sur la manière de
faire un angle égal à un autre ; mais il existe un.
autre moyen plus rapide et qui donne des résultats
plus satisfaisan ts.

Supposons que la ligure à copier soit un triangle
A 13 C (fig. 41). Prenez d'abord 13' C' (fig. 42) égale
à 13 C (fig. 41); puis, du point B' comme centre,
avec un rayon égal à B A, tracez convenablement
un premier petit arc. Du point C' comme centre,
avec un rayon égal à C' A', tracez un nouveau
petit arc qui coupera le premier au point A'. Tirez
enfin A' B', ainsi que A' C' et vous aurez clans
A' 13' C' la reproduction du triangle A B C.

Faire un polygone qui soit égal à un autre, — Pour
faire un polygone qui soit égal au polygone A 13
C D (fig. /11), décomposez ce polygone en trian-
gles, et prenez B' C' (fig. 42) égale à B C (fig. 41);
puis, après avoir fait le triangle A' 13' C' égal à
A 13 C, faites sur A' C' un triangle égal à A C D.

Si le polygone contenait plus de cieux triangles,
l'opération serait plus longue, mais elle ne serait
pas plus difficile.

Il est bon de remarquer qu'il est parfaitement
inutile de tracer réellement les diagonales, tant sur
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le modèle que sur la copie; mais il faut opérer
comme si elles existaient sur le modèle.

Autre procédé applicable aux figures curvilignes.
-- Quand la figure à copier se termine par une
ligne courbe ou par une ligne polygonale compli-
quée de côtés nombreux et d'angles, tantôt sail-
lants, tantôt rentrants, voici comment, il convient
(l'opérer. Des points a, b, C, d,... i , k, l (fig. 43), qui
seront les sommets (le la ligne polygonale, ou si.
l'on aime mieux, des points suffisamment nom-
bre►x et convenablement choisis pour déterminer
complètement la figure, on abaisse sur une droite
0 X, prise pour base des perpendiculaires al, b2,
e 3,... k 10, 111; puis ayant tracé pour la copie une
nouvelle ligne, que nous appellerons 0' X', on porte
sur cette ligne, à partir de 0', des lignes 01, 0'2,
0'3, etc., respectivement égales aux distances 01,
02, 0 3, qui sont ce que l'on appelle les abscisses
des points a, b, c, cl, etc., du modèle. Ensuite, ayant
élevé une perpendiculaire à chacun des points 1., 2,

10, 11, de l'axe, on donne sur la copie, aux
perpendiculaires successives, des longueurs res-
pectivement égales aux droites 1 u, 2 b, 3 c, etc.,
qui sont ce que l'on appelle les ordonnées détermi-
nantes des points a, h, e,... t , k 1. On joint enfin tous
ces points par des droites ou par une courbe con-
tinue, suivant la nature du modèle, et l'on a évi-
demment une reproduction d'autant plus fidèle
qu'on. aura employé un plus grand nombre de
points dans sa construction.

Renversement et réduction des figures. — Deux
figures (lites inverses ou renversées, ne différant
de deux figures égales que par la disposition con-
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traire des angles et des côtés successifs, on doit
comprendre que les procédés employés pour l'imi-
tation parfaite des ligures, pourront être employés
de même pou r leur renversemen t.

On doit comprendre aussi que la réduction des
ligures et leur agrandissement proportionnel, au-
trement dit amplification, s'exécuteront par des
moyens analogues, quand on connaîtra un procédé
géométrique, soit pour réduire, soit pour augmen-
ter, dans un rapport toujours le même, les droites
diverses qui se trouvent sur le modèle qu'il s'agit
de réduire ou (l'augmenter.

Construction d'un angle de réduction, — Suppo-
sons qu'ayant une fiïçure à réduire, on veuille que
la ligne A B (fig. titi) se réduisant à B C, toutes les
autres droites de la figure donnée soient réduites
dans le même rapport.

Du point A, comme centre, avec A B pour rayon,
décrivez un arc de cercle; du point 13, comme
centre, avec 13 C pour rayon, décrivez un second
arc de cercle, et joignez le point A au point D, où.
les deux 'arcs de cercle se seront rencontrés, vous

. aurez ainsi l'angle D A B qui sera votre angle de
réduction.

Cela posé, supposons qu'on veuille réduire, dans
le rapport de A 13 à 13 C, une ligne égale à A n. Du
point A comme centre avec A n pour rayon, dé-
crivez un arc de cercle qui coupera les deux côtés
de l'angle D A B en deux points n el uz : leur dis-
tance prise au compas sera la valeur de la droite
A n réduite dans le rapport de A B à 13 C.

Lei'' d'un terrain. — Uri charpentier a rarement
à lever des plans de terrain autres que des quadri-
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latères. Pour lover un quadrilatère, ce qu'il aura
de mieux à faire, sera de le décomposer en trian-
gles et de mesurer les côtés de chaque triangle
dont il consignera les valeurs numériques ou cotes
sur un croquis qu'il transformera en un plan ri-
goureux en faisant la réduction à l'échelle qu'il
voudra de son croquis coté, puisque les valeurs
vraies des lignes y étant indiquées, c'est exacte-
ment comme s'il s'agissait de réduire une figure
rigoureusement faite.

Quand le quadrilatère ABC D (fig. 45) est occupé
par un bâtiment et qu'on ne peut pas le décom-
poser en triangles, il faut remplacer la mesure de
la cliagônale A C, par celle de la mesure de l'angle
C B O. On pourra, par exemple, prolonger le côté
A B d'une longueur quelconque 13 0, que l'on figu-
rera sur le croquis avec sa valeur à côté; on pren-
dra aussi une distance quelconque B E que l'on
indiquera et figurera de môme : on mesurera enfin
I0 que l'on fera figurer aussi sur le croquis. Cela
ayant été fait sur le terrain, le charpentier rentré
chez lui, tracera d'abord une droite ayant à l'échelle
la valeur de A 13, puis l'ayant prolongée d'une
quantité ayant à l'échelle la valeur de B O, il cons-
truira d'après ses cotes un triangle égal û B 0 E ;
il prolongera B E de manière h ce que B C ait à
l'échelle la longueur indiquée au croquis, et il join-
dra, s'il le veut, le point A au point C: s'il ne le
faisait pas, il n'en pourrait pas moins construire
le triangle A C D, puisqu'il en connaît les trois
côtés.

Co quo nous avons dit doit suffire pour faire
comprendre 0,u lecteur ce qu'il y aurait à faire
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pour lever et reproduire le plan d'un polygone de
plus de quatre côtés. tfàtons-nous de terminer ces
notions de géométrie par l'indication des propriétés
de quelques courbes qu'il n'est pas inutile aux
charpentiers (le connaître.

Sections coniques

De l'ellipse, — L'ellipse (lig. 4.6) est une courbe
telle, que la somme M F' des distances de
chacun de ses points, à deux points fixes ou foyers
F, est une quantité constante.

La corde A JV qui passe par les deux foyers est
le grand axe de l'ellipse; la corde perpendiculaire
au. milieu du. grand axe est le petit axe de l'ellipse;
le point de rencontre 0 des deux axes est le centre
de l'ellipse; toute corde qui passe par le centre de
l'ellipse est un diamètre de l'ellipse. On appelle
sommets les extrémités des axes, et les deux som-
mets qui appartiennent au même axe sont à une
distance égale des foyers.

Quand on connaît les axes d'une ellipse, on en.
trouve les foyers en prenant une ouverture de
compas égale k la moitié du grand axe, et en dé-
crivant du point B, comme centre,.un arc de cercle
qUi . coupe le grand axe aux points F et F'.

Toute ligne qui passe par le milieu de deux
cordes parallèles est un diamètre, dont le milieu
est le centre : rien n'est donc plus aisé que de
trouver le centre inconnu d'une ellipse donnée.

Toute circonférence qui a pour diamètre un dia-
mètre de l'ellipse, coupe cette courbe en quatre
points, ce qui détermine un rectangle, aux côtés
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duquel les axes sont toujours parallèles : rien n'est
donc plus aisé que d'avoir les deux aXeS d'une
ellipse.

Deux diamètres sont dits conjugués l'un de
l'autre, quand chacun d'eux divise en deux parties
égales les cordes qui sont parallèles à l'autre.

Si par le centre d'une ellipse, on lire une droite
quelconque 0 K, égale au demi-grand axe 0 A, et
qu'ayant pris sur cette ligne une longueur 0 L
égale à 0 B, on abaisse de K une perpendiculaire
K P au grand axe, et qu'on mène ensuite par le
point L une nouvelle droite LM parallèle au grand
axe, le point M, oit la. parallèle rencontrera la per-
pendiculaire K P, sera un point de l'ellipse.

De là, un moyen très commode pour obtenir
autant de points qu'on veut d'une ellipse dont on
connaît les axes.

On peut encore trouver autant de points qu'on
veut d'une ellipse, au moyen de la définition de
cette courbe.. En effet, soit A A' (11g. 46) le grand
axe d'une ellipse dont on connaît les foyers I' et le',
on commence par marquer un point, in entre F et F'
puis de chacud des points F et F', avec un rayon.
égal à A )n, on décrit un arc de cercle. On prend alors
un rayon égal à in A', reste du grand axe, et l'on dé-
crit encore des foyers F et If', deux nouveaux arcs
de cercle qui coupent les premiers en quatre points
C, C', 1), D', qui sont quatre points de l'ellipse. En
prenant un autre point in différent du premier, on
obtiendrait évidemment quatre nouveaux points ;
puis en continuant ainsi, on en trouverait quatre
autres, etc. Quoique ce procédé donne quatre points
à la fois, on préfère le procédé qui résulte de la
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remarque précédente, parce que les points obtenus
par son moyen, le sont d'une manière plus régu-
lière : il est facile de s'en assurer en construisant
successivement une ellipse par les deux procédés.

Tracé du jardinier. — Ayant fixé des piquets A A',
et tendu une ficelle entre les deux piquets, les jar-
diniers attachent leur ficelle aux piquets, qu'ils
enlèvent des sommets pour les planter aux foyers :
alors, au moyen d'un troisième piquet, ils tracent,
successivement leurs deux moitiés d'ellipse, en
faisant glisser le piquet qu'ils tiennent le long du
cordeau, dont ils ont soin de tenir les cieux parties
également bien tendues.

Si l'on divisait en parties égales l'angle li"M
(fig. 47), ainsi que son adjacent F M 11, l'une des
cieux hisectrices N M X serait normale, et l'autre
T M P tangente ii. l'ellipse au point M. On voit donc
que rien n'est plus facile que de mener en un point
d'une ellipse, une tangente ou une normale.

Pour mener une tangente il une ellipse, par un
point extérieur M (fig. 48), de ce point comme
centre, avec un rayon égal à M F',. qui est la dis-
tance de M au foyer le plus voisin, on décrit un
arc de cercle C F' C'; puis de comme centre,
avec A' A pour rayon, on décrit un autre arc C C'
qui coupe le premier en C et C'; tirant ensuite C
et F C', on obtient, en passant sur la courbe, les
points N et M' qui sont les points de contact par
lesquels il faut mener les tangentes.

La surface d'une ellipse est égale au produit du
nombre ir = multiplié successivement par
la moitié du grand axe et par la moitié du
petit, C'est-A-dire cp 	 si la moitid du Brand axe
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a, et que la moitié du petit axe 	 b, en appe-
lant S la surface de l'ellipse, on a S = 7t X ai,.

Le corps produit par la complète révolution.
d'une moitié (l'ellipse autour de son axe, s'appelle
ellipsoïde. Le Vol u me de l'ellipsoïde est représenté

par 7C >< b 2 a, quand. l'ellipse a tourné autour

de.son grand axe. Quand l'ellipse a tourné autour
de son polit axe, son volume est exprimé par

— X 2

De l'hyperbole

Définition de l'hyperbole. — L'hyperbole est une
courbe à deux branches non fermées (lig. 4,9), telle
que la difTérence des distances (le chacun de ses
points à deux points fixes ou foyers F, F' est une
quantité constante.

La droite qui passe par les foyers V, F' de l'hy-
perbole est l'axe transverse (le cette courbe. — Les
points A, A' oit l'axe transverse rencontre les
branches do la courbe sont les sommets de l'hyper-
bole. — La perpendiculaire menée sur le milieu de
A A' est l'axe déclinant. — Le point 0, rencontre
des axes, est le centre de l'hyperbole.

Propriétés principales de l'hyperbole. — Les dis-
tances (les sommets aux foyers voisins sont égales :
A Chacun des axes de l'hyperbole

celle courbe en cieux parties symétriques. —
Les parties OM, OM' d'une droite M M' qui va
d'une branche à l'autre en passant par le contre,
Sont d'égale longueur ; 0 M = — I es drotte$
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telles que M O M' sont des diamètres. — Toute
ligne qui passe par les milieux de deux cordes
parallèles est un diamètre, comme dans l'ellipse.
— Deux diamètres sont dits conjugués quand cha-
cun d'eux divise en parties égales les parallèles h
l'autre. — Etant donnée une hyperbole, On On
trouve le centre, les axes ou les foyers en opérant
comme il a été dit à l'occasion de l'ellipse. Il y a
clans une hyperbole des diamètres limités et des
diamètres illimités. — Les deux lignes qui sépa-
rent les diamètres infinis de ceux qui ne le sont
pas, sont les asymptotes de l'hyperbole. — Les
asymptotes de l'hyperbole sont des espèces de
tangentes, qui, partant du centre, rencontreraient
les deux branches h u ne d istance infinie.

Tracé (le l'hyperbole. — Etant donnés les sommets
A et A', ainsi que ses foyers F et F', pour tracer
cette courbe, des points 1,1 et F comme centre, avec
un rayon quelconque, mais plus grand que A F,
avec Am, par exemple, décrivez des arcs de cercle;
puis des mêmes points comme centre, avec un
rayon égal à A'm, décrivez de nouveaux arcs : ces
nouveaux arcs couperont les premiers en quatre
points qui appartiendront tous quatre aux bran-
ches de la courbe. En déplaçant le point m, 011 ob-
tiendra de même quatre autres points, puis quatre
autres, et on continuera ainsi jusqu'à ce que les
points soient assez nombreux et assez rapprochés
pour que les branches de l'hyperbole pu.issent, se
tracer à la main ou au pistolet.

Tangente à l'hyperbole. — La tangente à l'hyper-
bole par un point donné de la courbe s'obtient en
tirant les deux rayons vecteurs de ce point et en
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divisant leur angle en deux parties égales. La nor-
male du méme point doit diviser en parties égales
l'angle que fait l'un des rayons vecteurs avec le
prolongement de l'autre rayon. Si l'on voulait, me-
ner une tangente à une hyperbole par un point
extérieur, que nous appellerons le 1..)oint NI, il fau-
drait opérer ainsi : du point M comme centre, avec
un rayon égal à sa distance au foyer voisin que
nous supposerons dire le point on trace d'abord
une circonférence ; ensuite, du foyer F", avec un
rayon égal à l'axe transverse A A', on décrit un
autre cercle qui coupe le premier en des points que
nous appellerons C et C' ; on tire F' C, ainsi que
F'C', et l'on joint le point M avec les milieux de
.ces cieux lignes par deux droites qui sont les tan-
gentes qu'on voulait trouver.

Observation. — L'hyperbole est une espèce d'el-
lipse à l'envers : c'est à cause de cela que nous
avons retrouvé dans l'hyperbole presque toutes les
propriétés de l'ellipse. Si l'on s'est moins étendu.
sur l'hyperbole que sur l'autre courbe, c'est parce
que l'ellipse est beaucoup plus nécessaire à con-
naître que l'hyperbole, que l'on ne rencontre pres-
que jamais dans les épures de charpente.

De la parabole

La parabole est une courbe à une branche non
fermée, dont tous les points sont également dis-
tants d'un point fixe, ou foyer F, et d'une droite
fixe ou directrice D D (Mg. 50).

La perpendiculaire I ,' X menée par le foyer sur la
directrice, est l'axe de la parabole. -- Le point A
où l'axe rencontre la courbe, est le sommet de ]a
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parabole. Le double de la distance F 0 du foyer I+
à la directrice est le paramètre de la parabole. —
La corde menée par le foyer perpendiculairement
à Faxe est égale au paramètre. L'ordonnée de cha-
cun des points d'une parabole est une moyenne
proportionnelle entre l'abscisse du môme point et le
paramètre. On nomme diamètre de la parabole
toute droite qui passe par le milieu d.e deux cordes
parallèles. Tonte parallèle à l'axe est un diamètre
dans la parabole.

Quand on ne connaît ni l'axe, ni le foyer, ni la
directrice d'une parabole, on peut aisément trou-
ver tout cela. En effet, menez d'abord deux cordes
parallèles CC', EE' (fig. 51), et marquez-en les
milieux 1 et 1( . : en faisant passer une droite par
ces cieux points, vous aurez un diamètre B B'. Ce
diamètre étant trouvé, menez une corde LM qui
lui soit perpendiculaire, et, par le milieu N de
cette nouvelle corde, menez une parallèle ON X au
diamètre BB' précédemment trouvé : ce nouveau*
diamètre A X sera l'axe de la parabole.

Pour avoir maintenant le paramètre, joignez le
sommet A avec un point quelconque L, menez Llt
perpendiculaire sur A L et abaissez l'ordonnée LN
du point L : la distance N Il sera le paramètre. •

Pour avoir la directrice, prolongez l'axe d'une
quantité A 0 égale au quart du paramètre et me-
nez par le point 0 une droite DO D perpendicu-
laire à l'axe.

Pour avoir le foyer F, prenez A A O.
Construction de la parabole, — Soit F le foyer et D D

la directrice (fie. 50),
Menez d'abord du point V la droite OF X per•
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pendiculaire sur la directrice : ce sera l'axe.
Prenez le point A au milieu de FO, ce sera- le

sommet.
Par un point, 13 pris sur l'axe, menez à cet axe

une perpendiculaire indéfinie; puis, avec une ou-
verture de compas égale h BO, en prenant pour
centre le foyer, décrivez des arcs (le cercle qui cou.-
pen I, votre perpendiculaire en C et C', l'un au-
dessus et, l'autre au-dessous de l'axe : ces deux
points C et C' seront deux points de la courbe.

En répétant la même opération pour un nouveau.
point 13, pour un troisième, pour un quatrième, etc.,
vous finirez par avoir assez de points pour ne plus
éprouver d'incertitude sur la direction de votre
parabole.

011 pourrait encore tracer une parabole en cher-
chant pour chaque abscisse une moyenne propor-
tionnelle entre cette abscisse et, le paramètre, car
cette moyenne ferait connaître la grandeur de
l'ordonnée qui correspond, de chaque côté de l'axe,
à chacune des abscisses sur laquelle on a opéré. En
cherchant, par exemple, une moyenne proportion-
nelle entre l'abscisse A B et le paramètre, c'est-à-
dire le double de 0, on trouverait pour cette
moyenne une ligne qui serait égale à BC : cette
ligne, portée au-dessus et au-dessous de l'axe sur
la perpendiculaire indéfinie du point 13, donnerait
les deux points symétriques C et C'.

Pour les tracés en grand, quand l'on connaît la
corde finale 1313' qui correspond à l'abscisse A 0
(fig. 52), on divise en un même nombre de parties
égales l'abscisse A 0 et l'une des moitiés 130 de la
Gorde finale, en numérotant les points de division
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comme on le voit sur la ligure. Alors ayant mené
par les points de division de OB des parallèles à
l'axe, on mène par le point B' et par chacun des
points de division AO des transversales qui, ren-
contrant chacune la parallèle qui porte le même
numéro, déterminent un point de la courbe. Quand
un point est trouvé au-dessus de A 0, on obtient,
aisément son symétrique au-dessous.

Tangente à la parabole

Pour mener une tangente à une parabole par un
point C pris sur la courbe (lig. 50), on divise en deux
parties égales l'angle FC Y que forme le rayon
vecteur du point C avec le prolongement C Y du
diamètre C P du même point.

Quand la tangente doit partir d'un. point que
nous appellerons M, donné hors de la parabole, on
opère ainsi : avec MF comme rayon, du point M
Comme centre, on décrit un arc de cercle qui coupe
la directrice en deux points que nous désignerons
par les lettres I) et D' ; on mène I) et riY, et
alors les perpendiculaires menées de M sur ces
deux lignes sont les deux tangentes.

La surface d'un segment de parabole BA B'
(fig. 51), qui se termine à une corde perpendicu-
laire à l'axe, est égale aux deux tiers du rectangle
qui aurait la corde pour base et la partie limitée
A 0 de l'axe pour hauteur.

Construction de l'hélice

L'hélice est une ligne courbe tracée sur un cy-
lindre à hase quelconque, de manière qu'en déve-
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loppant ce cylindre elle devienne une ligne droite :
telle est la ligne aeb 	 :i3).

Construction (le l'hdliee. — Soit 0, 1, 2, 3, 4, etc.,
8, 12 et 0, la circonférence de la base d'un cylindre
droit : on la divise en parties égales à partir du
point 0, origine de l'hélice. Ensuite le pas de
l'hélice, ou la distance ab de deux points consécu-
tifs de la courbe, placé sur mie môme génératrice
du cylindre, étant donné, on le partage en un
même nombre de parties égales que la base, et on
porte ces parties sur les droites du cylindre qui
passent par les points de divisions I, 2, 3, 4, etc.,
de la circonférence, savoir : une partie sur la droite
qui correspond au point 1; deux parties sur la,
droite qui correspond au point 2, et ainsi de suite.

On fait enfin passer une courbe par les extrémi-
tés de toutes ces droites : cette courbe est l'hélice
,demandée, dont l'origine est au point O.

De la courbe dite anse de panier

L'anse de panier est une courbe composée de
plusieurs arcs de cercle : elle ressemble à une
demi ellipse, et son tracé, qui est très simple, a
fait souvent, dans les constructions, substituer
cette courbe à l'ellipse pour former des cintres.
Voici la manière de la tracer au moyen de trois
centres : soient A B (fig. 54) le diamètre, et LC la
numide de la courbe ; joi.gnez les points À et C par
une droite ; portez LC de L en E, et faites C G
égal à A E. Ensuite sur le milieu N de la droite A G,
élevez la perpendiculaire N O, qui déterminera sur
le diamètre A B le centre H de l'arc extrême A 0,
qui doit passer par le point A, et sur le prolonge
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ment de la montée C L, le centre I) de l'arc du
milieu 0 C K. Pour déterminer le point I, il faut
porter A il de B en I, et pour avoir le point de
raccordement K, il faut joindre D et 1 par une
droite prolongée jusqu'en K. Cela fait, des points
H et I comme centres, et avec un rayon égal à FIA,
décrivez les arcs A 0 et B K : ensuite du point f),
comme centre, et avec une longueur DO ou D K
pour rayon, décrivez l'arc O C K, qui complètera le
tracé de l'anse de panier.

11. MiT DU TUAIT

Pour faire le trait, le tracé ou l'épure de l'ensem-
ble et des détails nécessaires pour la construction
d'un bâtiment, d'une charpente, d'une volte, etc.,
les architectes, les charpentiers et les tailleurs de
pierre font usage de procédés connus depuis long-
temps;mais qui n'ont été débarrassés de tout em-
pirisme que depuis que le célèbre Monge les a réu-
nis en un corps de science, auquel il a donné le
nom de Géométrie descriptive.

Le but de la géométrie descriptive est : 1" de re-
présenter sur une surface plane, qui n'a que deux
dimensions, longueur et largeur, sur une.feuille
de papier, par exemple, les corps qui en ont trois :
longueur, largeur et hauteur ou profondeur, lors-
que leurs formes sont susceptibles de définitions
rigoureuses ; de résoudre, par le seul secours de
la règle et du compas, une foule de questions qui
se rapportent à ces corps. La hase de cette science
repose sur la méthode des projections.

On appelle projection d'un point sur un plan, le
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pied ou la rencontre de la perpendiculaire abaissée
du point sur le plan, qu'on nomme alors plan de
project ion.

La perpendiculaire s'appelle ligne ou droite pro-
jetante du point, et la projection d'une droite s'ob-
tient en déterminant les projections de deux de ses
points.

Pour compléter la représentation (l'un corps, on
le rapporte à deux plans perpendiculaires entre
eux, dont l'un est horizontal et l'autre, par consé-
quent, vertical. Les projections tracées sur des
plans horizontaux se nomment projections horizon-
tales, et les projections tracées sur les plans verti-
caux s'appellent projections verticales. Dans les arts,
les projections horizontales se nomment plans, et
les projections verticales se nomment élévations.

Lorsqu'on veut faire voir l'intérieur d'un
ment, etc., on le suppose coupé par un plan; alors
la projection prend le nom de coupe : elle s'appelle
coupe verticale si le plan sur lequel se fait la pro-
jection est vertical, et coupe horizontale si ce plan.
est horizontal. En général, les plans, coupes, élé-
vations et projections quelconques s'appellent des-
sins gdométrau.

Les deux plans de projection se coupent ou se
rencontrent suivant une droite qui est leur com-
mune intersection, et qu'on nomme ligne de ferre;
parce que, dans les applications, on prend le sol
pour plan horizontal, et que cette droite représente
le terrain sur le plan vertical.

Pour opérer sur une seule surface plane, telle
qu'une feuille de papier, on suppose que le plan.
horizontal et le plan vertical ont été placés dans le
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prolongement l'un de l'autre, en faisant tourner
celui-ci autour de la ligne de terre.

Lorsque des droites projetées, les arêtes d'une
pyramide, par exemple, ne se trouvent pas dans
une situation parallèle h Fun des plans de projec-
tion, elles sont représentées plus courtes quo leurs
grandeurs réelles : alors on les projette sur un
plan auxiliaire qu'on suppose ensuite amené sur
l'un des plans de projoctiôn : cette opération est
ce qu'on appelle un rabattement : les charpentiers
la désignent sous le nom de développement ou de
herse. Nous verrons des exemples de ces rabatte-
ments, particulièrement dans le chapitre qui traite
des intersections des combles.

Les figures A', A, B, C (le la planche 1 , à droite
sur cette planche, sont différents dessins géomé-
traux de maisons.

A est le plan d'une petite maison dont A' est
l'élévation. Cette maison est à pignon. On voit au
plan les projections du faîtage et des pannes.

B est le plan d'une maison plus grande ayant
deux travées pour supporter les pannes conjointe-
ment avec les poinçons. La figure peut encore
être regardée comme l'élévation de la figure B.

Enfin, la figure C est le plan non détaillé de la
toiture d'une maison à quatre versants, dont les
cieux triangulaires se nomment croupes.

Le cadre de cet ouvrage nous prescrit de nous
arrêter à ces notions, parce que nous ne pourrions
leur donner plus d'étendue sans être entraîné à
embrasser toute la géométrie descriptive, qui est
assez importante pour exiger un traité à part; et
que d'ailleurs, on peut avoir recours aux excellents
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ouvrages qui ont été publiés sur celte matière par
M M. Monge, Hachette et Vallée; notre but a été seu-
lement do faire connaître ici cc qui était indispen-
sable pour entendre la description des planches de
cet ouvrage. Cependant, comme il existe un grand.
nombre de lecteurs qui seront bien aises de ne pas
recourir aux Ouvrages spéciaux sur la géométrie
descriptive, nous avons décrit dans le paragraphe
suivant les principales opérations tle la science
graphique dont on peut avoir besoin pour la pra-
tique de la charpenterie.

III. NOTIONS DE GÉONIÉTRIE DESCRIPTIVE

(Planche xnr)

Le charpentier qui veut exécuter une char-
pente, doit commencer par la dessiner; mais ce
que son dessin doit lui représenter, ce n'est pas
l'aspect qu'aura la charpente quand elle sera faite;
c'est l'ensemble des dimensions,de toutes les pièces
qui la composeront, exprimées rigoureusement
jusque dans leurs moindres détails. Le procédé
qu'il emploie pour atteindre ce but consiste, ainsi
que nous venons (le le dire, h remplacer le
dessin ordinaire ou la vue naturelle de la char-
pente par le dessin des projections de ses différentes
pièces sur deux plans. L'un (le ces plans est hori-
zontal ; l'autre est vertical : tous les deux se nom-
ment plans coordonnés.

2. Voici le premier el le plus important de tous
les principes (le la méthode des projections : toute
ligne qui joint les deux projections coordonnées (la
projection verticale et la projection horizontale) d'un
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inime point, et dirigée perpendiculairement à la
ligne de terre. En effet, soit T R FI (fig. 1, pl. XIV)
le plan horizontal de projection, T R V le plan ver-
tical, T R la ligne de terre, et les perpendiculaires
A a', A o., les droites qui projettent le point A sur
les deux plans coordonnés : il serait facile de dé-
montrer que les perpendiculaires menées sur la
ligne de terre, du point a et du point a' doivent
rencontrer cette ligne au même point •v, oit la ren-
contrerait le plan des deux perpendiculaires Aa, Aa'.
Par conséquent, lorsque le plan. T II H, ayant fait
un quart de révolution autour de la ligne T il, est
venu se placer en T R I, au-dessous et sur le pro-
longement du plan vertical, il est évident que, si
le point a' s'est rabattu en. a", la ligne a" x doit
être sur le prolongement de a X.

3. D'après cela, connaissant les deux projections
d'une ligne quelconque, si l'on veut connaître la
projection horizontale coordonnée avec un des
points d.e la projection verticale, il faut de ce point
abaisser sur la ligne de terre une perpendiculaire,
et la prolonger jusqu'à ce qu'elle rencontre la pro-
jection horizontale en un point qui sera la projec-
tion demandée.

4. Un simple coup d'oeil jeté sur la ligure 1. fera
comprendre au lecteur que la partie ax de la
droite a a", qui joint les deux projections du point A,
est exactement égale à l'élévation A a' du point A,
au-dessus du plan horizontal.

La partie a" a; de la même droite a a" est de
même exactement égale à la distance A a qui sé-
pare le point A du plan vertical.

C'est parce que la hauteur de la protection ver-
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ticale de chaque point, au-dessus de la ligne de
terre, est toujours égale à l'élévation de ce point
au-dessus du plan horizontal, que l'on a donné le
nom vulgaire d'élévation à la projection verticale
d'un objet.

5. Quand un point est sur un des plans coor-
donnés, il se confond avec sa projection sur ce
plan, et sa projection sur l'autre est un des points
de la ligne de terre.

6. Ces principes posés, cherchons les projections
de la droite qui joint le point a (lig. 2) du plan verti-
cal, Mt point b' du plan horizontal. En menant, des
points a et b' les droites a a', b' b perpendiculaires
à la ligne de terre, nous aurons d'abord a' pour
projection horizontale du point a, et b pour pro-
jection verticale du -point b' : or, comme la pro-
jection d'une ligne droite est elle-même une ligne
droite, si l'on trace les droites a b, a' b', ces deux
droites seront évidemment les deux projections
cherchées.

7. Si l'on connaissait (même figure) les deux pro-
jections a b, a' b' d'une droite et qu'on voulût trouver
ses deux traces, c'est-it-dire les cieux points a et b', où
elle rencontre les plans coordonnes, il faudrait, après
avoir prolongé les projections jusqu'à la ligne d.e
terre, en b et en a', mener par ces points, à la ligne
de terre, les perpendiculaires b b', a' a, qui, par
leurs rencontres avec les projections, aux points
b' et a, feraient connaître les traces demandées.

8. Quand la perpendiculaire menée par le point a'
(fig. 3) rencontre la projection verticale au-dessous
de la ligne de terre, la droite donnée rencontre le
plan vertical en un des points de son prolonge-

Charenlier. Tome I.



PRINCIPES GÉOMÉTRIQUES

ment T R I (flg. 1), c'est-à-dire au-dessous du plan
horizontal. De môme, quand la perpendiculaire
menée par le point b (fig. f) rencontre la projec-
tion horizontale au-dessus de la ligne de terre, la
droite dont on cherche les traces rencontre le plan
horizontal en un des points de son prolongement
T 11 K 1.), situé derrière le plan vertical.

En général, toute projection verticale au-dessous
de la ligne de terre appartient à un point situd sous
le plan horizontal; toute projection horizontale au-
dessus de la lente ligne appartient à un point situé,
derrière le plan vertical.

9. Lorsqu'une droite est parallèle à l'un des
plans coordonnés, sa projection sur l'autre est pa-
rallèle à la ligne de terre, puisque tous ses points
sont à la môme distance du premier plan si donc
les deux projections d'une droite étaient parallèles
à la ligne de terre, cette droite le serait aussi, puis-
qu'elle serait parallèle aux deux plans de projection.

10. Toutes les fois qu'une droite est perpendicu-
laire à l'un des plans coordonnés, sa projection sur
ce plan se réduit à un point, et sa projection sur
l'autre est perpendiculaire à la ligne de terre. La
ligure 5 représente une ligne (a b, b') perpendicu-
laire au plan horizontal, et une autre droite
(m, 	 n) perpendiculaire au plan vertical.

Ce qui précède compris, voyons les applications
qu'on en peut faire.

Premiers exercices

Trouver les traces d'un plan, passant par deux
droites (a b, a' b') (cd, c' d') qui se coupent en un
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point (o, o') (fig. 6). — Déterminez les traces a et b'
de la première droite, ainsi que les traces c et d' (1.13
la seconde. En joignant alors ]e point e au point a,
et ]e point b' au point d', vous obtiendrez les
droites ,y e a y, d' y, qui, si l'on a bien opéré,
doivent, rencontrer la ligne de terre au même
point : ces droites sont les cieux traces du plan
demandé.

Le problème serait impossible, si les points o et
o' où les projections des deux droites se rencontrent,
ne déterminaient pas une perpendiculaire à la
ligne de terre ; car alors les deux droites n'appar-
tiendraient, pas à un môme plan. Il se résoudrait
de la môme manière, si les droites données étaient
parallèles, ce que l'on reconnaltrait au parallélisme
de leurs projections sur chacun des deux plans
coordonnés.

12. Lorsque la trace d'un plan sur l'un. des plans
coordonnés est perpendiculaire à la ligne de terre,
Ce plan est lui-même perpendiculaire sur l'autre
plan coordonné.

Le plan ab c (fig. 7) est perpendiculaire sur le
plan horizontal : il est donc vertical. Le plan de/'
(môme figure) est perpendiculaire au plan vertical ;
quant au plan g hi (toujours môme figure), il est
perpendiculaire à la fois aux deux plans de projec-
tion.

1.3. Lorsque la trace d'un plan sur l'un des plans
coordonnés est parallèle à la ligne de terre, et qu'il
n'a pas de trace sur l'autre plan, il lui est paral-
lèle. Si les deux traces d'un plan étaient parallèles
à la ligne de terre, ce plan le serait aussi.

Le plan qui a pour trace unique M (fig. 7), est
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parallèle au plan horizontal : il est horizontal. Le
plan qui a pour trace unique mn (même figure),
est parallèle au plan vertical. Enfin, le plan qui a
pour trace les droites p g, sx (toujours môme ligure),
est parallèle à la ligue de terre.

14. Le lecteur remarquera donc, et il ne faut pas
qu'il l'oublie, que tout plan parallèle à l'un des plans
coordonnés n'a qu'une trace, qui est située sur l'autre
plan coordonné où elle est parallèle à la ligne de
terre.

Passons à d'autres exercices.
15. Trouver les traces d'un plan qui passe par trois

points dont les projections sont données. — Les trois
points donnés, pris deux à deux, déterminent les
projections de trois droites ; or, ces droites se cou-
pant deux à deux, .nous retombons évidemment
dans le cas du n" 11.

16. Quoique nous n'ayons pas donné l'épure re-
lative à l'exercice qui précède, nous invitons le lec-
leur à en faire la construction, et nous l'engageons
it agir de môme toutes les fois que, pour éviter de
multiplier les planches de cet ouvrage, nous nous
contenterons d'indiquer (les opérations à faire, sans
montrer sur une figure le résultat de ces opéra-
tions.

'17. Connaissant l'une des projections a (fig. 8) d'un
point situé sur te plan dont on a les traces, trou-
ver l'autre projection. du même point. — Par le point
a, menez la ligne ab parallèle à la ligne de terre,
projetez le point b en b', sur cette droite ; puis,
après avoir mené b' parallèlement à la droite /47/,
menez du. point a, sur la ligne de terre, une per-
pendiculaire qui, par sa rencontre avec b' a!' , au
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point a', déterminera le point a', projection hori-
zontale cherchée.

18. Pour se rendre compte (10 cette construction,
il faut savoir qu'une droite parallèle h l'une des
traces (l'un plan sur un des plans coordonnés, a
sa projection sur ce plan parallèle à la trace du
plan qui lui est elle-même parallèle. Si donc, par
le point qui se projette verticalement au point a,
on conçoit une droite qui soit parallèle à la trace
kl, cette droite, qui est horizontale, aura pour pro-
jection verticale la ligne ab, et par conséquent pour
trace verticale le point b. Or, le point b a été Ko-.
jeté horizontalement en b' ; donc la droite vertica-
leme►t projetée suivant ab est horizontalement
projetée suivant b' menée parallèlement h hl;
donc la projection horizontale cherchée, devant
être sur b' x,' et sur la ligne menée du point a per-
pendiculairement à la ligne (le terre, est détermi-
née, au point (t', par l'intersection de b' avec aa'.

19. Les projections ab c, a' b' c' (lig. 9), d'une figure
plane étant données, ainsi que l'une des projections o,
d'un point situe, sur le plan de celte figure, trouver la
seconde projection de ce point. — On pourrait com-
mencer par déterminer les traces du plan de la
figure, et exécuter ensuite les opérations indiquées
dans le numéro précédent; mais on peut, encore
opérer de la manière suivante : par le point o, me-
nez à la ligne de terre une parallèle ; elle rencon-
trera en général les gîtés du triangle ou leurs pro-
longements en deux points m, et n. Déterminez les
secondes projections n' de ces cieux points ;
puis joignez le point m.' au point, n' vous aurez
une droite 	 ??' , qui, par son intersection avec la
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perpendiculaire à la ligne de terre menée par le
point o, vous déterminera le point o', qui est la
seconde projection demandée.

20. S'il s'agissait de toute autre figure que d'un
triangle, et si la parallèle à la ligne de terre, me-
née par le point o, ne devait pas rencontrer le péri-
mètre de la projection verticale de la figure, il
faudrait d'abord choisir, sur ce périmètre, que
nous no supposons pas rectiligne, trois points à
volonté, et tracer le triangle déterminent ;
construire ensuite la projection horizontale du
même triangle ; puis enfin, au moyen de deux
projections du triangle construit, terminer l'opéra:
tion, comme clans l'exemple qui précède.

21.. Trouver les projections de l'intersection de deux
plans dont on connaît les traces abc, de/' (fig. 1.0).
— Le point m est la trace verticale de cette inter-
section ; le point n' est la trace horizontale du
même point ; donc (n° 6) les droites mn, m'n' sont
les deux projections demandées. ,

Si l'on ne connaissait pas les points m et n, ou
s'ils étaient trop éloignés de la ligne de terre pour
qu'on pût s'en servir, il faudrait recourir à un, ou

. à deux plans auxiliaires, sur lesquels on transpor-
terait les traces des plans ainsi que nous l'expli-
querons plus loin.

22. Trouver l'intersection de la droite (a b, a' If) avec
le plan ikl (fig. 11). — Prolongez jusqu'à la ligne
de terre la projection horizontale de la droite, et,
par le point de rencontre c', menez une verticale :
vous aurez de cette manière les deux traces du plan
qui projette horizontalement la droite donnée. Il
vous sera facile alors de déterminer la projection
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verticale rnc de l'intersection do ce plan avec le
plan ih1 : cette projection, par son intersection.
avec la ligne ab, déterminera le point o, projection.
verticale du point demandé. La projection hori-
zontale du même point s'obtiendra ensuite en
abaissant, (lu point o, une verticale, jusqu'à la
rencontre de a' b' au point o'.

23. Elant donnés une droite el; un point, mener par
ce point une parallNe à la droite donnée. — Les pro-
jections de la nouvelle droite devant passer par les
projections du point connu on être parallèles aux
projections de la droite donnée, on ne saurait
éprouver aucune difficulté à résoudre le problème.

24. Elant données les projections (l'un point et les
traces d'un plan , construire les projections de la
droite menée par le point donné perpendiculairement
au plan connu.. — I1 suffit, pour résoudre ce pro-
blème, de savoir que les projections de la droite
doivent être perpendiculaires aux traces du plan.

25. Trouver le pied de la perpendiculaire abaissée
d'un point sur un plan. — Par le point donné, menez
(n° 24) une droite qui soit. perpendiculaire au plan
donné ; puis cherchez (n° 22) la rencontre de cette
droite avec tin. plan.

26. Etant donnés une droite et un plan, mener par
la droite Un second plan perpendiculaire au premier.
— Par un point quelconque de la droite donnée,
menez (fig. 24) au plan donné, une perpendiculaire,
et faites passer (n° 11) un plan par cette perpendi-
culaire et par la droite donnée : l'intersection de ce
second plan avec le premier sera la projection (le
la droite donnée sur le plan donné.

27, Par un point donné, (a, a'), mener un plan pa-
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rallèle à un plan donne k 1 (fig. 12). — Par le point a,
menez u no horizontale ab, et par le point a' une
parallèle a' b' à la trace kl; prolongez a' b' j usq u'à
la ligne de terre au point !)', et menez, par le point
b', une verticale qui rencontrera l'horizontale a b au
point b; il ne vous restera plus qu'à mener, par le
point b, une ligne mn parallèlement à la trace i k,
et, par le point n, une autre ligne n o parallèlement
à la trace b 1; car alors le plan mn o sera le plan
demandé.

28. Par un. point donné (a a'), mener un plan per-
pewlieulaire à une droite (mn, in' n') connue par ses
projections (lig. 13). — Par le point a, menez une
horizontale a b, et par le point a', une perpendicu-
laire a' b', à la projection m' n' : prolongez a' b' jus-
qu'à la rencontre de la ligne de terre au point b',
et, par le point b', menez une verticale qui rencon-
trera l'horizontale a b au point b : il ne vous restera
plus qu'à mener d'abord par le point b la ligne i k
perpendiculairement sur m. n, et, par le point k, la
ligne k C perpendiculairement sur m' n'.

29. Diviser une droite en parties égales ou en par-
ties proportionnelles. — Quand une droite est divisée
dans un certain rapport, ses deux projections sont
divisées clans le même rapport : donc, pour diviser
une ligne d'u.ne manière quelconque, il suffit de
diviser ses projections de la manière voulue.

30. 11 a été dit (n° 1), que la méthode des projec-
tions avait pour objet de représenter les corps, non
tels qu'ils nous apparaissent perspectivement, niais
de manière à en exprimer graphiquement toutes
los dimensions, jusque dans leurs moindres détails.
Or, ces dimensions, que le charpentier a beetn de
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connaître, pour travailler d'après son épure, dépen-
dent évidemment de la distance de certains points,
des angles .formés par de certaines lignes ou de
l'inclinaison mutuelle de certains plans, etc. ll ini-
por,to donc que le charpentier qui possède des pro-
jections de points, do lignes, ou de plans divers,
soit en état de résoudre les problèmes suivants.

31. Deux points (a, a') (b, h') étant donnés par leurs
projections, trouver la verilable longueur de la droite
qui en exprime la dislanee (11g. 14). — Pour résoudre
ce problème, faites un angle droit, xo y (11g. 1.5), et
sur l'un des côtés, prenez une longueur o y égale à
la projection horizontale a' b' de la droite qui joint
les deux points ; sur l'autre côté, prenez une lon-
gueur o x égale h la différence bm des lignes a a",
b b", qui représentent los élévations des deux
points : il ne vous restera plus qu'à joindre le
point a" au point y, pour avoir la distance que vous
cherchez.

32. La construction du triangle x o y peut être
exécutée de la manière suivante : par le point le
moins élevé (le point a), menez aria (fig. 14) paral-
lèlement h la ligne de terre; vous aurez ainsi la
ligne b in qui sera perpendiculaire 5111' a ni, et qui
sera égale à la différence (les deux élévations : il
suffira donc de prendre, h partir du point m, une
longueur in n égale h a' b', et de joindre le point b
au point n, pour avoir la ligne b n, dont la lon-
gueur est évidemment égale à celle de l'hypothé-
mise du triangle rectangle dont on voulait éviter la
construction.

33. Il est aisé de se rendre compte (les opérations
qui précèdent. En effet, soit A et 13 (fig. 1G), deux
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points qui se projettent en a' et b' sur un plan
horizontal X Y. Il est évident, si l'on mène A M pa-
rallèlement à a 'b', que cette ligne sera égale k a' b',
que ce sera la base d'un triangle rectangle, que la
hauteur 13 M dia môme triangle sera égale à la dif-
férence de hauteur des points A et 13, et que la ligne
A 13 est l'hypothénuse du même triangle.

:34. Proposons-nous maintenant (le prendre (fig. 17),
sur une droite donnée (a b, a' b') et ft partir d'un point
(a, a'), une longueur donnée. — En prenant à vo-
lonté sur la droite donnée un second point (m,
il sera facile d'exécuter les opérations suivantes :
on mènera d'abord, par le point m et par le point a',
des parallèles à la ligne de terre; puis, après avoir
pris la ligne a' p' égale à. a' ni', on mènera par le
point p' une verticale p' p, jusqu'à sa rencontre au
point p avec l'horizontale qu'on vient de mener
par le point m. Joignant alors le point a au point p,
et prenant sur la droite a p, prolongée si cela est
nécessaire, une longueur a r, qui soit égale à la
longueur donnée, il ne restera plus qu'à mener par
le point r, une horizontale r x ; car cette horizon-
tale, par sa rencontre avec la droite ab, déterminera
le point 	 qui a pour projection horizontale coor-
donnée le point x', et ces deux points x et x' sont
les projections demandées de celui des points de la
droite donnée, dont la distance au point (a, a') est
précisément égale à la longueur donnée.

35. Peux droites - qui se coupent, étant données,
trouver l'angle qu'elles font entre elles. — Sur la pre-
mière ligne, prenez un point (lue nous appellerons
(a, u') ou A, et sur la seconde ligne, un point que
nous appellerons (b, b') ou 13 : déterminez ensuite
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la distance A B, puis chacune des distances A 0, B()
des points A et Il au point de rencontre des droites
que nous appelons le point (o, o') ou le point O : il
ne restera plus qu'à construire un triangle dont les
côtés soient respectivement égaux aux lignes A 13,
A 0, et 13 0; l'angle opposé au premier côté sera
l'angle cherché.

En choisissant les points A et 13 do façon que
la projection a b soit parallèle à la ligne de terre,
on simplifie les opérations, parce qu'alors la ligne
A B, qui est parallèle au plan horizontal, est préci-
sément égale à sa projection a' b'.

37. On reconnaît que deux lignes se coupent,
quand les projections se coupent sur chacun des
plans coordonnés, et qu'en môme temps les deux
points (l'intersection sont sur une môme perpendi-
culaire à la ligne de terre.

38. Trouver l'inclinaison 'mutuelle de deux plans.
— On sait (géométrie) que l'inclinaison de deux
plans a pour mesure l'angle que forment les inter-
sections de ces deux plans avec un troisième plan
qui leur est perpendiculaire à tous les deux. Cela
posé, en nommant A et 13 les deux plans, on com-
mencera par construire l'intersection des deux
plans A et B (n° 21); puis, par un point quelconque
de cette intersection, on lui mènera (nu 28) un plan
perpendiculaire que nous nommerons le plan C :
il ne restera plus qu'à construire les intersections
du plan C avec chacun des plans A et 13, età déter-
miner l'angle qu.e ces deux intersections font entre
elles.

39. Les constructions précédentes sont beaucoup
simplifiées, quand l'un des deux plans se confond
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avec un des plans coordonnés ou quand il lui est
parallèle.

40. Trouver l'inclinaison, d'une droite el d'un, plan.
— Prenez à volonté un point sur la droite donnée
et abaissez de ce point (n° M) une perpendiculaire
sur le plan. Cherchez ensuite (nn M) l'angle que
cette perpendiculaire fait avec la droite donnée, et
retranchez cet angle d'un angle droit, : le reste
sera l'inclinaison demandée.

41. Quand le plan donné se confond avec un des
plans coordonnés, ou qu'il lui est parallèle, les
Constructions s'exécutent plus rapidement que
quand il . occupe une position différente. Au reste,
ce que nous venons de voir suffit pour faire com-
prendre à l'opérateur comment, au moyen des pro-
jections des corps, on peut trouver la véritable
forme de ces corps, et combien cette manière de
les dessiner peut -être utile aux charpentiers.

Rabattements des plans

42. Construire le raballement d'un plan sur un des
plans coordonnes. — Soit i kt (lig. 18) le plan donné :
pour avoir le rabattement de ce plan sur le plan
hor. izontal, prenez sur la trace ik un point quel-
conque a; de ce poi nt, menez sur la ligne de terre
la perpendiculaire a a' : du point a', menez sur la
trace kt la perpendiculaire indéfinie a', h', a"' ; me-
nez sur cette dernière ligne el par le point a', la
perpendiculaire a' a" ; prenez sur cette perpendicu-
laire la distance a' a" égale à la hauteur a' du point
a; joignez le point a" au point b' ; prenez la dis-
tance b' a'" égale à b' a", et joignez le point a"' au
point k : le point a'" sera le rabattement du point a,
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et l'angle t km sera ce que devient l'angle i k f. ra-
battu sur le plan horizontal.

Le rabattement du méme angle sur le plan ver-
tical s'obtiendrait (le la môme manière.

On peut remarquer que l'angle a' b' a" est lui-
môme le rabattement d'un angle qui mesure l'in-
clinaison du plan il, I sur le plan horizontal. ltien
n'est donc plus facile que d'avoir l'inclinaison
d'un plan quelconque sur un des plans coordonnés.

43. Construire les projections d'un. point (l'un plan.
dont On. connall le rabattement sur 11n des plans COOP-

(101111dS — Soit l km (lig. 19) le rabattement d.0
plan dont la trace horizontale est : pour avoir
les projections du point o"', menez par ce point sur
1k la perpendiculaire a' a"' ; par le point a', menez
une verticale a' ; (lu point k comme centre, avec un
rayon égal lr k a" , décrivez un arc de cercle qui
rencontrera la verticale a' z en un point a; joignez
enfin le point a au point k : la droite ial,: sera la
trace verticale du plan. Menez alors par le point a',
sur (t'a', une perpendiculaire a' y' ; prenez sur
cette perpendiculaire, une longueur a' a", égale à la
ligne a a' ; joignez le point a" au point b' ; prenez
sur b' a" une longueur b' o" égale à b' o"', et du
point o" menez sur a'a" une perpendiculaire 0" o' :
le pied o' de cette perpendiculaire sera la projection
horizontale du point o'''. Pour avoir la projection.
verticale du même point, prolongez la ligne 0" o'
jusqu'à la ligne de terre au point ; menez par ce
point une verticale, jusqu'à sa rencontre avec la
trace ik, au point / ; par le point t menez l'hori-
zontale Ii', et du point o' abaissez sur cette hori-
zontale la perpendiculaire o' o le pied o de cette

Charpentier. Tome I.
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perpendiculaire sera la projection verticale deman-
dée.

44.Ce qui précède compris, On doit comprendre
également que, connaissant les projections o et o'
(même figure) d'un point quelconque situé sur un
plan i k 1, pour avoir la position de ce point dans
l'angle Wu, rabattement de I 	 il faut exécuter
les opérations suivantes : mener par le point o' sur
la trace 1k, une perpendiculaire indéfinie o' b' 0"'

qui rencontrera cette trace en un point b' et la ligne
de terre en un point a' ; élever au point a? une per-
pendiculaire. à la ligne de terre, jusqu'à sa rencon-
tre avec la trace verticale en un point a ; élever au
même point a, mais IL la ligne a' b', une autre per-
pendiculaire a'a", qui soit égale à a'a; joindre le
point b' au point a", et mener par le point o', à la
perpendiculaire a' a", une parallèle o' o" qui ren-
contrera b' a" en .un point o"; prendre enfin, sur le
prolongement de o' b', une longueur b' o"' égale à
b' o" : le point o"' ainsi trouvé sera le rabattement
du point (o o').

Projections auxiliaires

45.On a souvent besoin de connaître la projec-
tion, sur un plan auxiliaire, d'un point ou d'une
figure dont on connaît les projections sur les deux
plans coordonnés. Il faut pour cela : 1° du point
donné (nous supposons que la figure soit réduite à
un point), abaisser une perpendiculaire sur le plan
auxiliaire ; 2° déterminer les projections du pied
de cette perpendiculaire ; 3° rabattre le plan auxi-
liaire; 4° construire enfin, sur ce rabattement, la
position du point cherché,
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Soient a et a' (lig. 20), les cieux projections d'un
point, et la droite mn la ligne de terre. Si l'on veut
avoir la projection du. même point sur le plan ver-
tical ikt, on abaissera du point (a, al une perpen-
diculaire sur le plan ikl, et le pied de cette perpen-
diculaire sera la projection demandée. Ce point se
projette horizontalement en et verticalement au
point

4G. Pour connaître la véritable position du point
(x, x') dans l'angle i k I, on supposera que cet angle
tourne autour de la droite i k comme charnière,
pour se rabattre sur i kn.. Dans ce mouvement, le
point x' décrit un arc de cercle et vient se rabattre
en c' : la verticale qui passe par le point x' passe
alors par le point c', et son extrémité supérieure,
c'est-à-dire le point (x, x'), tombe en. un certain
point y, que l'on obtient évidemment (1) en me-
nant, par le point a, une parallèle à la ligne de
terre, jusqu'à sa rencontre avec la verticale qui
passe par le point c'.

47. Soient maintenant a, a' (fig. 21), les projec-
tions du point connu, et i k I, un plan recto -nor-
mal (2) sur lequel on veut construire les projec-
tions du point (a, a'). Menez, par le point a, la
ligne a x perpendiculairement à la droite i k; par
le point a', menez une parallèle à la ligne de terre,
et, du point x', avec l'horizontale que vous venez
de mener : le point x sera la projection verticale,

(1) Cela Lient A ce (pie le point (x (d) reste à la mime hauteur
pen dant toute la révolution de l'angle i le 1.

(2) On nomme quelquefois recto-normal un plan perpendiculaire
au plan vertical wordonné, lorsque sa trace, sur ce plan, n'est pas
horizontale ; car alors il est horizontal
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et le point .1;', la projection horizontale du point
où, sur le plan i k I, se projette le point (a, a').

48. Pour connaître la véritable position du point
x') dans l'angle i k 1, du point k, comme centre

avec k X pour rayon, décrivez l'arc a; e' ; menez par
le point c', une verticale, et prolongez-la jusqu'à
sa rencontre au point, y avec l'horizontale qui
passe par le point a' : le point y ainsi obtenu sera
situé dans l'angle C' k I; comme le point .r') est
situé dans l'anglet k 1, ce serait celui sur lequel le
point, (x,x') viendrait se rabattre, si i k I
tournant autour (le k 1, conime charnière, venait
lui-môme se rabattre sur le plan horizontal.

49. En comparant, l'une à l'autre les ligures 20
et 21, on doit voir que, pour transporter sur un
plan recto-normal les projections d'un point, il
faut exécuter les opérations semblables à celles
qu'on emploie pour transporter, (l'un plan verti-
cal sur un autre, l'élévation d'un point. Cela tient
à ce que les plans recto-normaux sont, par rap-
port au plan vertical sur lequel le point connu est
projeté, ce que tous les plans verticaux sont par
rapport au plan horizontal.

Utilité des plans auxiliaires

50. Il arrive fréquemment que l'on n'est pas
maître (le choisir pour plans coordonnés le système
de plans sur lesquels la ligure à projeter se pro-
jetterait avec le plus (le facilité. Ce qu'il y a de
mieux à faire, quand on se trouve dans une cir-
constance semblable, c'est (le construire, sur les
plans coordonnés dont on doit se servir, les traces
du plan particulier qu'on regarde comme le plus
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avantageux pour recevoir la projection dont on a
besoi n on rabat ensuite le plan auxiliaire sur l'un
des plans coordonnés ; puis, au moyen de ce ra-
battement, on construit (n" les projections
qu'on voulait, avoir. Expliquons ceci par un
exemple.

51. Supposons que la figure h projeter soit un
cercle, dont on connaît le rayon, et dont on a pro-
jeté le centre sur les deux plans coordonnés : il
est évident que si Fun des plans coordonnés était
parallèle au, plan du cercle, il suffirait, pour avoir
la projection de la circonférence sur ce plan, de
décrire, autour de la projection connue du centre,
un cercle égal à celui qu'on veut projeter. Pour
avoir l'autre projection de, la même .ligure, on
prendrait sur une ligne parallèle à la ligne do
terre, menée par la seconde projection du centre,
et de part et d'autre de ce point, des longueurs
égales au rayon.

52. Construire les projections d'un cercle dont le
plan vertical n'est pas parallèle au plan coordonné.
— Soient si (fig. 22) la ligne de terre, o et o' les
projections du centre, et i k t le plan du cercle. Du
point k, avec un rayon égal à ko', décrivez l'arc o'r;
élevez au point r une verticale, et prolongez-la
jusqu'à sa rencontre, au point o", avec une hori-
zontale menée par le point 0 : ce point o" sera ce
que devient le centre du cercle, quand l'angle i k
se rabat sur i k I. Cela posé, tracez autour du point
o" le cercle dont vous voulez établir les projections,
et, prenant un point m" sur la circonférence,
abaissez du point in" la verticale ni" p ; décrivez,
d u point k comme centre, l'arc p 	 ; menez par le
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point ni' une verticale, et prolongez-la jusqu'à sa
rencontre au point w, avec l'horizontale qui passe
par le point m" : les points ln et m' seront les deux
projections du point (le la circonférence qui se ra-
battrait au point ni". Les projections des autres
points de la circonférence se déterminant de môme,
le problème ne saurait offrir aucune difficulté.

53. Déterminer les projections d'un cercle situé
clans un plan perpendiculaire an plan vertical de
projection. — Soient s t la ligne de terre (Hg. 23), o
et o' les projections du centre et i k l le plan du
cercle. Du point k, avec un rayon égal à ko, dé-
crivez l'arc or ; menez par le point r une verticale,
et prolongez-la jusqu'à sa rencontre, au point, o"
avec une horizontale menée par le point o' : ce
point o" sera ce que devient le centre du cercle
quand l'angle i k 1, tournant autour de k 1, se ra-
bat sur / k t. Cela posé, tracez autour du point o"
le cercle dont vous voulez établir les projections,
et, prenant un point ut" sur la circonférence, me-
nez par le point ni" la verticale rra" p; décrivez, du
point k comme centre, l'arc p m ; menez par le
point in une verticale, et prolongez-la jusqu'à sa
rencontre, au point ni', avec l'horizontale qui passe
par le point ni" : les points m et m' seront les deux
projections d'un point de la circonférence. Les pro-
jections des autres points se déterminent de la
même manière.

54. Trouver les projections d'un cercle dont le plan
n'est perpendiculaire à aucun des plans coordonnés.
— Soient x y (fig. 24) la ligne de terre, o et o' les
projections du centre, et i k 1 le plan du cercle.
Déterminez, comme il a été dit n° 42, le rabatte-
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nient I k. in du plan ik 1 sur le plan horizontal; éle-
vez au point o', sur b' (1', une perpendiculaire que
vous prolongerez jusqu'à la ligne b' a", au point z,
et prenez sur b' a'", la ligne b' o" égale h la ligne
b' z : le point o" sera le centre du cercle rabattu
sur le plan horizontal. Cela fait, décrivez autour
du point o" une circonférence égale h celle dont il
faut trouver les projections ; il ne vous restera
plus qu'à trouver les projections des différents
points do cette conférence. Pour trouver la pro-
jection horizontale du point n", abaissez de ce
point, sur k I, une perpendiculaire n'' p f; du point p,
menez une ligne p y parallèle à b' a"; prenez sur
cette ligne une longueur p s égale à p' n"; abaissez
enfin du point s, 'sur n" p f, une perpendiculaire
s n', dont le pied n' sera la projection horizontale
demandée. Pour avoir la projection verticale du
même point, menez par le point n' la ligne n' 1'
parallèle à la trace 1 k; par le point t', menez une
verticale jusqu'à sa rencontre avec la trace k i, au
point I; par le point t menez l'horizontale t o , et
du point n' abaissez sur cette horizontale la per-
pendiculaire n' n, dont le pied n sera la projection
verticale demandée. Les projections horizontales et
verticales de tous les autres points s'obtiennent de
la même manière.

Projection des corps et de leurs intersections

55. Il y a plusieurs espèces de corps. Les uns
sont terminés par des surfaces planes : ce sont les
polyèdres. Les autres ont leurs surfaces courbes, et
se distinguent par la nature de cette surface : tels
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sont les cylindres, les cAnes, les solides de révolu-
tion, etc. Quelquefois la surface d'un corps a dos
parties planes et des parties courbes.

Projections des polyèdres

G. Pour projeter un polyèdre, il suffit de pro-
jeter tous ses sommets ; car la, position des som-
mets déterminera celle des arêtes, et les arêtes
détermineront les faces. Considéré d'une manière
générale, le choix des plans coordonnés est une
chose indifférente ; mais comme il s'agit ici, non
pas do généralités, mais d'applications, on conçoit
qu'il faut chercher h proliCer (le toutes les circons-
tances qui peu vent abréger le travail de l'opérateur.
Ainsi, par exemple, si le polyèdre contient un
grand nombre de lignes parallèles entre elles,
comme cela arrive fréquemment aux pièces de
charpente, on conçoit qu'en choisissant un plan de
projections parallèle it la direction de ces lignes, il
y aura un avantage réel pour le charpentier, puis-
que toutes ces lignes seront projetées sur ce plan
dans leur véritable grandeur.

57. Supposons qu'on. veuille construire les proiee-
tio. ns d'un prisme oblique ayant pour base un penta-
gone. — On placera (lig. 25) la base du prisme
dans le plan horizontal de projection, et l'on choi-
sira pour plan vertical coordonné un plan parallèle
aux arêtes latérales. Alors, si a', b', e', d', e' est la
place occupée par la base inférieure du prisme, il
est évident que la base supérieure étant parallèle
au pian horizontal, il suffira, pour avoir sa pro-
jection verticale, de mener d'abord it la ligne de
terre une parallèle xy qui en soit éloignée d'une
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quantité égale à la hauteur du prisme ; de proje-
ter ensuite les points a', b', e', d', e', sur la ligne
de terre, et de mener enfin par les points a, b, e,
d, e, ainsi obtenus, des parallèles a.).n, bn, co, dp,
eq, qui soient, inclinées sur la ligne de terre, comme
les arêtes qu'elles représentent le sont sur les hases
du prisme. Ces parallèles rencontrent la ligne xy
en des points n, o, p, q, qui seront les projec-
tions verticales des sommets (le la base supérieure.
Pour avoir les projections horizontales correspon-
dantes ln', o', p', q', par les points in, n, o, p, q,
menez des verticales, jusqu'à leurs rencontres en

n', o', p' et q', avec les horizontales parties res-
pectivement des points a,, b, e, rl, e.

58. Les projections (l'un corps peuvent être re-
gardées comme deux perspectives, dont les points
de vue seraient à des distances infiniment grandes,
l'un en deçà du plan vertical, l'autre au-dessus du
plan horizontal. Considérées ainsi, on est convenu.
de tracer en lignes pleines les lignes qui sont cen-
sées être vues, et d'exprimer par des lignes ponc-
tuées celles que l'on regarde comme cachées.

La figure 26 représente les projections d'une
pyramide. Comme toutes les arêtes de ce corps
concourent à un même point, tout ce que l'on a pu.
faire pour en simplifier les projections, c'est de
prendre, pour y projeter la pyramide, un plan
vertical parallèle à une des arêtes latérales. Cette
arête que l'on reconnaît à sa projection horizontale
qui est parallèle à la ligne (le terre, est la seule qui
ne se dessine pas en raccourci sur le plan vertical
de projection.
g Si la pyramide, au fiel( d'avoir su luise sur le
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plan. horizontal, l'avait sur un plan incliné, ses pro-
jections pourraient s'obtenir de la manière suivante.
— Prenez d'abord pour plan vertical coordonné un
plan perpendiculaire au plan de la base, et cons-
truisez les traces ik, k (Mg. 2:7) de ce plan que
vous avez rendu recto-normal, puis, dans l'angle

rabattement supposé du plan Ha, dessinez
exactement la base a", b", c", d" de votre pyramide,
ainsi que la projection 1" de son. sommet.

Alors, pour avoir la projection verticale a du
point a", projetez ce point a", en a', sur la ligne do
terre, et prenez la distance ka égale à 1, a'.

Pour avoir la projection horizontale a' du même
point, abaissez, du point a, une perpendiculaire à
la ligne de terre, et prolongez-la jusqu'à sa ren-
contre, en a', avec une autre perpendiculaire suffi-
samment prolongée et menée du point a" sur la
trace k 1.

Les projections verticales et horizontales des
antres sommets de la base ayant été construites de
la môme manière, pour obtenir celles du sommet,
projetez le point t" sur la ligne de terre en t"' ;
prenez la distance k t égale à kt" ; élevez au point t
une perpendiculaire t s égale à la hauteur de votre
pyramide, et prolongez, jusqu'à leur rencontre
mutuelle en s', deux perpendiculaires respective-
ment abaissées, des points s et t", sur la ligne de
terre et sur la trace lk :les points s et s' ainsi obte-
nus seront les deux projections du sommet de la
pyramide, dont les projections se complètent en
joignant, sur chaque plan coordonné, la projection
du sommet aux projections des différents sommets
de la basé.
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60. Supposons maintenant que le plan de la base
de la pyramide ne soit perpendiculaire à aucun des
plans coordonnés, et soient ik, k 1, (fig. 28) les traces
du plan de la hase, I km le rabattement de ce plan,
a" b" e" d" la position de la base dans l'angle i/el,
et l" la projection du sommet de la pyramide sur
le plan de la hase. Pour avoir les deux projections,
déterminez d'abord, comme dans le n° 43, les pro-
jections horizontale et verticale a' et a, b' et b, c'
et e, d' et d de chacun des points a" b" c" d" ; puis
les projections 1' et t, du point I". Alors, des points
I' et t menez respectivement, sur les traces ici et

les perpendiculaires t' :y' et lx : il ne vous res-
tera plus qu'à chercher, d'après le n° 34, les pro-
jections s' s d'un point (s, s) de la droite (tx, x'),
qui soit distant du point (1,0 d'une quantité égale
à la hauteur de la pyramide ; car, en joignant le
point s à chacun des points a, b, e, d, l'opération
sera terminée.

611. Projection (l'un prisme à base inclinée. —
Soient ik, k l (11g. 29) les traces du plan de la base,
lkm le rabattement supposé de l'angle ikl; a" b"
c"d" la place occupée dans cet angle par la base
du prisme, et t" la projection, sur le même plan,
de l'extrémité de l'arête latérale qui se termine au
point a". Pour avoir les deux projections du prisme,
déterminez, comme dans le n° 43, les projections
verticale et horizontale des points a" b" c" d", puis
la projection verticale I du point t"; élevez . ensuite
au point t, sur i/t, une perpendiculaire I s égale à
la hauteur du prisme; menez, par le point s, la
ligne g h parallèle à i k: joignez le point a au
point s, et, par les points b, c, d, menez à la ligne
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as, des parallèles qui, par leur rencontre avec g h,
aux points u, u , a:, détermineront les projections
verticales des sommets situés sui' la base supé-
rieure du prisme : ils compléteront l'élévation de
ce corps. Pour avoir la projection horizontale de la
même base supérieure, il suffit de déterminer le
points' 'comme clans le numéro précédent; de joindre
le point a' au point s', et de mener par les points
b' e' et d' des lignes b' , c' r', ci' x', toutes égales
et parallèles à la ligne a' s'. Le polygone s' u' e x'
sera la projection horizontale demandée. Si l'on a
bien opéré, les points u et u', v et x et af doivent
déterminer trois parallèles 'perpendiculaires à la
ligne de terre.

62. Si le plan de la base da Kisme n'élail perKn-
dientaire à aucun des plans coordonnés, pour en
construire les projections, il faudrait, outre les
traces du plan et de la base et la position de la hase
sur ce plan, connaitre au moins la hauteur du
prisme, ainsi que la direction des arêtes latérales ;
ou bien la projection d'un des sommets de la base
supérieure sur le plan de la base inférieure, ainsi
que l'élévation (le ce point au-dessus de la base.
Supposons que ce soit ceci que l'on connaisse : dé-
terminez (fig. 30), de la même manière que dans le
n° 60, les projections a' b' e' d' et a bed de la base du
prisme, ainsi que les projections s', et s du point
(s, s'), comme si. ce devait être le sommet d'une
pyramide. Ensuite si le point (s „s') est le sommet
de la base supérieure qui correspond au point (a, a'),
tirez a s et a' s' : il ne vous restera plus qu'à mener
par les points b c d, des lignes b u, c v, d x, égales et
purismes 4 s ; et par les points b' e'
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lignes b' 	 e' v', d' .r', égales et parallèles à a' s' :
les po i n ts s , n , r, ,r, ainsi que 	 r',;r', seront les
projections des sommets (le la face supérieure du
prisme, et, quand on aura tiré su, u r , i'.r, des, ainsi
que 	 e'x', et .r's', l'opération sera terminée.

Projection du cylindre, du cône et de la sphère

63. Projection du cylindre. — Supposons (l'a-
bord (fig. 31) que la base a' b' C' (1' soit horizontale,
et que le cylindre soit droit ; on pourra prendre le
plan de la base pour plan horizontal coordonné :
alors cette base (t' b' C' d' sera elle-même la projec-
tion horizontale du. cylindre. Pour avoir son élé-
vation, menez les deux tangentes verticales (t' A,
C' C, s'élevant au-dessus de la ligne (le terre, de
quantités (t A, C C, qui soient égales à la hauteur
du cylindre; puis joignez le point A au point C :
vous obtiendrez ainsi le rectangle A a c C, qui est
la projection verticale demandée.

64. Si la base était horizontale et que le prisme ne
fût pas droit, il faudrait opérer de la manière sui-
vante. — Sur le plan horizontal coordonné, dessi-
nez exactement (fig. 32) la base a' b' e' d' de votre
cylindre; puis, après avoir indiqué l'extrémité in-
férieure a' de l'une des génératrices, déterminez la
projection horizontale ni,' (le l'extrémité supérieure
de la même droite et mesurez l'élévation de ce
point, c'est-à-dire la hauteur du corps. Ensuite,
par le point m', menez sur la ligne (le terre une
perpendiculaire, et prolongez-la sur ]e plan verti-
cal, d'une quantité égale à la hauteur trouvée ;
menez, par le point in, une horizontale x y ;
puis, après avoir mené, clans le plan horizontal,
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les tangentes verticales e' e, b' b, projetez le point a'
sur la ligne de terre, au moyen (le la verticale a' u;
joignez le point a au point m, et, par les points e
et b, menez à la ligne am des parallèles e r; b s,
qui, par leur rencontre itvec la ligne x y, détermi-
neront l'horizontale limitée rs, projection verticale.
de la base supérieure du cylindre.

Pour avoir la projection horizontale de la môme
base, prenez sur la base inférieure un point (d, d');
tirez d n parallèle à a m, et d' z' parallèle h a' m' :
le point n sera la projection verticale de l'extrémité
supérieure de la génératrice qui passe par le point
(d, d') ; et si. l'on abaisse, du point n, une perpen-
diculaire à la ligne de terre, cette perpendiculaire
prolongée rencontrera la droite d' z' en un point n',
qui sera la projection horizontale de l'un des
points de la base supérieure. Les autres points de
la même projection se déterminent de la même
manière.

65. On ell1 pu se contenter de mener la ligne d' n'
égale et parallèle à la ligne a' m'; mais en indi-
quant la construction précédente, nous avons voulu
mettre le lecteur en état de construire, quand bon
lui semblera, les projections coordonnées d'une
même génératrice. Il les obtiendra toujours en
menant, par des projections coordonnées d'un
même point de la base, des droites parallèles à la
direction des projections des génératrices sur des
plans correspondants.

(6. Si l'on compare les opérations à faire pour
avoir les projections d'un cylindre, avèc celles qui
sont nécessaires pour obtenir les projections d'un
prisme, il est impossible de ne pas remarquer
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l'analogie presque complète qui existe entre les
deux systèmes (l'opérations. Cela tient à ce qu'un
cylindre est un véritable prisme dont la hase est
un polygone d'un nombre infini de côtés; par con-
séquent, si 10 lecteur a bien compris les numéros
6i et 62, il n'éprouvera aucune difficulté pour obte-
nir les deux projecl ions d'un cylindre à base inclinée.
Nous l'invitons à essayer cette nouvelle épure sans
modèle, 011 supposant cette base située d'abord
sur un plan recto-normal, puis sur un plan verti-
cal, puis enfin sur un plan incliné d'une manière
quelconqUe.

67. Projections du cône. — L'analogie qui existe
entre le cylindre et le prisme, existe pareillement
entre le cône et la pyramide, puisqu'un cône est
une véritable pyramide dont la base est un poly-
gone d'un nombre infini de côtés. Consigner ici ce
qu'il faut faire, pour obtenir les projections d'un
cône, ainsi que la manière d'avoir les projections
coordonnées d'une mémo génératrice, serait don-
►er au lecteur des indications dont il n'a pas be-

soin, s'il a bien compris ce qui précède. Nous l'en-
gageons toutefois à chercher les projections d'un
cône, en supposant sa base successivement située
sur le plan horizontal coordonné, sur un plan
recto-normal, sur un plan vertical non parallèle à
la ligne de terre, et enfin sur un plan incliné d'une
manière quelconque.

68. Projections de la sphère et des solides (le révo-
lution. — Quels que soient les plans coordonnés
qu'on choisisse, la pr()jection d'une sphère sur cha-
cun d'eux est un cercle dont le rayon est égal à
celui de la sphère. Rien n'est donc plus facile que
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d'obtenir les projections de ce corps, puisqu'il
suffit de connaître son. rayon et les deux projec-
tions de son centre. Ainsi, par exemple, les deux
cercles égaux o et o' seront, si l'on veut, les deux
projections d'une sphère dont le diamètre serait
égal à a z.

69. Si nous supposons que ]e demi-cercle abdz
(fig. 33) tourne autour de l'axe vertical a z, la
sphère se confondant avec le sol ide engendré par cette
révolution, on pourra regarder la. surface comme
entièrement recouverte par les circonférences paral-
lèles que décrivent les différents points de la demi-
circonférence génératrice, Ces circonférences pa-
rallèles ont pour projections verticales des droites
parallèles à la ligne de terre; et pour projections
horizontales, des circonférences concentriques qui
ont pour rayons les distances à l'axe de leurs
points générateurs. Ainsi, la circonférence décrite
par le point d a pour projection verticale l'hori-
zontale de, el pour projection horizontale la cir-
conférence o' d' dont le rayon o' d' est égal à la
distance d i. On peut remarquer que les circonfé-
rences parallèles engendrées par deux points d et ni,
également éloignés de l'axe, ont la même circonfé-
rence pour projection horizontale.

70. Cela pose, soit proposé de trouver la projection
verticale (lu point de la surface d'une sphère qui se
projette horizontalement au point p'. — Du point o'
comme centre, décrivez d'abord un cercle qui ait
pour rayon la distance o' p' : ce sera la projection
horizontale de la circonférence parallèle, sur la-
quelle est situé le point dont on cherche la projec-
tion vertioale, Menez ensuite 4u cercle o' p' des14n,i
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gentes verticales, jusqu'à leurs rencontres aux
points ni et n, ou bien d et e avec la circonférence
a 'Zr, et tirez les horizontales an n, (le  vous aurez
en elles les projections verticales des circonférences
parallèles qui ont pour projection horizontale rom-
m une la circonférence, 0' l7'. 11 no vous restera plus
qu'à mener, par le point p', une verticale jusqu'à
sa rencontre, au point p et q , avec les deux lignes
m n et d e; alors J) avec p' seront les deux projec-
tions d'un point (le la surface de la sphère, et
avec p' seront les projections coordonnées d'un
second point de la iiuéine surface.

il. La courbe aqpz représente la projection ver-
ticale (le la génératrice, quand elle est arrivée h la
position où elle se projette horizontalement suivant
le rayon o' r'. Pour obtenir celle courbe, il suffit,
de faire, pour les différents points de o' r', ce qui
vient d'être fait pour le point, p'.

7:1 Si avant de faire tourner la demi-circonfé-
rence adbz autour de la droite a on substituait
à cette circonférence une toute autre courbe, celle
nouvelle courbe en tournant autoiir de a engen-
drerait également une surface entièrement. formée
de circonférences parallèles. lin corps terminé par
une surface, ainsi engendrée, est ce. que l'on ap-
pelle en général un solide (le nfvolulion . Un elli►-
soïde est le solide de révolution qu'engendre une
moitié d'ellipse tournant, soit autour de son grand
axe, soit autour de son petit axe; la terre est un
ellipsoïde de ce dernier genre. Un anneau est un
solide de révolution dont la surface est, engendrée
par une circonférence entière tournant autour d'un
axe extérieur, Tous les objets fabriqués sur le tour
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sont enfin des solides de révolution. Pour avoir la
projection verticale d'un solide de révolution, on
dessine de part et d'autre d'un axe vertical la
figure de sa génératrice ; et, pour avoir la projec-
tion horizontale, on trace autour du point, oit l'axe
vertical se projette horizontalement, un cercle égal
à celui que décrit celui des points de la génératrice
qui est le plus éloigné de l'axe. On donne ensuite.
si l'on veut, une espèce de relief à la projection
verticale, en construisant les projections de la gé-
nératrice dans un certain nombre (le positions.

Section faite é la surface d'un corps par un plan,
qui la rencontre

73. Lorsque le corps rencontré par le plan sécant
est un polyèdre, il est toujours facile de trouver les
projections des points oit ce plan coupe les diffé-
rentes arètes du polyèdre, et de construire, par
conséquent, le périmètre ou contour de la section :
on peut cependant simplifier beaucoup les opéra-
tions, en prenant pour plan vertical coordonné un
plan perpendiculaire au plan sécant.

.74. Soit propose, par exemple, de déterminer la
section faite dans le prisme pentagonal oblique re-
présenW figure 34, par le plan recto-normal, ayant
pour trace verticale la droite xy. — Ce plan. coupe
évidemment certaines arètes en des points ayant
pour projections verticales les points in,n,p,g,r,
dont les projections horizontales coordonnées sont
m' ,n' , p' ,q' , r' ainsi le polygone m' , n' p' q', r' est
la projection horizontale de la section demandée,
section qui a d'ailleurs évidemment pour projec-
tion verticale la droite m. p.
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En effectuant (n° 42) le rabattement, sur le plan
vertical, des di fré,ren is sommets (le cette section, il
serait facile de la construire telle-arôme dans sa
véritable grondait'.

75. Par le môme procédé, on peut trouver la
section faite par un plan dans un polyèdre quel-
conque, pourvu que le plan soit perpendiculaire à
un des plans coordonnés (1). Quant aux sections
faites à la surface d'un cylindre ou d'un cône, on
conçoit aisément que, pour les obtenir, il suffit de
construire les intersections avec le plan proposé
d'un certain nombre de génératrices que l'on se
donne arbitrairement.

76. Les figures 35 et 36 représentent respective-
ment les sections faites par des plans recto-normaux
dans un cylindre et dans un cône. On voit les ra-
battements, sur l'un des plans coordonnés, des
courbes de section : ces deux courbes sont deux
ellipses. Le mène cône, coupé d'une autre manière,
aurait pu donner pour section une courbe d'une
espèce différente de celle de l'ellipse; mais, quelle
que soit la nature de la section, on l'obtient tou-
jours au moyen des n'élites constructions.

77. Section faite dans un solide de rdpolution. --
Soit (fig. 37) xy la trace du plan sécant; il est évi-
dent que la droite rs est la projection verticale de

(1) Si le plan sécant était incliné sur les deux plans de projec-
tions, on construirait, perpendiculairement au plan donné, un au-
t re pl an vertical sur lequel on transporterait la projection du corps,
ainsi que la trace du plan ; puis, après s'en étre servi pour trouver
la projection horizontale de la section cherchée, on se servirait de
celle-ci pour trouver, sur le plan %retirai coordonné primitif, la
projection verticale qui correspond à la projection horizontale
trouvée.
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la section demandée. Pour avoir la projection hori-
zontale dela même coupe, par un point quelconque
a de la droite rs, menez l'horizontale mn, ce sera
la projection verticale de rune, des parallèles de la
surface ; et, la. projection horizontale du mèrne
cercle s'obtiendra eu décrivant, du point a' connue
centre, une circonférence dont le rayon soit égal à
mi. Il ne restera plus qu'à nieller par le point a
une verticale, jusqu'à la rencontre de cette circon-
férence aux polies rt' et a", pour avoir les projec-
tions horizontales des doux points de la section qui
ont pour projection verticale commune le point a.
Ces deux points obtenus, on en trouvera do la
même manière autant d'autres qu'on le jugera
convenable.

Intersection mutuelle des surfaces de deux corps, ou
pénétration. d'un corps dans un autre

78. La ligne suivant laquelle se coupent deux
surfaces est entièrement formée de points situés
sur ces deux surfaces : ainsi, le problème de la
pénétration des corps revient à celui-ci trouver
un•point qui appartienne à la fois à la surface des
deux corps donnés ; car, une fois un premier point
trouvé, il suffira de recommencer l'opération pour
en trouver autant d'autres qu'on en aura besoin.

Désignons en général les deux corps par A et
par B; il sera facile de déterminer la section faite
dans chacun de ces corps par un plan quelconque
C : soit a et b les sections correspondantes aux deux
corps A et B. Si les lignes a et b n'ont, pas de points
communs, c'est qu'elles ne contiennent ni l'une ni.
L'autre aucun des points qui forment la pénétration.
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demandée. Si les mômes lignes a et b ont au con-
traire des points communs, tous ces points appar-
tiendront h l'intersection des deux surfaces. D'a-
près cela, si l'on coupe successivement, les deux
corps A et B par un grand nombre (le plans C', C",
C"', etc., il est évident, que prises deux it deux, les
sections a' avec b', et" avec b", a"' avec, etc.,
par leurs intersections quand elles se coupent, ne
tarderont pas h déterminer complètement l'inter-
section mutuelle des surfaces des deux corps.

79. Au lieu de couper les corps A et B par une
suite de plans C, C', C", on les coupe quelquefois
par des surfaces auxiliaires autres que des surfaces
planes, parce qu'il en résulte des constructions
plus faciles h exécuter.

80. En supposant qu'on ne se serve que de plans,
il est bon de les choisir de façon il. obtenir le plus
aisément possible les sections a et b. Si, par exem-
ple, les corps donnés sont deux cylindres, en pre-
nant un plan auxiliaire C an hasard, ce plan cou-
perait, presque toujours les deux cylindres A et B
suivant deux ellipses a et b que Fon ne peut trou-
ver qu'avec peine. En choisissant, au contraire,
pour plan C, un plan parallèle aux génératrices
des deux cylindres, ce plan auxiliaire ne les cou-
pera tous deux que suivant dos lignes droites
faciles h obtenir.

S'il s'agissait de voir la pénétration de deux
cônes, il serait bon de faire passer les plans auxi-
liaires par les sommets des doux cônes.

82. S'il s'agissait enfin d'un cône et d'un cylindre,
On ferait passer les plans auxiliaires par le som-
met du cône, en ayant soin de les prendre parai-
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lèles aux génératrices du cylindre. Au reste, l'ha-
bitude des opérations de ce genre suffit pour faire
trouver à l'opérateur le système des constructions
qui conviennent le mieux, dans chaque circons-
tance particulière oit il a besoin (le recourir à la
méthode des projections.

Projections ombrées

Fixation de la limite des ombres

83. 11 est quelquefois nécessaire d'ombrer les
projections des corps, afin de rendre ces projec-
tions plus intelligibles. Quand cela arrive, ce qui
est assez rare pour le charpentier, à moins qu'il
ne soit aussi entrepreneur de bâtiments, on sup-
pose presque toujours que le corps dont on veut
ombrer les projections est éclairé par le soleil, et
que la direction des rayons parallèles émanés do
cet astre est telle, que chaque rayon projeté sur
les deux plans coordonnés y fait (du côté de gauche)
un angle do 45 degrés avec la ligne de terre. Le
corps, dans cette hypothèse, projette son ombre à
sa droite et derrière lui.

84.Si l'on eût supposé le corps éclairé par der-
rière, les projections des rayons lumineux, restant
inclinées de 45 degrés avec la ligne de terre, fussent
devenues parallèles entre elles. Cela eût été avan-
tageux sous le rapport du trait ; mais cet avantage
eût été contrebalancé, et au delà, par un inconvé-
nient qui en fût résulté pour les dessins ombrés.
Cet inconvénient consiste en ce que la partie
visible de l'élévation (les corps eût été, dans ce cas,
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la partie privée de lumière. Nous nous en tiendrons
à la première hypothèse.

Ki. Dans l'une comme dans l'autre, rien n'est
plus facile que de construire des projections du
rayon de lumière qui passe par un point donné : il
salit, en effet, do mener, par les projections de ce
point, des lignes qui fassent avec la ligne de terre,
et du cÔté convenu, des angles de 4.3 degrés.

Rien n'est plus facile encore que (le trouver
l'ombre portée par un point sur un plan quel-
conque, puisque tout se réduit à construire le
rayon de lumière qui passe par ce point, et à trou-
ver (n" 22) le point de rencontre de la droite ainsi
construite avec le point donné, dont on est censé
connaître les traces.

86. Quand les traces d'un plan sont inconnues,
et que l'on connaît seulement (fig. 38) les projec-
tions coordonnées abcde, a' b' c' d' e' d'une figure
située sur sa surface, pour obtenir le point on il
est rencontré par une droite (rs, r's'), voici com-
ment on opère, quand on ne veut pas recourir à la
détermination' préalable des traces.

On cherche les projections horizontales in', n'
qui correspondent aux points m et n, oit le péri-
mètre a b cd e est rencontré par la projection rs ; on
joint ensuite le point m' au point n', et l'on pro-
longe in' n' ainsi que r's', jusqu'à leur rencontre
au point x' qui a pour coordonné, sur rs, le point x.

De cette manière, on obtient en. général tin point
(x, .r') qui est celui où la droite rencontre un plan.
Si ce point (x, x') ne pouvait s'obtenir, la droite
serait parallèle au plan : s'il se trouvait placé hors
de la ligure, ce serait une preuve que la droite
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donnée ne rencontre pas la figure donnée, quoi-
qu'elle On rencontre le plan prolongé.

87. Occupons-nous maintenant de construire
(lig. 39) l'intersection d'une droite (fg, t'y') avec la
surface d'un polyèdre,. Pour cola, déterminons
d'abord les projections horizontales 	 n', o',
qui correspondent aux dilfé,rents 1.ioints iii , n,
où la droite fg rencontre les arèles projetées verti-
calement; puis, joignant entre eux ceux de ces points
qui sont situés sur une même face du polyèdre,
construisons la ligure m' n' o' : ce sera la projec-
tion horizontale (le la section faite, dans le polyè-
dre, par le plan qui projette verticalement la droite
donnée. Or, le polygone ln' n' o' i' rencontre ici la
projection f' g' en deux points 	 ayant pour
coordonnés sur fg les points a), donc chacun
des points (x, x'), (x, ox,') que nous avons trouvés,
est un des points où, la droite donnée rencontre la
surface du polyèdre dont, nous avions les projec-
tions.

88. Pour trouver l'ombre portée par un point
sur un cylindre, sur nn cône ou sur une surface
quelconque de révolution, il faut kre en état de
résoudre les trois nouveaux problèmes dont nous
allons nous occuper, et qui trouvent fréquemment
leur application. dans la charpenterie.

89. Trouver la rencontre d'une droite (ab, a' b')
avec la surface (l'un. cylindre (lig. 40). --- Déterminez
la trace horizontale m' d'un plan mené par la
droite doinde parallèlement aux génératrices du
cylindre : cette trace coupera la trace du cylindre
en (les points e', d', ayant pour coordonnés, sur le
plan vertical, les points e et d. Si par les points (f
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et d', vous menez ensuite des génératrices, ..elles
rencontreront la projection a' b' en des points
qui seront les projeclions horizontales (les points
cherchés. Les projections ∎•erlicales correspon-
dantes s'obtiendront, de la ii u 	 manière; el si
l'on a b .1011 Opéré, 10,5 !,Oints ■V et 	 ainsi que!' el y'
seront sur los deux d'élues perpendiculaires it la
ligne de terre.

La ligne donnée ne renconlrerail pas le cylindre
si ces projections ne rencontraient pas celle de en
corps, ou mérne si lit droite o/' n' ne renconlrail
pas la trace horizontale (le la surface cylindrique.

90, l'ron lier la rencontre d'une rlroile (a b, a' b')
«nec la surface d'un aine (lig. 61), br'lerininlz la
trace horizontale nt' n' d'un plan mené par la droite,
donnée el par le sommet, s') du ci\ne : celte trace
coupera généralement la trace de la sti dace celtique
en deux points e' , ont pour projections
verticales les points t! ('t d. Si, par les points (c e'),
(11,10 VOUS 	 ('11110 fleur génératrices, les
imitas 	 y'), oh ces génératrices rencontre-
ront la ligne (ah, a' b'), seront précisément les points
demandés.

91. Presque toujours une droite pénèlre un corps
en plusieurs points : ces points de pénélration se
distinguent quelquefois en points d'entrée et points
de sortie.

92_ Quand la droite dont on cherche la pénétra-
tion dans un corps représente un rayon de lumière
qui passe par un point dont on ('herche l'ombre
portée, c'est le point de pénéirttlion le plus voisin
de ce, point qui en représente l'ombre projelée.

9:3. Trouver la rencon ire _d'une (Irai! e (a b, a' b')
( 	 pppn ipp. Tom P
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avec une surface de révolution (fig. Id). — Détermi-
nez (n° 77) la projection horizontale ru' n' o' p' de la
section faite dans le solide donné par le plan qui
projette la droite verticalement : le périmètre do
cette section rencontrera généralement la projec-
tion a' b' en deux points x' et y' qui sont des pro-
jections horizontales des points demandés. Les
projectibns verticales correspondantes x et y s'ob-
tiennent ensuite, en menant à la ligne de terre des
perpendiculaires quo l'on prolonge chacune jus-
qu'à son intersection avec la droite a b.

94. Les constructions précédentes sont applica-
bles à tous les corps imaginables; niais, appliquées
au. cylindre ou au cône, elles sont plus pénibles
que celles dont ROUIS nous sommes servis, n" 80
et 81.

95. Maintenant, le problème de la détermination
rigoureuse de la limite des différentes ombres d'un
corps mis en projection, no saurait offrir de diffi-
culté au lecteur, familiarisé avec les idées qu'il
faut attacher à ces expressions : séparation d'ombre
et de lumière, ombre propre, ombre portée ou pro-
jetée.

96. Pour le résoudre, on doit commencer par
construire une suite de plans parallèles aux rayons
de lumière; on détermine ensuite l'intersection de
chaque plan avec la surface du corps éclairé, ainsi
qu'avec celle du corps qui reçoit l'ombre portée;
on mène enfin, à la première section, des tangentes
parallèles aux rayons de lumière, en ayant soin de
les prolonger jusqu'à la deuxième section obtenue :
les points de rencontre que l'on obtient sur cette
dernière figure sont les ombres portées sur le se-
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tond corps par les points de contact des tangentes,
points qui font eux-mémos partie, sur ce premier
corps, de la ligne qui sépare l'ombre de ]a. lu-
mière.

97. De tontes ces opérations, la plus pénible est
celle qui consiste h trouver la section faite dans les
deux corps par chacun des plans do ]a série dont
on se sert; aussi doit-on s'appliquer à sitnplitier
cette partie du travail en choisissant les plans sé-
cants parallèles aux rayons de lumière, de manière
h obtenir, le plus aisément possible, les sections
dont on a besoin.

98. Soit proposé, pour unique exemple, de cons-
truire sur un solide (le révolution, la ligne qui sé-
pare l'ombre de la lumière, ainsi que l'ombre portée
par celle ligne sur les deux plans coordonnés. — On
choisira pour plans sécants les plans recto-normaux
qui ont pour traces des lignes parallèles à la pro-
jection verticale des rayons de lumière : chacun de
ces plans coupera le corps suivant une courbe dont
on construira aisément (n° 77) la projection hori-
zontale, au périmètre de laquelle on mènera des
tangentes dont les points de contact auxquels cor-
respondent des points coordonnés, faciles h trou-
ver, feront connaître deux des points de la ligne
cherchée. Les autres points de celle ligne s'obtien-
dront tous de la môme manière.

En construisant (n° 7) les points où les rayons
lumineux qui passent par les différents points de
la ligne trouvée, rencontrent un des plans corn--
donnés, on ()laient ensuite aisément la limite de
l'ombre que le solide de révolution projette sur
l'un ou l'autre des plans de projections, ou sur
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tous les (1011X, Si l'Ombre ►ortée se ii`ffinfe répartie
sur les deux plans coordonnés.

99. Il n'est pas toujours nécessaire de recourir
aux eunst111Cl,iuns du n n 7, Vair obtenir les ombres
qne .1('S 110i 1l.5 de la séparation d'ombre et de lu-
mière projettent ou peuvent projn‘r sur les plans
coordonnés. En effet, lorsque la lumière arrive it
L'objet dessiné, de manière (pie les projections dos
rayons lumineux rencontrent toutes deux la ligne
de terre sous un angle (le 	 degrés, l'ombre por-
tée par un point quelconque sur l'un des plans
coordonnés, est toujours distante de la projection
de ce point d'une quantité précisément égale A. la
quantité, dont l'autre projection est éloignée de la
ligne de terre. De mérite, l'ombre portée d'un point
sur un plan parallèle A l'un quelconque des plans
(le projection, est toujours aussi loin (le la projec-
tion sur ce plan du point qui y projette son ombre,
que ce point; lui-mérite est éloigné du plan qui en
reçoit l'ombre portée.

100. Ainsi, qu'un édifice, comme cela est fort
ordinaire, ne présente .pas de surfaces courbes sur
lesquelles il y ail (les séparations d'ombre et de
lumière difficiles it déterminer, rien ne sera plus
facile que d'indiquer les ombres portées, soit sur
des plans horizontaux, soit sur des plans paral-
lèles au plan vertical coordonné il suffira pour
cela, de chercher sur chacune des projections
quelle est la saillie qui représente la distance
mettre, sur l'autre projection, entre la projection
d'un point et son ombre.. ee travail n'exige lias que
les deux projections que l'on ven t ombrer soient
sur une mémo feuille de papier. Tel est le plus
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grand avantage que l'on obtient en inclinant h
lumière comme OH le, -fait ordinairement.. Cet
avantage consiste, on le voit, dans la possibilité.
fini eXiSl(', 1)0111' l ' Old1'at.0111', (1'01)1.0111r

011111PCS, sans le secours de traces faites simultané-
ment sur los deux plans coordonnés.

101. du reste quand il ne s'agit que d'un. cylindre
au d'un cône, la .separalion d'oembre et de lutnii're est
e,r(vssiuement facile à froncer. - Menez pour cela,
à la trace Itorizontale du plan (iiii VOUS 0(:t11)V,

(les tangentes parallèles aux projections horizon-
tales des l'ayOliS 11U11 .1110,UX : les génératrices qui
aboutissent itux poink (le contact, seront e.elles gni
appartiennent à la ligne de séparation que vous
elierchez.

Forcé de nous restreindre au petit nombre (le
notions qui précèdent, nous engageons vivement
le lecteur h bien s'exercer à l'exécution rigoureuse
de toute.; les épures dont 110(15 n'avons pu quo lui
indiquer la construction.
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CHAPITRE II

Bois de charpente

SOMMAIRE. — I. Des bois en général, et principalement
de ceux qui sont propres HUX constructions. — II, Me-
surage ou cubature des bois. - III. Mode de livraison
des bois dans le commerce. --- IV. Dessiccation des
bois. — V. Conservation des bois. ---- VI. Incombusti-
bilité des bois. — VII. Courbure des bois.

I. DES BOIS EN GÉNÉRAL
ET PRINCIPALEMENT DE CEUX QUI SONT PROPRES

AUX CONSTRUCTIONS

Structure des bois

Le bois est la partie ligneuse interne des arbres,
les plus grands el les plus forts de tous les végé-
taux qui croissent sur la terre. La solidité de sa
texture et la facilité, avec laquelle il se divise l'ont
fait employer dans un grand nombre d'usages do-
mestiques et de constructions importantes, telles
que celles des planchers, des combles, des ponts,
etc. : dans beaucoup de cas, il remplace mérite la
maçonnerie.

Tous les bois cependant ne sont pas également
propres à former de grandes charpentes, car ils
présentent des caractères très distincts, suivant
l'espèce à laquelle ils appartiennent. Les plus con-
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venables it cet usage sont même en très petit nom-
bre; .nous les indiquerons ci-après.

Comme tous les végétaux, les arbres croissent
par le développement do leur semence dans le sein
de la terre, et par l'expansion de leurs racines, qui
les soutiennent contre les vents et les orages, el
leur servent à pomper la sève et les autres sucs
nécessaires à leur entretien. En s'élevant du sein
de la terre dans le cœur de l'arbre, la sève trace,
par couches concentriques, des fibres ligneuses qui
servent de conduits à la substance de l'arbre, et
elle .forme de celte manière la partie la plus dure
du bois.

Les branches et les feuilles sont les diverses ra-
mifications qui terminent l'arbre : leurs aspérités
ou les poils qui les recouvrent, absorbent l'air et
l'humidité nécessaires à leur croissance.

Courtine les autres plantes, les arbres donnent des
fleurs et des fruits qui contiennent leurs semences.
Ils se déplacent facilement lorsqu'ils sont jeunes,
et ils peuvent alors MY; replantés en d'autres lieux
et sur un autre sol.

Le tronc de l'arbre est composé de l'écorce, de
l'aubier et du coeur (lu bois, qui est la seule partie
propre à la charpente.

L'écorce est une substance molle remplie de ger-
çures : elle est formée du liber ou livret qui est sa
partie intérieure, et de "Y/dr/cri/2e qui est son en-
veloppe extérieure.

L'aubier est situé entre 1Yenrce et le bois, avec
lequel il s'identifie par l'effet do la végétation :
c'est d'abord un bois tendre el imparfait.

Le bois est composé d'une masse de fibres coin-
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pactes qui résultent (lu serrement progressif des
filaments de l'aubier, serrement qui provient (le
l'interposition constante et ascendante de la sève.

Les réseaux concentriques qui résultent de celle.
assimilation indiquent par leurs couches la crois-
sance de chaque année. Ces couches ont une épais-
seur il peu près constante, qui ne varie guère que
dans les différentes espèces d'arbres : elles sont
plus serrées vers le centre qu'a la circonférence;
mais elles ne sont point, é,galenwnt apparentes dans
toutes les espèces; ainsi, dans les bois tendres et
résineux, elles sont plus marquées que dans le
chêne, dans Forme et dans le frêne. Ces notions
sont essentielles it savoir, parce qu'elles mettent il
même de bien apprécier la résistance que les nom-
breuses variétés (les bois peuvent opposer soit it la
flexion, soit h la rupture.

On divise les bois (le construction en deux qua-
lités principales : les bois dors et les bois tendres ou
mons. La première dénomination appartient aux
bois qui sont d'une contexture ferme et d'une fibre
grosse. Ils viennent des pays chauds ou tempérés
et des fonds pierreux et sablonneux ; tels sont le
chêne, l'orme, le frêne, le hêtre et l'érable.

La seconde comprend les bois d'un tissu plus
léger, et le plus souvent blanc, tels que le sapin,
le pin, le chettaignier, le tilleul, et le pe►-
plier. Ces dernières espèces ne sont propres, toute-
fois, qu'a former de petits échafaudages, des ein!res,
(les ponts (le seroire, etc.; niais comme Moyen
d'exécution seulement eL pour de légers travaux.

En général, pour les constructions qui doivent
être •urables, il faut toujours préférer les bois qui
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sont grands, durs, difficiles à éclater et .ileorru(li-
ideti surtout, lorsquon veut en faire usage
dans les travaux hydrauliques, 1,-s meilleurs se
tirent des grandes forêts, et principalement du
nord (le l'Europe ('t (le l'Amérique, des Pyrénées
(d de l'Auvergne : cependant, 1►01 .11' le poules
C011SIHW,110115, (01 pela se contenter du bois des
pays oh elles se font. A Paris, on ne fait guère
usage que (le ceux qui viennent de la Champagne
et (hi département de l'Allier : ces derniers sont
préférables, parce (plis sont plus durs que les pre-
miers.

Nous allons passer à l'examen de chacune des
espèces, afin (le T1011-; mettre à mémo (l'en déduire
successivement les usages auxquels leurs bois sont
propres. C'est (le cette connaissance indispensable
que doit partir le constructeur, pour se conduire
dans le choix qu'il doit faire dos uns et (les autreg,
dans tels on tels travaux.

Chéne

On distingue plusieurs espères (le cUnes : celle
qui fournil, le bois le plus propre à la charpente,
porte des glands à longs pédoncules. On peut divi-
ser cette espèce en deux variétés. La premièrecom-
prend les chènes à gros glands; leur feuille est
grande, leur écorce lisse et grisAlre; leur bok est
d'un blanc janwitre et sans beaucoup d'aubier; il
est ferme, élastique, aisé il fendre et il se travaille
avec facilité. S:t (tileur ('t la contexture (le ses
fibres ont beaucoup (le ressemblance avec celle du
ehàtnignier : ce qui avait fait croire, pendant long-
temps, que quelques anciens construclenrs avaient,
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employé celui-ci dans leurs constructions en char-
pente.

La'seconde variété a la feuille petite et l'écorde
gercée : son bois, d'une couleur foncée, est très dur,
rarement droit, ses fibres sont souvent torses et
presque toujours coupées par des noeuds qui en
rendent la main-d'œuvre difficile. Lorsqu'il est dé-
bité, il est sujet à se gercer. Son poids spécifique
est plus considérable que celui de la première va-
riété. 11 convient aux travaux qui doivent rester
exposés à l'intempérie des saisons, ou peut servir
aux fondations des édifices.

Le manque des espèces ci-dessus peut obliger à
employer celles qui sont d'une qualité inférieure;
mais alors on doit .préférer, selon la nature du tra-
vail à exécuter, celles d'entre elles qui auront le
plus d'analogie avec les espèces que nous venons
d'indiquer.

On voit donc que le chêne, à raison de ses nom-
breuses qualités, est propre à une multitude d'ou-
vrages; aussi, de tous les bois, est-il celui qui a
le . plus fixé l'attention des constructeurs nous
ajouterons encore que la petitesse de ses pores et
sa densité consid.érable le rendent presque impéné-
trable à l'eau. Lorsqu'il y est plongé, ou lorsqu'il
est employé dans les travaux pratiqués sous terre,
il acquiert une dureté extraordinaire et demeure
indestructible.

Dans les constructions hydrauliques, il faut évi-
ter, autant que possible, de faire passer souvent le
chêne de l'état de sécheresse à l'état d'humidité, et
réciproquement, parce que alors, ainsi que tous les
bois en général, il se tourmente, se fend et se dé-
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tériore. En pareil cas, lorsqu'il est bien sec, tra-
vaillé et mis en place, on, peut le goudronner ou le
peindre, pour le préserver de cet inconvénient.

Lorsque les jeunes chênes peuvent donner des
bois de grandeurs suffisantes, on doit les préférer
aux vieux.

Le chêne ne croit ni dans la zone torride ni clans
les climats glacés. Le milieu ou le nord de la France
et de l'Allemagne, et les terrains dont la couche de
terre végétale a de la profondeur, lui conviennent
en général.

Les sols maigres et pierreux sont plus favorables
à la végétation de l'espèce la plus dure.

L'exposition du midi est la plus convenable à la
bonne qualité des chênes qui végètent dans les ter-
rains humides. Quant à ceux qui sont situés au
nord ou au levant, c'est une terre sèche ou légère
qu'il leur faut. L'exposition dit couchant est la
moins bonne.

Sapin

Le sapin croît le plus ordinairement sur les plus
hautes montagnes, telles que les Alpes, les Pyré-
nées, les Vosges : mais c'est principalement dans
le nord de l'Europe qu'il vient en abondance. Ce
dernier est le plus estimé, en ce qu'il a sur les au-
tres espèces une supériorité qui le rend préférable:
son grain est fin et ses fibres très flexibles. Celui
des Pyrénées est également fort estimé; cependant,
comme il est moins pénétré de gomme, il se dété-
riore beaucoup plus vite.

La texture du bois de sapin est moins dense et
moins uniforme que celle du chêne : il est, en gé-
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néral, flexible et sujet à se fendre. On en distingue
deux espèces, le rouge el le blanc. Le rouge est le
meilleur, connue étant le moins susceptible (rétro
piqué par les vers : ce qu'on attribue à la résine
qu'il contient, plus abondamment que le blanc. Co
dernier au contraire est très sujet à kre rongé par
ces insectes qui s'y engendrent facilement; cet in-
convénient se fait sentir notamment dans celui du
Nord, des Vosges et de la Bourgogne.

Le sapin, quoique inférieur au diène sous beau-
coup de rapports, peut cependant servir dans la
charpente des combles, pour les poutres, les soli-
ves et les planchers; on bien pour former de légè-
res toitures, telles que celles qui se font en zinc.
Cependant nous pensons qu'on ne doit guère l'em-
ployer pour des poutres d'une longue portée, que
quand elles ne sont point destinées à recevoir de
fortes charges. Le seul cas oit il puisse prévaloir
en tont sur le chérie, c'est quand il est chargé ver-
ticalement; car alors on le trouve d'un cinquièm.e
plus fort.

Dans le nord de la France, on en fait un très
grand usage pour les constructions de planchers :
vrais l'économie qu'il procure est fort médiocre à
cause de sa durée bien. inférieure à celle du chêne,
etdu choix qu'il faut faire des planches sans noeuds,
el les 'tamils qui fourmillent dans cette espèce de
bois, occasionnent souvent un déchet considérable.

Pin

Le pin participe essentiellement de la nature du
sapin : il est cependant moins résineux et peut
fournir d'assez bon bois pour la charpente. On pré-
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tend que l'extraction de la résine qu'il contient
n'altère pas sa qualité lorsqu'on y procède avec
soin. Ou peut en faire usage pour les madriers,
pour les tuyaux servant aux conduites d'eau, pour
les corps de pompes, pour les mats et pour les
bordages des vaisseaux.

Mélèze

Le mélèze est un arbre résineux : son bois est
presque blanc; mais il a l'inconvénient de se noir-
cir au bout de quelques années, lorsqu'il est exposé
à l'air.

En. Russie, on en fait un fréquent usage dans la
construction des maisons. Lorsque la résine qu'il
contient abondamment s'échappe de ses pores, par
l'effet de la chaleur solaire, elle s'étend sur sa sur-
face, et finit, en durcissant, par le rendre .impéné-
trahie à l'eau.

Hêtre

Son bois est plein, dur, mais sujet à se vermou-
ler. On peut ]e préserver de ce défaut en le pur-
geant de sa sève, ce qui se fait en le laissant quel-
que temps dans l'eau, et en l'exposant ensuite à la
fumée. Lorsque le hêtre est sec, il a en outre l'in-
convénient de se fendre : il se rompt aussi plus ai-
sémeni que le chêne. On ne doit donc s'en servir,
pour les grosses charpentes, qu'à défaut d'autre
bois ineilleur.

Aulne

Le bois d'aulne est d'une contexture fine et ser-
rée; il se travaille bien et se conserve longtemps

Charpentier. l'onze I,	 7
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dans l'eau où il se durcit; il est excellent pour les
pilotis el pour les autres constructions analogues.

Peuplier

La contexture de son bois est, uniforme ; il est, à
la fois léger, tendre et facile à travailler : quelques
personnes le préfèrent au sapin, surtout pour for-
mer des planchers, parce qu'il est moins inflam-
mable. L'espèce dite de Lombardie est lra meilleure,,
comme étant la plus dure.

Châtaignier

Son bois est dur et compact, ; lorsqu'il vieillit, il
devient cassant, et sujet à se fendre. Il est égale-
ment sujet à la vermoulure intérieure, tout en con-
servant une apparence de force qui trompe l'oeil le
plus exercé.

Platane

La contexture de son bois ressemble à celle du.
hêtre; mais il est plus dur et plus fort : on no l'em-
ploie guère clans les constructions.

Orme

Son bois, plein, ferme et liant, est difficile à tra-
vailler; il se tourmente beaucoup et convient peu
aux ouvrages de charpente on s'en sert pour les
corps de pompe.
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Défauts et vices des arbres

Les arbres sont sujets à des défauts ou vices in-
térieurs qui les rendent presque toujours impropres
aux constructions lorsqu'ils on sont atteints. Ces
défauts peuvent se reconnaître on sondant avec la
hache, le ciseau ou la tarière, les parties que l'on
suppose affectées.

Les défauts' les plus remarquables sont : les
abreuvoirs, les chancres, les cicatrices, les écoule-
ments de .sc'i'e, les excressences et les gouttières.

Les abreuvoirs se forment ordinairement aux ais-
selles, qui sont les points de réunion de deux ou
do plusieurs branches. Lorsque les grands vents
ou le poids du givre occasionnent la séparation
d'une branche d'avec le tronc, il arrive que les
eaux pluviales, ou celles qui proviennent des nei-
ges, s'introduisent dans l'intérieur de l'arbre,
qu'elles pénètrent jusqu'à son coeur, et qu'elles y
occasionnent une pourriture qui s'étend de l'abreu-
voir aux racines. Ce défaut se reconnaît aux taches
blanches et rousses qui apparaissent sur l'écorce,
du haut au bas de l'arbre.

Les chancres sont des espèces d'ulcères d'oit il
suinte, en tout temps, une eau rousse, àcre et cor-
rompue. Les trous faits par des oiseaux ou par des
insectes, l'arrachement d'une branche enlevée sans
précaution, ou rompue avec éclats, sont, les princi-
pes les plus ordinaires de ce mal. Pour s'assurer de
l'état d'un arbre, on sonde la partie viciée, et, si
l'on en retire du bois vergeté ou rouge, l'arbre
doit étre mis au rebut.

Les cicatrices proviennent d'anciennes plaies,
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telles quo l'enlèvement de l'écorce par le frottement
des voitures, etc. Lorsqu'elles ne s'annoncent que
par une petite roulure, l'arbre, peut ètre sain; mais
quand l'ouverture, qu'on appelle communément
œil-de-bœuf, est grande, l'arbre est gaté.

Les écoulements de she par les gerçures do l'é-
corce dénotent toujours le plus prompt dépérisse-
ment.

Les exeressences ou excroissances sont, des super-
fluités de la partie ligneuse. Il en est de rondes, et
d'autres qui règnent, dans toute la longueur de la
tige : mais quelles qu'elles soient, elles doivent
toujours rendre un arbre suspect. Les coups de so-
leil ou de fortes gelées peuvent produire cet effet,
en occasionnant une altération dans les couches
ligneuses nouvellement formées. Alors la sève, qui
tend à réparer cette altération, amène le boursou-
Iletnent.

Enfin, les goullidres proviennent des eaux qui
filtrent du haut de l'arbre aux racines : elles pro-
duisent une altération intérieure, et occasionnent
des cicatrices par lesquelles la sève s'épanche et se
perd.

On doit aussi ranger parmi les arbres défectueux
ou impropres aux constructions, ceux dits sur le re-
tour Ou ceux qui sont atteints de mort on entend
par retour, le dépérissement par vieillesse. Dans
cet état, les branches de la cime forment une .tête
arrondie, ce qui tient à ce qu'elles ne croissent pas
avec la même, vigueur : quelques-unes marne dé-
périssent dans la partie supérieure. L'arbre, sur
le retour, se garnit de bonne heure de feuilles au
printemps; mais elles sont hâtives h tomber en au-



BOIS 1)1e.

tome; son coeur se détériore, et des écoulements
de sève ont, lieu par l'écorce, qui se gerce et se cou-
vre de plantes parasites, nominées //tusse, lichens,
agarics ou champignons.

Les arbres défectueux peuvent encore avoir d'an-
ires espèces de défauts; mais nous n'en parlerons
qu'en traitant (le l'équarrissage, attendu que ces
défauts . ne peuvent être reconnus que lorsque les
bois sont débités.

Age auquel on doit abattre les arbres

Litige auquel on doit abattre les arbres n'est pas
le même pour toutes les espèces. Le chêne, par
exemple, croit pendant deux cents, trois cents, et
môme plus de trois cents années; tandis quo le
saule et le peuplier se pourrissent et se d.étruisent
à un Age peu avancé. 11 serait bien difficile de pré-
ciser l'époque du maximum d.e produit des arbres,
attendu que leur croissance éprouve des variations
par une multitude de causes qU'on ne saurait quel-
quefois ni prévoir, ni définir. •Les expériences et
lés observations qui ont été faites jusqu'à ce jour
à cet égard ont présenté, dans leurs résultats, des
anomalies si grandes qu'il nous paraît douteux que
cette question puisse être jamais résolue d'une ma-
nière satisfaisante. Cependant, si on no l'envisage
que sous le point de vue pur et simple de l'intérêt
du propriétaire, on arrivera à cotte solution, qui
peut suffire dans beaucoup de cas, c'est que l'ar-
bre doit être abattu lorsque son augmentation an-
nuelle cesse d'être assez sensible pour qu'il y ait
d u bén éfice à le conserver. Hors ce cas, tant que
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l'arbre n'est, point défectueux ou atteint de quel-
ques-uns des accidents dont nous avons parlé plus
haut, on peut le laisser croître; c'est, donc moins
l'Age que l'état de santé (l'un arbre que l'on doit
considérer, pour déterminer l'instant oit il doit être
abattu.

Lorsque les arbres se corrompent, On peut en
faire des coupes en éclaircie; mais, lorsqu'il s'agit
d'une coupe totale, il n'est point indifférent de
connaître l'Age où il est le plus profitable (le la
mettre à exécution. COL Age, pour le chêne, est
entre GO et '200 ans ; pour les bois blancs, c'est
entre 20 .et, 4.0 ans. I1 est rare qu'elle se fasse en
deçli. Ou au delà (le ces deux L(..qm.nes.

La solidité et la durée des bois sont d'une consi-
dération importante clans les constructions. Or, ces
deux qualités dépendent particulièrement l'une et
l'autre de la dessiccation des arbres; c'est pour
cela qu'on a cherché, dans tous les temps, à don-
ner au bois les deux qualités essentielles dont nous
venons de parler, en perfectionnant les différentes
méthodes d'abatage. A cet égard, quelques prati-
ciens avaient (l'abord pensé que la lune pouvait
exercer une influence plus ou moins favorable sur
la qualité du bois : ils voulaient, en conséquence,
qu'on prit le temps de son décours pour effectuer
les coupes; parce qu'il cette époque, les bois doi-
vent être, selon eux, moins sujets à se pourrir.
Depuis longtemps, l'expérience a prouvé que cette
assertion, qui n'était fondée, sur aucune observa-
tion, 111 sur rien de raisonnable, n'était autre chose
qu'un .préjugé. On a reconnu, en effet, que lechêne
pouvait être abattu en nouvelle lune, en db'ours, 011
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éld ou en hiver, et qu'il se conserve également bien ;
qu'il peut, étre aussi abattu en pleine sève, mais
dépourvu d'aubier, sans étre, pour cela, plus sujet
à étre piqué des vers que celui qu'on abattrait
dans une autre saison. Cependant, pour faciliter la
dessiccation, il est préférable de faire les coupes
lorsque la sève est inactive, et spécialement à l'ap-
proche de l'hiver, pour le chône, l'orme, le clultai-
gnier, etc.; au lieu que, pour le sapin, il faut pré-
férer les mois d'avril ou. de mai, parce qu'alors la
sève ne monte point encore. L'été paraît être aussi
une saison favorable pour l'abata.ge, attendu. que
les arbres contiennent moins d'humidité lorsqu'il
fait chaud.

L'abatage cles arbres peut se faire de quatre ma-
nières : 1 1) en les sciant par le pied ; 2° en les entail-
lant avec une cognée pour les faire tomber; 30 en
coupant leurs racines pour les enlever en. les fai-
sant pivoter; 11° enfin, en les déracinant.

La seconde de ces méthodes est la plus usitée,
parce qu'elle est la plus commode, la plus facile et
la moins coûteuse,.

Avant d'abattre un arbre, il faut toujours cléter-
miner la direction suivant laquelle on se propose
de le faire tomber. Lorsque cette mesure sera prise,
on fera, du côté de la chute, une entaille, le plus
près possible des racines, en dépassant de beau-
coup le centre de l'arbre; puis, du côté opposé, on
en pratiquera une seconde pour faire tomber l'ar-
bre.

On doit éviter de le renverser sur de grosses
branches susceptibles d'être équarries, (le peur
qu'elles ne se brisent par le choc qu'elles éprouvent
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en tombant; si donc la situation de l'arbre ne per-
mettait pas de tenir compte de cotte observation,
il serait prudent de détacher les branches avant de
provoquer la chute, du tronc.

C'est au moyen dos cordages, dont on se sert
pour maintenir les arbres pendant, l'opération,
qu'on détermine la direction qu'ils doivent prendre
en tornbant.

Equarrissage et sciage des bois

Equarrir un arbre, c'est le rendre carré, (le rond
qu'il était auparavant : cette opération se fait en
enlevant, dans le sens de la longueur de l'arbre,
des parties telles qu'il en résulte quatre faces per-
pendiculaires ou d'équerre entre elles. Avant d'é--
quarrir, il faut scier le tronc de la longueur que
l'équarrissage peut porter, et le dégarnir de ses
branches.

On appelle bois d'équarrissag e celui qui est équarri
sous la forme d'un parallélipipède rectangle. On ne
donne pas moins do 33 centimètres de côté à cha-
que façon ; mais on débite les grosses solives en pe-
tites, nominées chevrons, qui ont 1.0 à 12 centimè-
tres d'équarrissage.

L'équarrissage se fait de deux manières, à la co-
gnée ou à la scie : les beicherons et les équarris-
seurs emploient la première, et les scieurs de long
la seconde. Celle-ci, quoique moins expéditive et
plus coeiteuse, est cependant préférable à l'autre,
parce qu'on en retire des dosses Ou morceaux de
bois, qui peuvent nôtre utilisés dans beaucoup de
elreoustances, et qui ont une valeur telle, qu'elle

7,
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est souvent plus considérable que l'excédent du
prix de la main-d'oeuvre; tandis que, suivant, la
première, le bois enlevé est réduit en copeaux, et
n'est bon qu'à étre

Pour que les dosses dont, nous venons de parler
puissent présenter quelque valeur, il faut que le
tronc soit le plus droit, possible.

Ce qui doit guider dans le choix de l'un ou de
l'autre de ces deux modes d'équarrissage, c'est :
I," la grosseur de l'arbre; 2" la forme de la dosse
qu'on peut obtenir; 3" sa valeur dans le pays;
et 1" la différence du prix entre l'équarrissage à la
cognée et l'équarrissage h la scie de long.
. Lorsque la valeur de la dosse excède,ra la diffé-
rence des prix, il faudra donner la préférence
l'équarrissage à la scie : dans le cas contraire, on
préfèrera celui fait à la cognée, quelque petite que
soit la valeur des copeaux qui en résultent; car,
dans cette supposition, elle présente encore un cer-
tain bénéfice.

Pour obtenir la plus grande épaisseur des dosses
d'une pièce de bois, on cherchera le rayon de Par-
b .re par les règles de la géométrie, on doublera son.
carré, et l'on en prendra la racine : on aura ainsi
la largeur de l'équarrissage.. On retranchera en-
suite du rayon la moitié de cette largeur et le reste
ou la différence sera l'épaisseur de la dosse dans
son milieu. Soit, par exeMple, un tronc d'arbre
dont la circonférence moyenne ou le pourtour dé-
veloppé est égal à 220 centimètres. Pour avoir le
diamètre, on divisera 220 par 22/7, et l'on trou-
vera ainsi 70 centimètres, ce qui fait 35 centimè-
tres pour le rayon entier. Soit 30 centimètres le
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rayon diminué de l'épaisseur de l'écorce : le carré
de 30 est 900, et le double de ce carré 1800, dont
la racine carrée est •2 environ. La moitié (le 42 est
21.; on retranchant '21 centimètres (le 30 centimè-
tres, on a 9 centimètres polir différence : c'est lit
l'épaisseur de la dosse.

Si, au lieu de recourir au calcul, on veut déter-
miner celte épaisseur par un tracé, on mènera par
le centre e de l'arbre (lig. D, pl. 1, debiT des bois)
deux perpendiculaires tr b, d e, qui seront les dia-
gonales du carré a d b e, que l'on peul inscrire dans
le cercle adbe; on fera e u , e, b, c d, e e, égaux.
entre eux, et on joindra (1 d, d 1), b e, e a. Menant,
ensuite la ligne c f perpendiculaire sur (l b, l'un des
côtés du carré, on aura i pour l'épaisseur de la
dosse, et d b pour sa largeur.

En opérant ainsi, on trouvera qu'un arbre de
1."'.i7 do tour, donne nn équarri de 3:i centimètres
de côté, et quatre dosses de 7 centimètres d'épais-
seur, susceptibles de faire deux petits chevrons
chacune.

Un arbre de 1"' 2:i de tour donne un équarrissage
de 28 centimètres et quatre dosses de G centimètres
d'épaisseur dans le milieu, susceptibles de pro-
duire, chacune, une planche do 28 centimètres de
large d'un côté, 18 centimètres de l'autre, et 4 cen-
timètres (l'épaisseur.

Lorsqu'on se propose d'équarrir un arbre, il faut
toujours chercher à en obtenir la plus grande
quantité possible de bois équarri.

Les arbres sont rareinent cylindriques à hase
circulaire, ou à base elliptique; ils approchent ce-
pendant 1lus Ou moins de ces deux formes. Celle
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qui présente le plus d'avantages est la forme cir-
culaire, parce que le plus grand rectangle qu'on
peut inscrire dans une ellipse est toujours moin-
dre que le carré inscrit dans un cercle dont hi sur-
face serait la !flétrie que celle (le l'ellipse. C'est
donc toujours la forme des arbres qui détermine
le rapport des deux faces de la pièce à équarrir,
ainsi que la grosseur de son équarrissage.

La forme irrégulière que les arbres prennent
communément rend la détermination du rapport
fort difficile; ce n'est guère que par le tâtonnement
ou par suite d'une longue expérience que l'ouvrier
parvient ir donner aux lois équarris tout le volume
qu'ils peuvent avoir.

Cette observation est de quelque importance, car
il peut y avoir une très grande différence entre les
solidités de deux arbres équarris, dont l'un serait
équarri au hasard, et dont l'autre serait équarri de
la manière la plus favorable : les entrepreneurs
manquent donc souvent des bénéfices considéra-
bles qu'ils pourraient faire, s'ils employaient tou-
jours des hommes intelligents.

Les bois courbés sont rarement employés pour la
charpente des bâtiments, si ce n'est dans la cons-
truction des dômes, des combles cintrés, des voti-
Les et des cintres.

La courbure des bois est généralement un vice;
cependant on peut l'atténuer en partie, soit en re-
dressant l'arbre sur l'un des (ités, par un trait, de
scie, afin qu'étant, posé, il ne perde pas sa force,
soit en employant la méthode indiquée au chapi-
tre IL

lies arbres qu'on équarrit A la., cognée se imitent
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sur des chantiers ou morceaux de bois qui les élè-
vent de terre de 1.0 il 1.5 centimètres environ. Celui
de forme elliptique se place sur sun plus grand
diamètre, c'est-il-d ire, (le manière que ce plus grand
diamètresoit vertical. On obtiendra ainsi, cul équar-
risstuaL clIttbord les plus grandes faces, le rapport
des côtés le plus propre il produire le plus grand
équarrissage, sans crainte de, trop enlever sur les
petits côtés, ce qui étant, diminuerait le bénéfice.

Les outils employés par les hommes qui équar-
rissent les bois, sont la grande hache ou cognée,
la doloire ou épaule (le mouton, la seie, il deux poi-
gnées appelée passe-par/nid, le cordeau et le Ill il
plomb.

Àvec le cordeau, on trace les directions des faces
il dresser de la manière indiquée dans la première
partie, h l'article des opérations graphiques.

Lorsqu'il s'agit (le tracer des lignes courbes, on
se sert ordinairement de gabarits ou patrons, faits
d'après les dimensions voulues par la nature (lu
travail auquel ces pièces 50111, destinées.

D'abord la pièce s'ébauche avec la cognée; il cet
effet l'ouvrier pratique de petites entailles vertica-
les, de distance en distance, sur tonte la longueur;
il fait éclater les morceaux qu'elles séparent, et il
la polit ensuite avec la doloire, en coupant, toujours
verticalement. Un bon doleur doit, rendre les faces
unies, planes, et sans apparence de coups d'outils:
c'est l'opération la plus difficile de l'équarrissage
d'une pièce.

Si les faces du bois, après avoir été dressées, sont
convexes ou rondes par rapport h leurs arètes, on
dit qu'elles sont grasses, et si, ttu contraire, elles
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sont concaves ou creuses, on (lit qu'elles sont mai-
gres dans les deux cas, le travail est, imparfait ou
defec tu e u x.

Sciage de long et débit des planches, etc.

Le sciage (le long se fait en coupant l'arbre dans
sa longueur au moyen de la scie, pour le partager
en pièces (le bois (le diverses épaisseurs.

Pour refendre une pièce, on la pose sur deux
tréteaux suffisamment élevés, afin quo l'ouvrier
qui reste lu terre puisse se tenir (IN)il manoeu-
vrer librement dessous.

La scie est toujours mue par deux hommes,
quelquefois par trois; il y a alors moitié en sus
d'Ouvrage, fait.

On doit, écorcer les arbres avant -de les placer
sur les tréteaux, afin de faciliter l'opération rela-
tive au tracé des lignes qui marquent la direction
de chaque trait de scie; cette opération se fait avec
le cordeau. C'est avec lui qu'on divise la pièce sui-
vant le nombre de madriers ou (le planches que
l'on veut obtenir, en tenant compte, toutefois, d ans
leur épaisseur, de la perte que peut occasionner le
trait de scie,, dont, l'épaisseur est ordinairement de
5 à G millimètres, ainsi que (lu retrait que produit
toujours le dessèchement, retrait qui dépend d'ail-
leurs de la nature (lu bois et de son degré de séche-
resse.

On peut aussi débiter les planches en se servant
de machines nouvelles actuellement en usage, telles
que les scies circulaires, etc.

Il n'est pas indifférent de débiter les bois desti-
nés il faire des planches, sans avoir égard h Var-
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rangement de leurs fibres; car leur résistance en
dépend essentiellement, ainsi qu'on pourra. le voir
par ce qui suit : 10)115 el111)111n Lons textuellement
cet article h l'ouvrage, sur la charpente, d'Ilassen-
fralz, par qui ce sujet a été traité avec une préci-
sion et une clarté qu'il ne serait, guère possible de
Su rpasser.

An premier aperçu, rien ne parait, plus simple
que le débit du bois destiné ii faire dos planches :
tout consiste, il le semble, lorsque l'on a déterminé
la position dans laquelle le bois doit, (\ire scié (fig.
E, pl. 1, ddbit des bois), it tracer des lignes droites
qui aient, entre elles les rapports donnés par l'é-
paisseur des planches, si les arbres ont la grosseur
convenable, et it distribuer (fig. pl. 1.) des le-
vées, lorsque les arbres sont plus gros que la lar-
geur de la planche ne l'exige. Cependant cette mé-
thode, pratiquée pour le bois ordinaire, éprouve
quelques variations lorsque l'on veut avoir des
planches de choix qui se polissent, facilement, qui
ne se gercent et ne se courbent, que le moins pos-
sible, et dont les influences hygrométriques soient
très faibles; dans ce cas, il faut déterminer la po-
sition du bois d'après la direction des libres.

En examinant, les troncs des arbres, on distingue
deux sortes de traces.: la première est celle des
couches de croissances annuelles; la seconde celle
des fentes quise font pendant. le dessèchement. Les
premières sont courbes et il peu près concentri-
ques; les secondes sont droites et dans la direction
du centre h la circonférence ; . elles se nomnient, (les

En coupant le bois, comme il est indiqué 1ar
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les différentes ligures E, I L et K, orr obtient des
planches très variées; celles du centre A sont dans
la •direction de la maille; mais les planches des
extrémités c sont coupées par la maille. Celles-ci
son t très sujettes à se fendre on se desséchant,
comme la 'planche de la figure li ; elles ont en-
core le défaut de se dessécher inégalement, et do
se courber dans la largeur, comme la planche do
la figure S.

Ces lignes, que l'on aperçoit sur le tronc des ar-
bres, clans la direction du centre à la circonférence,
paraissent étre formées par le prolongement du
tissu cellulaire, qui porte à l'écorce des liquides
intérieurs dont les bois sont remplis. La substance
de cette partie des arbres a plus d'affinité pour
l'eau que le reste du bois; aussi, lorsque les corps
d'arbres sont, coupés dans la direction des mailles,
ils présentent de grandes facettes brillantes, que
l'on appelle miroirs dans quelques pays; clans d'au-
tres, on les appelle mailles, et c'est de là que vient
cette expression scier sur maille.

paraît que les mailles sont les principales
substances hygrométriques du bois; elles• se ren-
flent lorsque l'eau les pénètre, et elles se compri-
ment en se desséchant. Lorsque les mailles sont
dans la direction de la planche, les variations hy-
grométriques n'ont lieu que dans sou épaisseur, et
les panneaux faits avec elles n'en souffrent pas;
mais lorsque les mailles traversent les planches
dans leur épaisseur, et les coupent comme clans la
ligure S, les variations hygrométriques se font
clans leur largeur; de lit, los retraites considérables
qu'elles préserge4l; quelquefois, les fentes, les ger.
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çures, et même les courbures qu'elles prenne►t
lorsqu'elles sont isolées.

Pour éviter les défauts que produit la niM,hode
de débiter les troncs d'arbres dans la direction
perpendiculaire h la maille, comme ()lait fait pour
la planche (11Ë. li), on a imaginé plusieurs moyens.
Moreau, ancien marchand de bois à Paris, a ►ro-
posé et fait exécuter la division indiquée E et

1d. I , ddbil des bois); cette méthode présente le
double avantage de donner des planches (le toute
largeur, (le les scier sur maille, de retirer des ma-
driers, des chevrons dans les extrt'nnités, et d'obte-
nir le plus de bois débité possible d.'un tronc
donné.

En comparant la méthode de. Moreau à celle que
l'on emploie ordinairement, on trouve qu'un arbre
de 120 centimètres de circonférence, refendu à la
manière ordinaire (fig. L), produit six planches de
27 centimètres de large, et 3G millimètres d'épais-
seur.

La méme pièce débitée (11g. (1) par la méthode
Moreau, produit, toute réduction .faite, une quan-
Lité de bois équivalente à dix planches de 27 cent:1-

*  mètres de large, sur 27 millimètres d'épaisseur; de
plus 8 cantibais, (fig. M) qui peuvent avoir divers
usages.

Les valeurs de ces divers produits diffèrent dans
chaque pays, mais la proportion reste ltt ►éme, el,
de l'estimation que l'on peut faire des résultats
obtenus par les deux méthodes, il résulte que la
méthode de Noreau donne un produit d'environ
moitié en sus de celle que l'on emploie ordinaire-
ment.,
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Si l'on débile de plus gros bois par les deux mé-
thodes, le, rapport du produit est à peu près le
mérne.

Les Hollandais sont, depuis longtemps, en usage
d'acheter les beaux chénes des départifinents des
Vosges, du Haut et du lias-Ithin. Ils les font écor-
cer sur pied, ali► de profiter de leur aubier et aug-
menter tour grosseur. Quelquefois ces arbres sont
refendus en trois ou On quatre avant d'étre trans-
portés; d'autres fois, ils sont transportés en entier,
et refendus lorsqu'ils sont arrivés à leur destina-
tion. Chacune de ces parties est sciée, comme il est
indiqué (fig. M). D'un chéne de MO centimètres de
circonférence, on retire ordinairement 74 planches
de 22 millimètres d'épaisseur; par la méthode de
Moreau, on retirerait 82 planches de mémo dimen-
sion, conséquemment 00 bénéficierait de '117.

La division du tronc en trois ou quatre parties
dépend de la grosseur du bois; à :no centimètres
de circonférence, on les divise en quatre ; mais on
les divise en trois parties el, l'on débite chaque par-
tie suivant la trace (lig. II), lorsque les bois oni280
centimètres de circonférence.

Pour les troncs d'une circonférence moindre, il
faut employer (les méthodes plus désavantageuses;
ainsi, pour du bois de 2 mètres de circonférence,
on scie l'arbre en deux (fig. N), et l'on refend cha-
que partie pour obtenir des planches de largeurs

i fféren tes.
En comparant la méthode, (le Moreau avec cha-

cune (les trois autres, on voit qll'elle présente beau-
coup d'avantages, soit par la quantité du bois ob-
tenu, soit par la qualité des planches.
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Vices et défauts apparents des bois après leur
équarrissage

Les bois équarris en poutre, ou débités en soli-
ves, madriers et planches, doivent èlre exempts des
défauts quo nous allons signaler, ou sinon ils sont
impropres aux constructions. Ces défauts sont l'au-
bier, les flaches, les yelitiures, les mularulres, les
noeuds, les roulures, les deltau ll'ures, les pfip■res (le
vers et la pourriture.

L'aubier, ainsi que nous l'avons déjà dit, ne peut
être employé sans inconvénients, qu'autant qu'on
aurait suivi dans l'abatage le mode d'exploitation.
par écorcement sur pied : hors celte condition, on
doit apporter le plus grand soin à ne point en lais-
ser. Celle partie du bois se reconnaît aisément,
parce qu'elle est plus tendre que l'autre et qu'elle
blanchit en se séchant. Souvent aussi elle est par-
semée de piqûres de vers, et elle finit toujours par
tomber en poussière après un certain laps (le
temps.

Les flaches sont des ::POUX aux arétes : elles exis-
tent dans les pièces qu'on aurait pu équarrir Sans
beaucoup (le déchet.

Les getivures sont des fentes ou geroires en forme
de rayons, qu'on aper çoit dans la coupe transver-
sale du tronc. Coi effet est dit aux fortes gelées.

Les inalandres sont des veines rouges Ou blan-
ches, qui dénotent une pourriture .prochaine.

Les naquis sont les centres des branches qui tra-
versent l'arbre; ils rendent souvent les buis de très
mauvaise qualité, parce qu'ils en dérangent les
libres, et les allèrent par leur insertion irrégulière.
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Le bois oit ce défaut se rencontre s'appelle ',ruché :
il ne doit etre employé que dans les fondations, oit
un siinple équarrissage suffit.

Les ro/dures sont occasionnées par la non réunion
des couches concentriques, ou crues de chaque
année. Ces défauts proviennent, de ce que l'arbre,
étant en sève, a été ir(ip battu par les vents ; le
dessèchement les augmente encore. On remarque
alors un bois vif qui entoure un noyau de bois
mort.

Les ((chan !Tures, qui annoncent une prochaine
pourriture, se reconnaissent aux petites taches
rouges et noires.

Enfin, les pivires de vers et la pourrilure sont
toujours d'une apparence telle que nous croyons
superflu (le décrire les caractères auxquels on petit
les reconnaître.

La bonne qualité des bois consiste donc it ce
qu'ils soient exempts des défauts ci-dessus indi-
qués : elle s'annonce par une couleur jaune claire
ou jaune paille, ou encore par une légère teinte
couleur rosée. Si la couleur devient plus foncée
mesure qu'elle avance vers le cœur, l'arbre est en
bon état; et sa qualité est parfaite, si la couleur est
it la fois sans nuance et sans interruption.

Pesanteur ou poids spécifique des bois

On entend par poids spécifique, le poids d'un
corps sous un volume déterminé, comme, par
exemple, un décimètre cube, un mètre cube.

Plus un corps quelconque a de poids sous Un Polit-
me donné, plus son poids spécifi,que est grand.
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L' usage est, (le comparer les poids spécifiques (les
corps h celui de l'eau distillée pris pour unité; et
cette unité elle-m émo est le poids d'un litre de celle
eau : on lui a donné le nom de kilogramme.

L'expression (le poids spécifique est donc aussi
celle (lu poids d'un lifte ou d'un décimètre cube
du corps considéré exprimée en kilogrammes.

Ainsi, quand on dit, que le poids spécifique du
peuplier d'Italie est 0.318, cela signifie que ce bois
ne pèse que les trois cent, soixante-dix-huil, milliè-
mes (l'un égal volume d'eau distillée : ou bien que
le poids d'un décimètre cube de ce bois est 378
grammes, Ou encore, ce qui est la mémo chose,
que le mètre cube pèse 378 kilogrammes (1).

Celte connaissance du poids spécifique (les corps
est indispensable dans les constructions, car elle
entre comme élément dans l'évaluation des charges
ou poids que l'on peut faire supporter aux édifices.

La. pesanteur des bois varie beaucoup, non seu-
lement, dans les différentes espèces, mais encore,
dans un nu'une bois. La nature du terrain d'oit il
est tiré, la situation météorique, la partie de l'ar-
bre dans laquelle il est pris, son degré (le séche-
resse ou d'hurnidité, son ilge enfin, sont autant (le
causes qui influent pour en faire varier le poids.
Cependant, dans la pratique, on pourra toujours
se guider d'après les principes suivants :

1 0 La force des bois est proportionnelle it leur
poids spécifique, que les pièces comparées sous des
dimensions égales soient prises dans la partie du
tronc ou la cime de l'arbre;

(I) cet exemple csl. au surplus. Lien priiiire à fallu. sentir
lité el la 	 tni;trique Frani:mis.
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2° Ce rapport est également observé clans la com-
paraison des bois (l'espèces di .fférentes, ainsi que
clans ceux de la même espèce dont le poids varie
seulement ;

3° Les bois les plus pesantssoni les plus forts ;
4" Dans les arbres qui n'ont pas atteint le maxi-

mum de croissance, le bois du cœur est plus dur
que celui de la circonférence;

5° Au contraire, il est moins dur dans les arbres
sur le retour;

6° Dans les arbres en pleine croissance, la den-
sité et la dureté sont les mémos au coeur et à la
circon férence ;

7° Plus les couches de bois sont serrées, plus il
est fort et pesant ;

8° Enfin, clans les arbres, le côté exposé au nord
est le plus faible.

La table ci-après indique les poids spécifiques
des bois les plus ordinairement employés. Nous les
rapportons ici comme des moyennes déduites de
toutes les expériences qui ont été faites à ce sujet.
On pourra, avec certitude, en faire usage clans les
constructions oit l'on croira nécessaire d'en tenir
compte.
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TABLE indiquant le poids spécifique de quelques esp(!rCes
de bois, et le poids d'un mèlre cube, le poids de l'eau
étant pris pouf. unité.

NOMS

DES ARBRES

POIDS

SPECIIIQUE

POIDS
'J'UN 111ÈTRE CUBE

kilugrauunes

Aulne Commun. 	 . 0.800 800
Charme commun.. 0.752
Châtaignier 	 0.685 685
Chène commun . () 934 934,
Chêne vert. 	 0.903 993
Camp de rhème.. 1,170 1170
Frêne 	 0.84.5 84.5
Hêtre	 0.852 85 -2
Marro nnier d'Inde. 0.00G 606
M é I èze 	 0.54.3
Noyer. 	 0.070 070
Orme	 0.800 800
Peuplier blanc, 	 . 	 . 0.529 529

— 	 de la Caroline. O. 4.50 4.50
— 0.383 383

noir 	 0.462 469
Pin du Nord.. 0.730 730
Platane 	 0.700 700
Sapin. 	 0.000 0GO
Pa ule.  0.4,80 480
Tilleul. 	 0.004, 604

Le poids du mètre cube ou stère de bois, indiqué
clans cette table, suppose que le cube est entière-
ment solide et qu'il n'y existe ni vide, ni intervalle,
autrement, pour avoir le poids d'un assemblage de
pièces, il vaudrait mieux en établir d'abord la cu-
bature, puis peser directement, mais la table peut
être utilisée toutes les fois qu'il s'agit de détonai-
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ner le poids d'une pièce solide dont on aura pris
d'abord la cubature.

D'après cela, si on veut trouver tout de suite le
poids d'une pièce (l'un équarrissage donné, sans la
peser, il suffit de multiplier son volume exprimé
en mètres cubes par le nombre correspondant dans
la table. Soit, par exemple, une poutre de diène de
4 mètres de longueur, sur 2i centimètres de lar-
geur, et 22 centimètres (le hauteur, son volume
sera exprimé par 4 X 25 X 22 = 0 m. c, 22 ou
220 décimètres cubes : son poids sera donc
1170 kilogr. X 22 ou bien 257 kilogr. 40 centièmes.

Quant aux bois ronds, leur poids se détermine
avec la même facilité quand l'on connaît, leur vo-
lu me.

Soit, en effet, un sapin dont le diamètre moyen
soit de 24 centimètres et la longueur 21 mètres. La
section moyenne de cet arbre sera d'environ 452
centimètres carrés, et sa Solidité, ou son volume,
de 0.0452 X '21 = 0 m.. c. 950. Or, comme le poids
spécifique du sapin est 660, il en résulte que ce
sapin pèse 627 kilogrammes.

Ces exemples suffisent pour faire comprendre la
méthode qui sert à trouver ]e poids (les bois,
quelles que soient leurs dimensions et leurs for-
nies, quand on connaît leur volume et leur poids
spécifique.

II. MESIfflAGE OU CUBATURE DES ROIS

Principes généraux

Mesurer un corps, le cuber, c'est chercher com-
bien un cube que l'on a pris pour unité, est con-



MkseliAGF; OU CUIIATURF, bEs ho►s 133

tenu de fois dans son volume. Les bois que l'on
emploie dans les constructions ont presque tou-
jours la .forme d'un parallélipipède rectangle ;
quand ils ne l'ont pas, quand l'un des deux bouts
est plus fort quo l'autre, on se contente de mesurer
les deux dimensions de la poutre ou de la solive
vers le milieu de sa longueur, et l'on suppose ürl-

sUite que ces deux dimensions moyennes règnent
dans toute l'étendue. 11 résulte de là que, pour
avoir l'étendue occupée par une pièce de bois, il
faut mesurer, avec l'unité linéaire dont on se sert
habituellement, ]es trois diinensions du paralléli-
pipède vrai ou supposé, puis faire le produit des
trois nombres.

Exemple : Une poutre a :i mètres de longueur,
25 centimètres d'épaisseur et 44 centimètres de lar-
geur; en appliquant la règle ci-dessus énoncée, on
trouve pour le volume de la poutre : 5X0.25X0.44
ou O.:5500, et ce nombre exprime des mètres cubes,
puisqu'on s'est servi, du mètre pour évaluer les
trois dimensions.

Le mètre cube, considéré comme unité de me-
sure dans l'évaluation du volume des bois, se
nomme stère ; son dixième est un de'eistère ; son
centième est un centistère, et son millième un
millistère.

Cubature ancienne

Dans les forôts, connue sur les chantiers, les
bois s'estimaient autrefois à la pièce ; on appelait
ainsi l'unité de mesure à laquelle, dans beaucoup
de localités, on rapportait les volumes des bois de
charpente : c'était u ne solive ayant '12 pieds (2 toises)

Charpenlier. Tome I. 	 8
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de longueur sur 6 pouces d'épaisseur et autant de
largeur. Son volume géométriquement exprimé,
valait 3 pieds cubes de 1728 pouces cubes chacun.
Quand les poutres ou les solives qu'on mesurait
n'avaient pas les dimensions de celle qui, sous le
nom de pièce, servait de base aux évaluations des
bois, on en mesurait les trois dimensions en pieds
ou en pouces; puis, après avoir multiplié entre eux
les trois nombres obtenus, on divisait le produit
trouvé par :3 oti par 3 fois 1728 (5184) selon que l'on
s'était servi du pied ou du ponce pour évaluer les
trois dimensions.

Comme les estimations de ce genre revenaient
souvent clans la pratique, les charpentiers, pour
leur usage, avaient imaginé la règle suivante :
Estimez en. pouces les dimensions d'équarrissage,
c'est-à-dire la largeur et l'épaisseur de la poutre;
estimez la longueur de la même poutre en toises;
faites le produit de la multiplication des trois nom-
bres, et divisez ce produit par 72 : le quotient trouvé
sera égal au nombre des solives contenues dans la
poutre. Quand la longueur de la poutre était don-
née en pieds, on divisait le produit des trois nom-
bres par 6 fois 72, ou par 432. Par exemple, pour
une solive de 8 pouces sur 7 d'équarrissage et
de 15 pieds de longueur, on disait : 8X7 =.±56 ;
56X15 =840 ; 840 divisé par 432=1+17/18, ou
une pièce 5 pieds 8 pouces attendu que la pièce se
subdivisait en 6 volumes égaux nommés pieds ;
pied en 12 pouces, etc.

Autre règle : Multipliez l'une par l'autre la largeur
et l'épaisseur de l'équarrissage exprimées en pouces,
et divisez le produit par 72 : chaque toise de long ex-
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primera autant de pièces que le quotient aura eu
(l'unités. Ainsi, dans l'exemple ci-dessus 8X7 = 56
et 56 divisé par 72=56/72 ou 7/9. Par conséquent,
chaque toise de long vaut les 7/9 d'une pièce ou
solive : ainsi , la pièce ayant 1;; pieds ou 1.5/6 de
toise, aura les 1;i/6 des 7/9, c'est-it-dire les 105/4
ou 35/18 d'une pièce. Cela fait une pièce et 17/1.8
ou une pièce 5 pieds 8 pouces, comme on l'avait
trouvé précédemment.

Dans les ventes, le prix du bois se fixait sur le
cent de pièces ou solives, et ce cent de pièces, qui
contenait :.100 pieds cubes, se nommait communé-
ment grand-cent, Le prix du cent de pièces était
évidemment une chose de convention, et variait
selon la qualité du bois, le temps et les localités.

A Paris et dans plusieurs autres lieux, on débi-
tait les solives sur des longueurs de 6, 9, 12, 15
pieds, et ainsi de suite, en augmentant toujours de
trois pieds. Lorsque l'ouvrier les mettait en place,
il en résultait pour lui des déchets. C'est pourquoi
on- comptait une solive de 11 pieds de long pour
1.2 pieds ; mais aussi, si elle n'avait que 1.0
pieds 1/2, on l'estimait h sa valeur réelle, attendu
que, dans ce cas, il n'y avait point de déficit pour
lui, puisqu'il avait pu la tailler dans une autre so-
live de 21 pieds de long.

Dans l'évaluation des dimensions en hauteur et
en largeur, on suivait le même principe. Ainsi,
5 pouces sur 6 et 1.1 lignes étaient comptés pour
5 et 7 ; et 5 pouces sur . 6 1/2, seulement pour 5 sur
6. Cette manière d'évaluer les bois mis en œuvre
n'était pas générale : dans quelques endroits on les
toisait exactement..
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Pour déterminer la quantité de pièces do char-
pente que l'on peut tirer d'un arbre sur pied, on
prend sa circonférence à 2 mètres de terre au
moyen d'un cordeau dont on mesure la longueur ;
puis on en retranche le 1/5 ; parce qu'il faut avoir
égard atix déchets occasionnés par la suppression
de l'écorce et do l'aubier, et que l'on ne compte
pour la circonférence du bois utile que les 4/5 res-
tants de la longueur obtenue. On cherche ensuite
par les règles de la géométrie, la surface do la
section de l'arbre, supposée faite à l'endroit où la
circonférence a été mesurée, et on la multiplie par
la hauteur de la pile, c'est-à-dire par la hauteur de
la partie du tronc propre h la charpente.

Si au lieu de chercher, comme par le moyen ci-
dessus, le volume d'un bois rond, on veut Gonflai-
ire les dimensions de la plus grande pièce équarrie
qu'on pourra retirer d'un arbre, il faut également
mesurer sa circonférence à moins d'un 1/5 près,
en prendre le 1/4 en négligeant les fractions, et ce
nombre sera la valeur de chacune des dimensions
cherchées, autrement dit la mesure cherchée de
chacun des côtés de la pièce.

L'expérience indique aussi que, pour avoir une
poutre équarrie à vive arête, il ne faut prendre que
les 23/100 (le la circonférence réduite de 1/5, au
lieu d'en prendre les 25/100 ou le quart, comme
on le fait quand il s'agit d'un équarrissage ordi-
naire.

On se contente quelquefois, quand les arbres
sont vieux, avant de prendre le 1/4 de la circonfé-
rence, de n'en retrancher que le 1/6 au lieu du 1/;;;
mais quand, an contraire, les arbres sont jeunes,
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eL ont peu de circonférence, on en déduit plutôt le
quart que le cinquième.

Le diamètre des bois abattus ou en grume se
mesure en dedans de l'écorce, et on prend les 2/3
ou les 1 2/17 de ce diamètre pour le côté du carré.

'fous les moyens que tants indiquons ici pour
cuber le bois ne sont pas géo .métriquement exacts:
ce sont ce qu'on appelle des moyens pratiques;
mais ils suffisent pour l'usage ordinaire.

Nous avons en outre placé à la lin de cet ou-
vrage, celles des tables relatives à la cubature des
pièces de bois, dont on se sert le plus dans les
constructions. Ces tables sont calculées en pieds et
pouces pour l'ancien mesurage, et en mètres et
centimètres pour le nouveau, dont nous allons nous
occuper.

Cubature nouvelle

Le mesurage' des bois, par le calcul décimal, est
infiniment plus simple que celui qu'on exécutait
par l'ancienne méthode, où les moyens les plus
abrégés nécessitaient plusieurs opérations, tandis
que d'après celle qui doit ôtre actuellement en
usage dans toutes les parties de la France, le cal-
cul le plus compliqué se réduit à de simples mul-
tiplications. Dans ce nouveau système, on est
convenu, ainsi que nous l'avons dit plus haut, de
prendre le stère, ou mètre cube, pour l'unité de
mesure comparative. Le stère est donc un cube
d'un mètre de côté : il répond à 9 solives anciennes
725 millièmes, et se subdivise on ecisMres, en ce*.
lisières et on millisicYas,

Qn avait pn outre, pendant quelque temps, convenu
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que le décistère serait appelé nouvelle solive ou so-
live métrique : cette solive se trouvait ainsi com-
posée de 100 ministères, et équivalait à peu près à
l'ancienne mesure du même nom.

Toutes les dimensions des bois peuvent être
prises en décimètres, en centimètres et millimè-
tres ; mais, pour éviter les erreurs, il est toujours
bon de considérer le mètre comme unité princi-
pale.

Soit une pièce de bois do 5 mètres de longueur,
sur 32 centimètres de hauteur et 2 décimètres de
largeur , la cubature devra être exprimée par
32 X 2 X 5, parce qu'alors le produit 320 ne pou-
vant exprimer que des mètres cubes ou des stères,
ce seront les premières décimales qui exprimeront
toujours les ministères, et le nombre des solives
sera toujours égal au nombre des ministères, après
qu'on en aura supprimé les deux derniers chiffres.
D'après cela, la pièce de bois dont on vient de s'oc-
cuper contiendra 320 ministères, et elle renfermera
3 solives métriques plus 20 centièmes de ladite
mesure.

Si la pièce est ronde, on cherchera, comme dans
l'ancienne méthode, la surface de la base, mais
exprimée comparativement en mètres carrés ; on
la multipliera par la longueur de la pièce, et le
produit sera sa cubature exprimée en mètres cubes.

Us et coutumes

Indépendamment des us et coutumes dont nous
avons parlé à l'article de l'ancienne cubature des
bois, il en est d'autres encore qui servent aux toi-
seurs à déterminer les dimensions des diverses
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parties qui entrent dans la composition des char-
pentes. Nous les rapporterons ici tels qu'ils sont le
plus généralement adoptés, et modifiés d'après les
changements que les nouvelles mesures ont intro-
duits dans la cubature ou le mesurage des bois.

Les ouvrages de charpente sont classés, selon
leurs dimensions et leurs qualités :

1" En bois ordinaire, jusqu'à 30 centimètres d'é-
quarrissage sur 9 mètres de longueur : ou de qua-
lité, s'ils dépassent l'une de ces dimensions;

Bois sans assemblage ou arec assemblage ;
:3" Bois entiers ou de sciage, c'est-à-dire carrés,

ou provenant de bois carrés refendus à la scie.
Dans ce dernier cas, le bois est classé selon sa
grande dimension, et l'on distingue s'il est à un ou
deux traits de scie ;

ti." Bois bruts ou refaits, c'est-à-dire grossière-
ment équarris, tels que le commerce les livre, ou
à vive aréte et blanchis à la besaiguë ou au rabot,
sans tenir compte alors du sciage;

5" Vieux bois. Les vieux bois qui sont remis en
œuvre sont, payés à des prix différents, selon qu'ils
sont avec ou sans .assemblage, et le sciage se compte
à part lorsqu'il y a lieu.

Quant à la manière de baser les comptes de char-
penterie, voici les sept principales règles établies
par l'usage :

1" Les prix des bois pour étaiement, lorsqu'ils
sont loués à l'entrepreneur, ne comprennent que le
déchet, la pose, la dépose et le transport. Si ces
bois étaient seulement déposés et reposés sans re-
coupe, cette main-d'oeuvre serait évaluée en jour-
nées;
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2" Tous les bois sont mesurés aux dimensions
réelles qu'ils ont en œuvre, prises jusqu'aux. centi-
mètres seulement, en négligeant 4 millimètres et
comptant 5 millimètres pour 1 centimètre ;

3" L'équarrissage se prend au milieu de la pièce;
4" Aux longueurs sont ajoutés : les scellements

dans les murs pour ce qu'ils sont; les tenons à rai-
son de 81 millimètres pour les bois ordinaires, 10
centimètres pour ceux de qualité, et les embrève-
nieras (les marches à raison de 50 centimètres ;

5o Les bois cintrés, Mégis ou délardés, sont me-
surés d'après la pièce supposée droite d'où ils au-
raient été tirés, à moins qu'on ait fait évidemment,
à la scie, une levée telle que le bois enlevé eilt une
valeur plus forte que les frais de sciage, comme
cela a lieu dans les semelles traînantes, etc. Le
cube alors est réduit, niais le sciage est compté ;

6" Aucune cale, cheville, etc., indispensable à
l'ouvrage, n'est comptée à part ;

7° Les tenons, les mortaises, les feuillures, les
entailles indispensables, dans les bois neufs, font
partie du prix ; mais ces mémes ouvrages, en rac-
cordement dans les vieux bois, sont payés séparé-
ment.

Comparaison des mesures anciennes et des mesures
métriques

La toise de Paris était de 6 pieds de roi, ou 7'2
pouces, ou 864 lignes, ou enfin de 10,368 points.

Le pied de , roi était de 12 pouces, ou '144 lignes,
ou enfin 1,728 points.

Le poude était de 12 lignes, ou 144 Points,
La, ligne était (Io 12 points,
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La toise carrée (1.) était (le G pieds de long sur
6 pieds (le haut, nombres ((iii, multipliés l'un par
l'autre, donnent 36 pieds earr(,,s.

Le pied ealTé, était de 12 pouces de long sur 1:2
pouces de haut ; ce qui donnait 114 pouces carrés.

Le ponce carré était de 12 lignes de long sur
12 lignes (le haut, ce (lui donnait 144 lignes car-
rées.

La ligne carrée était de 12 points (le long sur
12 points de haut, ce qui donnait 14• points.

La boise cube (2) était (le G pieds de long, G de
haut et G de large; ce qui donnait 21G pieds cubes
pour la toise cube.

Le pied cube était (le ..12 pouces de long, 12 do
haut et 12 de large; ce qui donnait 1;728 pouces
cubes pour le pied cube.

Le pouce cube était, de 1.2 lignes (le long, 12 do
haut et 12 de large; ce qui donnait '1,728 lignes
cubes pour le pouce cube.

La ligne cube était, de -12 points de long, 12 de
haut et 1.2 de large; ce qui donnait 1 ,728 points
cubes pour la ligne cube.

Nouvelles mesures linéaires comparées
aux anciennes

Le mètre vaut ÿi1 :1,074 millionièmes de la toise
de Paris.

(I) On vntend par carvi'. un milibrv 	 par l u i- m è n u..

(.2) On vintrful par 1.11111 Ir jrrudnil d•un 	 varré

P"' 	 prvinivr noullirr 	 rir•rniete : la 	 vaut 	 pieds; peur avoir

	luise rarrrr.. il raid Intillirlit.i. G par (i, gq. 	 donne 36

vt pour avilir la Inis, onliv, il faut u,nliiplilr 11 rarré par ri,

-2,1(l 	 011
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Le mètre vaut 3 pieds 078,444 millionièmes de
pied.

Le mètre vaut 36 pouces 941,328 millionièmes
de pouce.

Le mètre vaut 443 lignes 291,936 millionièmes
de ligne.

Le mètre vaut enfin 3 pieds 11 lignes 295,936
millionièmes de ligne.

La toise vaut 1. mètre 949,036 millionièmes de
mètre.

Le pied vaut 3 décimètres 24,839 cent-millièmes
de décimètre.

Le pouce vaut 2 centimètres 708 millièmes de
centimètre.

La ligne vaut 2 millimètres 2,,M8
de millimètre.

Le décimètre vaut 30,784 cent-millièmes de pied.
Le centimètre vaut 36,161 cont-millièines de

pouce.
Le millimètre vaut 443,296 millionièmes de ligne.

Conversion des mesures linéaires anciennes
en nouvelles, et opération inverse

Pour convertir les toises de Paris en mètres,
multipliez les toises à convertir par le nombre
1,949036.

Pour convertir les mètres en toises, multipliez
les mètres par 0.l113074.

Pour convertir les pieds en mètres, multipliez les
pieds par 0.424839.

Pour convertir les mètres en pieds, multipliez les
mètres par 3.078444.
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Pour convertir les pieds en décimètres, multi-
pliez les pieds par 3.24839.

Pour convertir les décimètres en pieds , multi-
pliez los décimètres par 0.30784.44.

Pour convertir les pouces en centimètres, multi-
pliez les pouces par 2.708.

Pour convertir les centimètres en pouces, multi-
pliez les centimètres par 0.36941.

Pour convertir les lignes en millimètres, multi-
pliez les lignes par 2.2558.

Pour convertir les millimètres en lignes, multi-
pliez les millimètres par 0.443296.

Mesures de surfaces

La toise carrée de Paris vaut 3 mètres carrés
79874 cent-millièmes de mètre carré.

Le pied carré de Paris vaut 1.0 décimètres carrés
55204 cent-millièmes de décimètre carré.

Le pouce carré de Paris vaut, 7 centimètres carrés
32782 cent-millièmes de centimètre carré.

La ligne carrée de Paris vaut 5 millimètres carrés
0885 dix-millièmes de millimètre carré.

Le mètre carré vaut 26324 cent-millièmes do
toise carrée de Paris, ou le mètre carré vaut 9 pieds
carrés 68 pouces carrés 95 lignes carrées.

Le décimètre carré vaut, 94768 millionièmes de
pied carré.

Le centimètre carré vaut 136466 millionièmes de
pouce carré.

Le millimètre carré vaut 196511 millionièmes de
ligne carrée.
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Conversion des mesures carrées anciennes
en nouvelles et opération inverse

Pour convertir les toises carrées de Paris en mè-
tres carrés, multipliez les toises carrées it convertir
par le nombre 3,79874, le produit sera le nombre
deintuuté.

Pour convertir les mètres carrés en toises car-
rées de Paris, multipliez les mètres carrés par
0.26324.

Pour convertir les pieds carrés de Paris en dé-
cimètres carrés, multipliez les pieds carrés par
10.55204.

Pour convertir les décimètres carrés en pieds
carrés de Paris, multipliez les décimètres carrés
par 0.094768.

Pour convertir les pouces carrés de Paris en
centimètres carrés, multipliez les pouces carrés
par 7.32782.

Pour convertir les centimètres carrés en pouces
carrés de Paris, multipliez les centimètres carrés

•par 0.1.36466.
Pour convertir les lignes carrées en millimètres

carrés, multipliez les lignes carrées par 5.088634.
Pour convertir les millimètres carrés en lignes

carrées, multipliez les millimètres carrés par
0.196511.

Mesures de solidité

La toise cube, (le Paris vaut 7 .mètres cubes
403883 millionièmes de mètre cube.

Un pied cube vaut 34 décimètres cubes '27714
cent-►illièmes de décimètre cube,



MESURAGE, OU CURA•URE hES IRGIS 	 1

Le pouce cube vaut 19 centimètres cubes 8365
dix-millièmes (le contim.ètre cube,

La ligne cube vaut 11 millimètres cubes 479 mil-
lièmes de millimètre cube.

Le mètre cube vau L1.350642 dix-millionièmes de
toise cube de Paris, Ou le mètre cube vaut 29 pieds
cubes 1.7:m millièmes de pied cube.

Le décimètre cube vaut 291739 dix-millionièmes
de pied cube.

Le centimètre cube vaut 9 pouces cubes 050412
millionièmes de pouce cube.

Le millimètre cube vaut 8719 cent-millièmes (le
ligne cube.

Conversion des mesures cubiques anciennes
en nouvelles, et opération inverse

Pour convertir les toises cubes en mètres cubes,
multipliez les toises cubes à convertir par le nom-
bre 7.493883 le produit sera le nombre demandé.

Pour convertir les mètres cubes en toises cubes,
multipliez les mètres cubes par 0.135064.

Pour convertir les pieds cubes en décimètres cu-
bes, multipliez les pieds cubes par 34.27714.

Pour convertir les décimètres cubes en pieds
cubes, multipliez les décimètres cubes par 9.029174.

Pour convertir les pouces cubes en centimètres
cubes, multipliez les pouces cubes par -19.8365.

Po u r convertir les centimètres en pouces cubes,
multipliez les centimètres cubes par 0.050412.

Pour convertir les lignes cubes en millimètres
cubes, multipliez les lignes cubes par 11.479.

Pour convertir les millimètres cubes en lignes
Charpentier. Tome I. 	 9
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cubes, multipliez les millimètres cubes à convertir
par le nombre 0.08711.

Poids

Le kilogramme vaut '2 livres poids de marc
04288 cent-millièmes de cotte livre.

La livre poids de marc vaut 48951 cent-millièmes
de kilogramme.

Pour convertir les livres poids do marc en kilo-
grammes, multipliez los livres poids de marc à
convertir par le nombre 0.4895 : le produit sera le
nombre cherché.

Pour convertir les kilogrammes en livres poids
de marc, multipliez les kilogrammes par '2.04288.
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Tables diverses

n, TA BLE

Poltr la COaVerslan (les piller,v, OU aaciennes Nalires,
en dérisliyes ou ,,.(:)1 .1.res ?tourelles

solives. 	 deeisl.eres. soli‘Vb. 	 derisleres. poorm
1 1.028 90 	 92.549 7 = 0.1(X .)
2 2.057 10(1 	 102.832 8 0.114
3 3.085 200 	 205.664 9 0.129
4 4.113 300 	 308.495 10 0.143
5 5.142 pieds 	 (I). 11 0.137
6 6.170 1 	 0.171
7 7.198 0.343 I 0.001
8 8.227 0 .311, 2 0.002
O 9.255 /l. 	 0.683 :3 0.004

10 10.283 ii 	 0.857 0.00i;
20 20.566 11011 0 1'>. ïi 0.006
30 30.850 1 	 0.014 (1 0.007
40 41.133 9 	 0.0e 7 0.008
50 51.416 :3 	 0.043 8 0.010
60 61.699 0.057 9 0.011
70 71.982 0.071 10 0.012
80 82. 265 6 	 0.086 11 0.013

Les décimales qui se trouvent dans la table ci-
dessus sont des millièmes dt.i. décistère ou des
dix-millièmes du mètre cube.

Pour convertir les décistères en mètres cubes, il.
faut avancer le point déclinai ou la virgule d'un.
chiffre vers la gauche, attendu que 10 décistères
font un mètre cube : ainsi dix solives répondant h
10 décistères 283 millimètres, valent en mètres cu-
bes 1.028.'

(1) Les pieds dont il s'agit iri ne sont pas des pieds cubes, mais
Lien des sixièmes de solive. Les moires et les lignes dont il est
parlé plus bas, sont de munie des pouces et des lignes de char-
pente, c'est-à-dire que le pure est, le douzième du pied de (duit.-
pente, et que la ligne est le douzième de ce pied.
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2' TABLE
Pour la conversion, des décistères, Ou solives nouvelles,

en anciennes pièces ou solives

tléeistiwes. 	 solives. d•visqwes. 	 solives. décistévvs. solives.
= 0.972 8 = 7:780 60 = 58.348

2 .1.945 9 8.752 70 68.072
2.917 10 9.725 80 77.797
3.890 19449 90 87.522
4.862 :i0 20.174, 100 97.246
5.835 40 38.898 300 291.739

7 6.807 50 48.623 500 486.231

Les décimales du tableau ci-dessus sont des mil-
lièmes de l'ancienne solive ou pièce : en les
pliant par 6, et retranchant sur la droite les 3 der-
niers chiffres du produit, on a des pieds de solive.
Pour obtenir les pouces, il faut ensuite multiplier
les décimales retranchées par 12, et séparer encore
sur la droite les trois derniers chiffres. Enfin, pour
avoir les lignes, il faut toujours multiplier par 12
les 3 décimales retranchées, et en retrancher trois

• sur la droite du produit.
Exemple : 300 décistères 291 solives 739 mil-

lièmes, 739X6=44344434 : ôtant les 3 derniers chif-
fres, on trouve 4 pieds. Les décimales séparées,
c'est-à-dire 434 X 12 donnent 5208: ôtant les trois
derniers chiffres, on trouve 5 pouces. Les décima-
les séparées, c'est-à-dire 208 X12•donnent 2496
Ôtant les trois derniers chiffres, on. trouve 2 lignes
496 millièmes de ligne. — La même table peut éga-
lement servir à faire connaître combien le mètre
cube de bois carré contient d'anciennes solives
suffit, à cet effet, (le reculer le point décimal ou la
virgule d'un chiffre : ainsi, 10 décistères valent
9.725, répondant à 97 solives 25 centièmes.
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3'' TA BU,

Indiquaul les plus forts équarrissages qu'on peul lirer
(les bois ronds

ClItCON147.1t ENCE

sur

I 	 pouce
d'évor Ce

1 	 pouce
d'éc,orve

III ucvs pouces

24 28
29 32
:33 30
37 41
4.2 4/k
4.6 49
30 ;34

GG ;38
GO 03
64 07
68 72
72 7l5
77 80
82 85
87 89
91 9:3
94. 98

100 102

CAIlIHIS

r i 	 long

pourvs 	 p01 ('es

4 	 3 	 sur G
G 	 4 	 0

6 	 G 	 7
7 	 G 	 8
8 	 7 	 9
9 	 8 	 10

10 	 8 	 12

11 	 9 	 13
12 	 10 	 14

13 	 11 	 1G
14 	 12 	 10
1:3 	 13 	 17
10 	 13 	 19
17 	 14 	 20
18 	 15 	 21

19 	 16 	 22
20 	 17 	 23

21 	 '18 	 24
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4' 	 IiLE

Pour la cubature du bois rond

Lx: 	 GO
' , 	 C.j
;.....,. silo: w i;

1s1 	 ,i-)
'J 	 C..)
•taz .:7; uesmAci .;

CO 	 "/)
' ' 	 .,
;" 	

c
.i4 ,.15,-- stmeAcy.

Ca 	 ri,
, • 4
,7" Jr.w. c.) s u Rv AGE

e e
4+7 -c,....:_-_, ,(111 •W -:u., Izz

e 	 ---
,

(III
7.-..

4.7 -c.....z.,, 1
1111

CC 	 ,̂z.*a -
U. ...,:.>"'

,
U n

V ''" V 0 V. 0
o(1> gj.R 0 C.) 0 C.>

Velde ':', cerilv ' rerr•le ':2 ' cercle
C c.)

r 	 cl
C c..

-,-) 	 e.:i
-....

- e
i3 G.

mètres Iniq res ln ami mètres

28 0.00623 56 0.02494 84 0.0361 112 0 0997
29 0.0067 57 0.0258 85 0.0571 113 0.1015
30 0.00715 58 0.02675 86 0.0588 111 0.1033
31 0 0070 59 0 0277 87 0.0502 115 0.1051
32 0.0081 60 0.02863 88 0.0616 116 0.1070
33 0.0086 61 0.0296 89 0.0629 117 0.1088
34 0.0001 62 0.03057 90 0 0614 118 0.1107
35 0.0097 63 0.0316 91 0 0638 119 0.1126
36 0.0103 6/ 0.03237 92 0.0073 120 0.1113
37 0.0109 65 0.0336 93 0.0687 121 0.1164
38 0.0111 66 0.0346 94 0.0702 122 0.1183
39 0.0121 67 0 0356 93 0.0717 123 0.1203
40 0.0127 68 0.0367 96 0.0732 121 0 1222
41 0.0134 69 0.0378 97 0.0748 125 0.1212
42 0.0140 70 0.0389 98 0.0763 126 0. 260
43 0.0147 71 0.0100 99 0.0779 127 0. 282
44 0.0131 72 0.0112 1(X) 0 0793 128 0. 303
45 0.0161 73 0.0123 101 0.0811 129 0. 323
46 0.0168 74. 0.0133 102 0.0827 130 0. 314
47 0.0175 75 0.0117 103 0.0813 131 0. :365
48 0.0183 76 0.0459 101 0.0860 132 0. 386
4.9 0.0191 77 0 0471 103 0.0876 133 0. 406
30 0.0198 78 0.0183 106 0.0893 131 0. 428
51 0.0207 79 0.0196 107 0.0910 135 0. 419
52 0.02150 80 0.0309 108 0.0927 136 O. 471
53 0.0223 81 0.0521 109 0.0945 137 0. 192
51 0.02319 82 0.0534 110 0.0902 138 0. 512
53 0.0240 83 0.0517 111 0.0979 139 O. 336
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W 	 9-., te tn ce	 cf., te en
U e) Ci	 (1.) U - C.J	 c.)

1.-;
W .c.,
z ,---:

st•iivAttE .e. 	 e'-'
ce 	 c-.«.

stlitevie z ..e ".

= 7.:

St III" m.. ›'; b
g,

snincv

il-, •- cl il .4.; = d II .w'..5 (I t t . e14. ' em:: d 1 1
«5 ',: ct y. r.:

0 zu 0 cu,U 	 ..)
e -
Z3 i;

r e i• cl e ci 	 "."'xa
Z3 c,

v e r (.1 e ci `-'
ue , 1- ,

ve rc I p ci 	 c.>
e c
5 e-,

evrcle

.MORRMM MgdmimmMM»

inilres Inhres marcs mètres

110 0.1338 168 0.224• EMi 0.3037 221 0.3991
141 0.1381 169 0.2271 197 0.3087 223 0.4027
112 0.16M 170 0.2298 198 0.3119 226 0.4062
143 0.1626 171 0.2325 199 0.3150 227 0.4099
141 0.1649 172 0.2352 200 0.3182 228 0.4133
145 0.1672 173 0.2380 201 0 3214 229 0.4171
14(i 0.1695 71 0.2408 202 0,3216 230 0.4208
117 0.1718 75 0.2136 203 0.3278 231 0.1215
148 0.1.742 76 0.2464 204, 0.3310 232 0 4281
'149 0.1765 77 0.2692 205 0.3343 233 0.4318
150 0.1789 78 0.2520 206 0 3373 231 0.4336
131 0.1813 79 0.2318 207 0.3108 235 0.4393
152 0.1837 80 0.2377 208 0.3111 236 0.4430
153 0.1862 81 0.2603 209 0.3473 237 0.4168
154 0.1886 82 0.2631 210 0.3508 238 0.4506
135 0.1910 83 0.2663 211 0.3541 2:39 0.1511
136 0.1535 81 0 2692 212 0 3575 240 0.1582
157 0.1960 83 0.2722 213 0.3609 241 0.4620
158 0.1983 86 0.2731 214 0.3613 242 0.4658
159 0.2010 87 0.2782 215 0 3677 243 0.4697
160 0.2036 88 0.2811 216 0.3711 244 0.4736
161 0.2061 89 0.2842 217 0.3746 213 0.4775
162 0.2087 90 0.2871 218 0.3781 246 0.4814
163 0.2110 91 0.2901 219 0.3815 217 0.4853
164 0.2131) 92 0.2932 220 0.3830 248 0.4892
165 0.2165 93 0.2963 221 0.3885 249 0 4932
166 0.2191 94 0.2994 222 0.3920 230 0.4972
167 0.2218 95 0.3025 223 0.3936
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Cette table donne les surfaces des cercles depuis
28 centimètres (le circonférence jusqu'à 2"' 50.

Pour trouver la solidité ou le volume d'un arbre
dont la longueur est donnée, il suffira de multi-
plier, par la longueur de l'arbre, la quantité trou-
vée dans la colonne intitulée surface (lu cercle, et
correspondant à la circonférence mesurée : le ré-
sultat de celte multiplication donnera le volume
cherché.

Exemple : on demande la solidité d.'un arbre
dont la circonférence moyenne est de 1"' 30 ou 130
centimètres, et la longueur de 6 mètres? — Cher-
chant dans la colonne circonférence en centimdfres
le nombre 130., on trouve dans la colonne voisine,
vers la droite et vis-à-vis de ce nombre, que la sur-
face du cercle qui a 130 centimètres de circonfé-
rence est égale à 0 in. c. 1344 ; multipliant cette
quantité par G mètres, on aura pour résultat 0"' 8064
cubes, ou 806 décistères 4/10 pour volume. ou cube
demandé.
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TABLE
Indiquant, pour les bois cubés de différentes manii!res,

quel est le prix du dérislAre qui correspond aux di-
vers prix du inl?me volume, cubé au quart.

Au
QUART

Au
RY RÉDUIT

A il
le RÉDUIT

A u
t'Y Ri.:DUIT

An
l e IIEDUIT

Panes francs francs francs francs

il 	 I 	 » 1 	 2346 1 	 26563 1 	 4,4 1 	 5625
1 	 50 1 	 85 1 	 90 2 	 11; 2 	 34.
2 	 » 2 	 47 2 	 53 2 	 88 3 	 13
2 	 50 3 	 09 3 	 16 3 	 60 3 	 91
3 	 » 3 	 70 3 	 80 ' 	 32 4 	 69
3 	 50 6 	 32 4 	 43 5 	 04 5 	 47
4 	 » 4 	 94 5 	 06 5 	 76 G 	 25
4 	 50 5 	 36 5 	 70 6 	 48 7 	 03
3 	 » 6 	 17 6 	 33 7 	 20 7 	 81
5 	 30 G 	 79 6 	 9G 7 	 92 8 	 39
G 	 » 7 	 41 7 	 59 8 	 64 9 	 38
G 	 50 8 	 02 8 	 23 9 	 36 10 	 16
7 	 » 8 	 64 8 	 86 10 	 08 10 	 94
7	 30 9 	 26 9 	 49 10 	 80 11 	 72
8 	 » 9 	 88 1() 	 13 11 	 32 12 	 30
8 	 50 10 	 49 10 	 76 12 	 24 13 	 28
t) 	 » 11 	 H 11 	 :39 12 	 913 14 	 06
9 	 50 11 	 73 12 	 02 13 	 68 14 	 84.

10 	 » 12 	 35 12 	 66 14 	 40 13 	 63
10 	 30 12 	 96 13 	 29 13 	 12 16 	 41
11 	 » 13 	 58 13 	 92 13 	 84 17 	 19
11 	 30 14 	 20 lik 	 33 16 	 50 17 	 97
12 	 » 14 	 81 13 	 141 17 	 28 18 	 73

1   

La table qui précède indique à quel prix on peut
vendre ou acheter les bois en grume, au décistère
Ou à la pièce de bois carrée, d'après le prix indi-
qué clans la première colonne, comme étant celui
du décistère dont le cubage a. été fait au quart.
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Le bois en grume est dit eubd au quart quand son
volume s'obtient en multipliant sa longueur par le
carré (lu quart de sa circonférence mesurée au mi-
lieu de l'arbre.

On dit au contraire qu'il est euM au 10', ale 9 e ,
etc., réduit, quand on multiplie sa longueur par le
carré du quart de la mème circonférence diminuée,
ou de 1/10, ou de 1/9, etc.

Pour trouver, ati moyen de cette table, ce qu'un
décistère mesuré au 10' réduit vaut, lorsque le dé-
cistère mesuré au quart vaut 5 francs, cherchez
5 francs clans la première colonne, el, le nombre
6.17, qui se trouve en regard dans la colonne au
10" réduit, vous apprendra qu'à 5 fr. le décistère
provenant du cubage au quart, le :même volume
provenant du cubage au 10 e réduit doit étre payé
6 fr. 1.7. Au 9" réduit, il vaudra 6 fr. 33, au 6",
7 fr. 20, et au 5", 7 fr. Si.

Lorsque vous ne trouverez pas le prix du déci-
stère mesuré au quart, parmi les nombres dela pre-
mière colonne, vous multiplierez le premier nom-

bre qui commence la colonne où doit se trouver le
résultat que l'on cherche par le prix connu du. dé-
cistère mesuré au quart.

Exemple : Pour avoir le prix du décistère au 10"
réduit, qui correspond iL 3 fr. 75, faites la multi-
plication suivante, et vous trouverez 4. fr. 63.

1.2366
3.75

61730
86622

37038 
6.629750
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La construction de cette table et des tables sui-
vantes est très facile à comprendre :en effet, quand
on cube au '10" réduit, au lieu do cuber au quart
plein, on ne compte que 81. pour carré, au lieu de
compter 100. Ainsi 81 mesures au 10' réduit, en
valent 100 au quart plein : donc, tous les prix au
10'' réduit, doivent tare augmentés dans le rapport
de 100 à 81. Ainsi, 1 franc étant le prix du décis-
tère m esuréré au quart, le n'âme décistère, ineS

au 1 0 " réduit, doit. valoir 1.00/8il franc ou 1 fr..2346.
Le premier nombre de chacune des trois autres

colonnes a été trouvé par des considérations ana-
logues. Quant aux autres nombres, ils se déd u i sen t
aisément des premiers.
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G" TABLE (1)

Indiquait, , 1)01(1' les bois cubés (le dieren les natnii'res,
quel est Ir prix du dé•islArc qui correspond (lux divers
prix du mdme colume cubé au 10'' réduit.

A Il

10' niemurr

A Il

9' itibwrr

A ii

G' lie:DUIT :)"

A II

BÉBUIT

A il

QUART

Tralles trains francs fran•s fralIl's

ù 	 I » 1 0050 1 166• I 26:163 0 HI
1 50 1 :14 1 75 1 90 1 92
2 » 2 05 2 33 2 53 1 62
2 50 2 5G 9 92 :3 16 2 03
:3 » :3 0H 3 :i0 3 HO 2 43
3 50 :3 59 4 OH 4, 43 2 84
4 » 4 10 4 67 5 0G 3 24
.4 50 4 61 5 25 5 70 3 65
5 » 5 1:3 5 H3 G :33 4• 05
5 50 5 64 6 42 G 96 4 46
G » G 15 7 » 7 59 4 86
6 50 G 66 7 5H H 23 5 27
7 » 7 1H H 16 H HG 5 U7
7 50 7 GO H 75 9 49 G 08
H » H 21) 0 :33 0 13 G 48
H 50 H 71 9 01 0 7G G HO
0 2) 9 23 0 50 1 39 7 29
9 50 9 74 I 0H 2 02 7 70

10 » 10 25 1 66 2 66 H 10
10 50 10 7G 2 25 :3 29 H 51
1	 I » I 	 I 2H 2 83 ' 3 92 t) 01
11 50 II 79 3 41 I, ;lie 9 32
12 » 12 :10 4 , n :; 19 9 70

(11 1:usage de velte table et, des sui‘iintes ne	 oll'rir au-
cune dillkult(! Itii ∎ personnes qui savent se servir de In précHenle.
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7 TA BLE

Indiquant, pour les bo& cubés de différentes manMres
quel e.st le prix du déristére qui correspond altæ divers
prix du merne volume cubé »réduit.

Au
9e némurr

AI
0 HEDI7IT

Au
5 e	niknurr

AU
QUART

■.....

Au
I¢ Il ÉDIT' .

............

à 	 '1 fr. » 1113781378 1 f, 23457 0 f. 79 0 f. 9'754a
1 	 50 1 	 71 1	 85 1 	 I 1) 1 	 46
2 	 » 2 	 28 2 	 47 1 	 58 1 	 95
2 	 50 2 	 84 3 	 09 I 	 98 2 	 44
3 	 » 3 	 4! 3 	 70 2 	 37 2 	 93
: 	 50 3 	 98 4, 	 32 2 	 77 3 	 41
4, 	 » 6 	 55 4. 	 94 3 	 16 3 	 90
4 	 50 5 	 1 2 5 	 56 3 	 56 4 	 39
S 	 » S 	 69 G 	 17 3 	 95 4. 	 88
5 	 50 6 	 26 G 	 79 4 	 :; 5 	 37
6 	 » G 	 83 7 	 41 4 	 74, S85
6 	 50 7 4 8 	 02 5 	 14 G 	 31
7	 » 7 	 96 8 	 04 5 	 53 G 	 83
7	 50 8 	 53 9 	 26 5 	 93 7 	 32
8» 9 	 10 9 	 88 G; 7 	 80
8 	 50 9 	 67 10 	 49 0 	 72 8 	 29
9 	 » 10 	 24 11 	 11 7 	 1| 8 	 78
9 	 50 10 	 81 11 	 73 7 	 SI 9 	 27

10 	 » 11 	 :38 12 	 :15 7 	 90 9 	 75
10 	 30 II	 95 12 	 96 8 	 30 IO 	 )
I 1 	 » 12 	 52 13 	 58 8 	 69 10 	 73
11 	 30 13 	 08 14 	 20 9 	 09 11 	 22
12 	 » 13 	 65 14 	 81 9 	 4.8 11 	 71
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8' TABLE

Indiquant, pour les bois cubés de différentes nianiéres,
quel est le prix du décislére qui correspond aux di-
vers prix du nAne volume cubé rOC (P réduil.

Au Au Au Au Au
lie u Ému 5'. li ÉMUT Q UA RT 10`. B ÉBUIT 9" RÉDUIT

à 	 1 f. 	 » 1 f. 0851 0 f. 6944• 1) f. 8573 0 f. 87891
1 	 50 1 	 li3 1	 04. I 	 29 1 	 32
2 	 u 2 	 17 1	 39 I 	 71 1 	 76
2 	 50 2 	 71 1 	 74 2 	 14. 2 	 20
3 	 » 3 	 26 2 	 08 2 	 57 2	 04
3 	 ;SO 3 	 80 2 	 43 3 	 » 3 	 08
4 	 » 4 	 34 2 	 78 3 	 43 3 	 52
4 	 50 4 	 88 3 	 13 3 	 80 3 	 96
:3 	 » 5 	 43 3 	 47 4 	 99 4 	 39
:; 	 :;0 ;;	 97 3 	 82 4 	 72 4 	 83
6 	 » 0 	 51 4 	 17 5 	 14. 5 	 27
6 	 50 7 	 01; 4. 	 51 5 	 57 71
7 	 u 7 	 60 4 	 86 6 	 » 6 	 I :;
7 	 50 8 	 14 5 	 21 (i 	 43 6 	 ;il.)
8 	 » 8 	 68 5 	 :;6 6 	 80 7 	 03
8 	 50 9 	 22 5 	 90 7 	 29 7 	 37
9 	 » 9 	 77 6 	 25 7 	 72 7 	 91
11 	 50 10	 31 6 	 6(1 8 	 14 8 	 :35

10 	 » 	 ' 10 	 85 6 	 94 8 	 :;7 8 	 79
10 	 :;0 11	 39 7 	 29 9 	 » 0 	 23
11 	 » 11 	 94 7 	 64 9 	 43 9 	 67
11 	 50 12 	 48 7 	 99 9 	 80 10	 11

12 	 » 13 	 02 8 	 33 10 	 29 11) 	 '.ifs
_
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9. TABLE

dirp4 (101, DOWP fi's bois cubés de dievenles maniéres,
(»lel DI le pria: du décisli?re qui correspond aux diverN
prix du no ,ni volume cubé au :;" réduit,

Au Au Ail Au Au
3" 	 itie.uurr Qu.% IIT G it Énrrr 9' H Eurrr 10e 	 RÉDUIT

A 	 1 fr.» 0 f. 64. 0 f . 79 0 f. 81 Of. 9216
1 	 30 0 	 90 I	 19 1	 22 I ;
2 	 » I. 	 2M I 	 38 1 	 02 1 	 84
2 	 50 I 	 00 1 	 98 2 	 03 2 	 30
3 	 » 1 	 92 2 	 37 •) 	 4.3 2 	 7G
3 	 30 2 	 e4. 2 	 77 2 	 84 3 	 23
4 	 » v 	 30 3 	 10 3 	 24 :1 	 69
4 	 50 2 	 88 3 	 30 3 	 63 4. 	 13
5 	 » 3 	 20 3 	 93 4. 	 03 4, 	 61
3 	 50 3 	 52 4 	 33 4 	 46 5 	 07
G 	 » 3 	 84 4 	 74 4 80 3 	 53
6 	 i;0 4. 	 16 3 	 14 3 	 27 3 	 99
7, 4 	 4.8 3 	 53 3 	 67 6 	 45
7 	 30 4. 	 80 3 	 93 0 	 08 0 	 9|
8 	 » 3 	 12 G 	 32 0 	 4,8 7 	 37
8 	 50 3 	 41 G 	 72 0 	 89 7 	 83
9 	 » 3 	 70 7 	 11 7 	 29 8 	 29
9 	 30 G 	 08 7 	 31 7 	 70 8 	 76

10 	 » 6 	 49 7 	 90 8 	 10 9 	 22
10 	 30 G 	 72 8 	 30 8 	 41 9 	 68
11 	 » 7 	 01 8 	 09 8 	 91 10 	 14
11 	 30 7 	 36 9 	 09 9 	 32 10 	 60
42 	 » 7 	 08 9 	 48 9 	 72 11 	 0G



NioDE I)E LIVRAISON DES 11018 DANS LE COMMERCE 161

Ill. MODE DE LIVRAISON DES BOIS
DANS LE CMINIERCE

Les marchands de 1)015, d'après l'usage, livrent
le bois au charpentier en mesurant le pouce idein
sur l'équarrissage, c'est-it-dire en négligeant les
fractions de pouce au bénéfice de l'acheteur. Comme
l'on mesure les dimensions réelles des bois en
(Ouvre, il s'ensuit que l'on pourrait compter (111
charpentier, jusqu'il près de 0.03 qu'il n'aurait pas
payés au i arehaild. Il faut donc évaluer cet avan-
tage, pour y avoir égard, dans la détermination
du cube des bois qui entrent dans l'analyse; or,

Le plus petit équarrissage (les bois livrés est de 0m108
qui peuvent tette portés à 0'"67U.

D'après le mode de livraison, équarrissage
moyen eu awere 	  0m121

Le plus grand équarrissage est ordinairement 0nt6'.;0
qui peuvent Mye portés à 0 1"676.

Equarei.s.say e moyen en carré 	  01;63
Les surfaces livrées étant de 0m01 Hl à 	  '0(nit2e)

dont la moyenne est O'"2170,
Ides surfaces mesurées en ouvre sont de 0".014.6

il 	  ()m'aï.")
dont la moyenne est de 0w2270.

L'avantage de l'entrepreneur est donc de 10 sur
217 ou de 1/22 environ.

Il convient donc de ne porter dans l'analyse du
prix de chaque mètre cube de charpente en oeuvre,
au lieu d'un mètre cube de bois brut, que la quan-
tité de bois qui, augmentée de1/22, donne ce mètre
cube, et celte quantité est égale aux 22/23 d'un mè-
tre cube ou à 957 décimètres cubes,
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Déchet

Le déchet est causé : 1" par les fausses mesures
sur la longueur des arbres; 2° par les fausses uni-
MS dans la mise en amyre ; 3° par le trait de scie ;
4" par le retrait de grosseur que produit le dessè-
chement dans le chantier.

Ce retrait est évalué en masse pour chaque es-
pèce d'ouvrage; mais, comme 4 pièces sur 100 sont
passées par le marchand aux entrepreneurs, pour
couvrir une partie des déchets, les nombres réels
qui les expriment ont été diminués de 4/100.

Faux frais

( Pour un atelier' moyen de dix char- , Dépense

d'(1M11.V1.0 )
ain 	 ) pontiers, travaillant 320 jours 	 totale

( 	 dans l'année. 	 12,000 fr.
I ° Pour location du chantier ou

hangar, patente et contributions.
2" Fourniture et entretien des (lui-

Faux : 	 pages, comme chèvres, etc,
frais 	 3" Temps perdu au déchargement,

/ au rangement sur tasseaux, au
chargement après la taille et au
déchargement au bâtiment.

Les faux frais égalent donc à peu près 1/10'' do
la main-d'œuvre.

IV. DESSICCATION D.•S BOIS

La sève étant une liqueur facile à se corrompre,
les' moyens les plus prompts à accélérer sa dessic-
cation sont aussi les meilleurs.

/ Evalués
il

1,200 fr.

I
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Cette opération peut se faire (le diverses maniè-
res : en écorçant et équarrissant de suite les ar-
bres qui ont été abattus pendant. l'été; 2" selon l'o-
pi►ion (le quelques autours anciens, en les faisant
mourir sur pied, au moyen de récorcement et
d'entailles profondes pratiquées ii la racine, h l'ef-
fet d'augmenter la densité et la force (lu bois ; :3° en-
fin, selon Duhamel et 13tdron, en employant sim-
plement la méthode d'écorceme►t sur pied, qui
parait kre celle préférable.

Voici la raison de cette opinion lorsque l'arbre
est écorcé, les sucs nourriciers qui devaient former
la nouvelle couche du liber entre l'arbre et l'écorce,
ne pouvant plus être employés h cet objet., passent
dans l'aubier, le perfectionnent en s'y épurant, et
lui procurent ainsi une dureté comparable h celle
(lu cœur môme (le l'arbre.

L'écorcement et l'abatage des bois destinés aux.
travaux doivent, âtre faits, l'un pendant la sève du
printemps,et l'autre, pendant, l'hiver suivant.

En Ang,kterre et en Allemagne, cette niéthode
est déjà en usage. Les résultats qu'elle a procurés
sont tels, qu'on a reconnu que la résistance des
bois écorcés est it colle des bois non évorec's comme
28 est il .25 : cette résistance est donc augmentée
d'un neuvième.

Si on admettait généralement cette pratique, oit
augmenterait la durée des bois, qui auraient en
Outre l'avantage (le devenir secs presque immédia-
tement après l'abatage; tandis que ceux qui sont
abattus par la méthode ordinaire, exigent, un temps
infini avant, d'arriver au degré de dessiccation con-
venable, tout, en restant susceptibles d'une plus
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grande tendance à la pourriture, à cause du con-
tact de l'aubier.

Voici ce qu'on peut, conclure (le toutes les expé-
riences et de toutes les observations qui ont été
faites sur le dessèchement des bois :

1." 11 faut équarrir les bois aussitôt après qu'ils
sont abattus, afin do hâter leur dessiccation que
l'écorce retarde totijours.

2' Lorsqu'ils sont débités suivant les dimensions
voulues, soit en planches, soit en solives équar-
ries, on doit procéder de suite à leur dessiccation.
complète, en les laissant exposés à toutes les varia-
tions de l'atmosphère, et disposés par conséquent
dans les chantiers, de manière que des courants
d'air s'établissent autour d'eux avec la plus grande
facilité.

3° Cette dessiccation doit être faite à l'ombre et
lentement; car, si elle est; brusquement opérée au
soleil, elle expose le bois à se fendiller.

4° 11 ne convient d'employer les bois que lors-
qu'ils ont fait leur effet., c'est-à-dire quand ils sont
parvenus à un état complet de dessiccation ; car,
s'ils ne sont pas assez secs, les ouvrages faits avec
eux éclatent et se fendent : sells sont trop verts, ils
se tourmentent et se déforment, ce qui peut nuire
à la solidité et à la grâce des constructions.

Lorsque le bois est parvenu aux deux tiers de
son dessèchement, il absorbe l'humidité de l'air
il faut, en conséquence, mettre les bois destinés à
une dessiccation complète dans des lieux fermés,
lorsqu'ils sont parvenus à ce premier degré de sé-
cheresse.

G' En se desséchant, le bois se resserre et devient
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plus léger. Le chêne perd environ un tiers de son
poids : les bois qui sont moins durs perdent plus
encore.

1° Les bois n'éprouvent (le retrait ou (le contrac-
tion que sur l'éqiutrrissage; l'effet n'ayant lieu quo
par le rapprochement des fibres parallèles. Dans le
chêne, ce retrait est évalué aux 4/100 de la section
transversale.

8" Le temps nécessaire pour sécher des solives
de 20 à '25 centimètres est de sept à huit ans au
moins : il en faut quinze, c'est-à-dire le double,
pour des poutres.

9° Le dessèchement des bois est d'abord en rai-
son plus grande et ensuite en raison moins grande
que celle des surfaces.

1.0° Celui d'une pièce de bois d'un volume égal
et d'une surface double de celle d'une autre pièce
se fait en deux ou trois fois moins de temps : ce
temps est cinq ou six fois plus court lorsque la
surface est triple.

'11" Le dessèchement total des bois est en rapport
avec leur légèreté, et en raison de leur densité rela-
tive; en sorte que l'aubier se dessèche plus que le
ccour de l'arbre.

12." Enfin la dessiccation des bois, entièrement
opérée à l'ombre, ne peut guère cure augmentée
que de 1/19 ou de 1/18 du poids total, lorsque,
pour l'accroître encore, on expose le bois au soleil
et ensuite à la chaleur du four chauffé à une tem-
pérature de 47 degrés : par conséquent, ces der-
niers moyens sont d'autant, plus inutiles qu'ils sont
réellement onéreux.

Pour abréger le temps, infiniment long, mais
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nécesSaire au dessèchement des bois, on a recours
aujourd'hui à clos moyens artificiels qui conduisent
à des résultais plus prompts et non moins favora-
bles à la, lionne qualité du bois. Ils consistent prin-
cipalement à en dégager, par le secours do l'eau,
la sève et les sels qu'ils .contiennent, parce que ce
sont lit les plus grands obstacles à leur dessèche-
ment.

A cet effet, lorsque les bois sont abattus, on les
expose d'abord à l'air pendant quelques mois; puis
après, on les plonge, pendant deux, trois ou quatre
mois dans un étang, ou mieux encore, dans une
eau courante qui entraîne et dissout plus prompte-
ment la sève et les sels qu'ils contiennent. Le temps
exigé pour cette opération est relatif aux dimen-
sions des bois, ainsi qu'à la qualité de l'eau. On
fait sécher ensuite à l'air, mais à l'abri du soleil,
le bois précédemment immergé : les poutres se
placent verticalement, et les planches se posent à
plat, les bines sur les autres, en piles croisées, et
séparées par des tasseaux, afin que Pair puisse cir-
culer librement entre elles.

Dans la marine, on les tient plongées dans l'eau
de mer et on les fait sécher ensuite.

Il est encore possible d'effectuer le dessèchement,
des bois par de l'eau chaude, lorsque, par exem-
ple, on se trouve à portée d'une pompe à vapeur.
Dix Ou douze jours suffisent alors, mais la chaleur
de l'eau doit être élevée à 30 degrés environ. Les
pièces de charpente se placent dans des réservoirs
propres à les contenir, et on les fait ensuite sécher
à l'étuve, ou par la méthode que nous avons déjà
indiquée.



DESSICCATION DES DOIS 167

Le flottage, au moyen duquel on charrie les bois
sur les rivières, peut tenir lieu de toute autre
espèce d'immersion : l'eau rend plus tendre, sous
l'outil de l'ouvrier, le chéue et les bois résineux
flottés; ils prennent, en outre, une belle couleur,
et deviennent moins sujets à se déjeter : les bois
blancs, au contraire, pourrissent dans l'eau.

Procédé de M. Paulin Desormeaux pour la
conservation des bois

Après l'abatage et la rentrée des bois dans le
cellier, on débite ceux en grume, en bôches de
1 1'29 k 1"262, de longueur, (HI colle, sur les bouts,
des rondelles de papier sur lesquelles on répand
ensuite (le l'huile.

Pour les garantir (le la pic" eire des vers, on écorce
ces Welles un an après leur abatage, au printemps,
à l'instant où les oeufs des insectes déposés dans
cette écorce commencent. à éclore. L'écorce ôtée, le
bois sèche et durcit les oeufs, s'ils éclosent, ne
peuvent nuire au bois, et ceux déposés par la suite
ne peuvent y causer de dommage; le ver, lorsqu'il
éclôt, ne trouvant plus l'écorce qui le nourrît jus-
qu'à ce qu'il soit assez fort pour perforer le bois
même.

C'est surtout pour les bois fruitiers, c'est-à-dire
les bois les plus précieux, que ce procédé offre de
l'avantage. Le noyer n'est garanti, par ce moyen,
que des gros vers, les petits parvenant à s'y loger;
niais il fait exception, et c'est toujours quelque
chose d'avoir seulement à redouter ces derniers, qui
n'ont point d'action sur le bois vomi.
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L'auteur a donné ces moyens préparatoires dans
le Manuel du Tourneur (de l'Encyclopédie-Bore°,
pour les bois employés sur le tour ; nous les rap-
portons ici, parce que le fabricant a aussi besoin
des bois fruitiers, cormier, alizier et autres pour la
confection des alf6 Lagos, des rabots, des bouvets,
outils à moulures, trusquins et autres.

Plants des bois. — Les bois, lorsqu'ils sont débi-
tés et desséchés, sont assujettis à des défauts im-
portants à connalire ; les principaux sont, les
noeuds, les malandres, l'aubier, les gerces et réchauffé.

Les noeuds sont la partie interne d'où naissent
les branches, eu partant près du canal médullaire
du tronc ; ils traversent ses couches ligneuses, en
interrompant et dérangeant la direction de leurs
fibres ; ces nœuds augmentent, chaque année,
d'une couche ligneuse de môme nature que celle
du tronc auquel ils appartiennent ; mais ces cou-
ches sont plus dures en ce point que dans tout
autre; cela tient à un engorgement (le sève occa-
sionné par le changement de direction des fibres
ligneuses du tronc. Les nœuds en dérangent ainsi.
les libres, les rendent courbes en divers sens, au
lieu d'étre droites, surtout lorsqu'il s'en trouve plu-
sieurs assez proches les uns des autres ; dans ce cas,
on dit que le bois est tra.nc/u ou à rebours. 11 se
trouve des nœuds pourris intérieurement ; ceux-là
peuvent occasionner des détériorations très graves ;
il faut avoir soin de mettre au rebut les parties
des planches qui en sont affectées.

Les malandres sont des veines blanches ou quel-
quefois d'►n rouge terne, qui annoncent un com-
mencement, de détérioration du bois, qui finit
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par se décomposer et se pourrir insensiblement.
L'aubier est, coin Me il a déjà été dit, d'une con-

texture plus imparfaite que le bois, ce qui le rend
très susceptible de se décomposer, d'engendrer des
vers qui le réduisent en poussière et finissent par
attaquer les bois ; par conséquent, on doit avoir
grand soin de le retirer du bois. Dans le chêne,
par l'effet du flottage, l'aubier est facile à reconnaî-
tre, parce qu'il devient blanc.

Les gerces peuvent provenir d'un dessèchement
trop rapide, produit; par un grand vent ou par
Faction du soleil ; elles peuvent aussi être le résul-
tat de quelques maladies. Celte désunion des libres
ligneuses est. très nuisible lorsque ces gerces sont
en grand nombre et profondes; elles causent un
déchet considérable, car il est impossible d'em-
ployer les parties des planches totalement ger-
cées.

L'é,chauflé, provient de la sève qui n'a pu être ex-
pulsée complètement ; la partie restant dans le bois
se corrompt, en Ire en fermentation, détériore le
bois jusqu'au point d'y engendrer la pourriture; ce
défaut peut, aussi être occasionné par l'eau qui a
séjourné entre deux planches d'une même pile ;
mais il est moins grave que le premier.

D'après de qui vient d'être dit, les bois de bonne
qualité consistent : en ce qu'ils soient exempts de
défauts et que leurs fibres soient ligneuses, fortes,
souples, bien droites et homogènes.

Lorsqu'on sait encore reconnaître la qualité des
bois par la nature et la contexture de leurs fibres
et par les accidents qui les caractérisent, on est en
éta t d'en tirer le meilleur parti et le faire des ou-

Charpentier. Tome 1.
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vrages remplissant les conditions particulières de
la durée et de la solidité.

La sève qui existe dans tous les bois est une
cause -inévitable (l'altération. Elle s'échauffe et fer :-
mente môme dans ceux qui sont de meilleure qua-
lité et travaille jusqu'à ce (pie le temps l'ait dé-
truite.

Dans les bois de qualité inférieure, cette fermen-
tation a des effets encore pl -us -fâcheux, surtout s'ils
«ont pas été coupés dans la saison convenable.
La corruption de la sève attire les insectes, qui
rongent et coupent les libres ; elles fait bomber,
fendre et même pourrir les bois avant le temps.
Par son évaporation, elle donne lieu à un resserre-
ment quelquefois considérable : les pièces de l'ou-
vrage fait avec du bois vert se séparent, et si elles
sont assemblées d'une manière invariable, elles se
fendent.

Il ne faut donc employer les bois qu'après les
avoir bien fait sécher ; c'est ce qu'on obtient en les
exposant à l'air sous un hangar.

Ce procédé simple, employé pour les bois de
sapin et peuplier, ou généralement pour tous les
bois tendres, consiste à exposer les planches aux
variations atmosphériques, en formant (les piles
triangulaires ou carrées : ces piles sont creuses
intérieurement ; leurs côtés ont pour épaisseur la
largeur d'une planche : on pose ces planches à plat
les unes sur les autres, de manière que celles for-
mant face de la pile, avec celles formant les re-
tours, laissent un vide entre deux, égal à l'épais-
seur d'une planche pour aérer les faces des deux
planches, immédiatement au-dessus l'une de l'autre.
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Ainsi exposées, le dessèchement doit s'opérer à
l'ombre, en observant qu'il faut garantir les plan-
ches d'un grand halle et du soleil, parce qu'ils
pourraient haîtes trop rapidement ce dessèchement
et les faire gercer. Parvenu à un certain degré (le
sécheresse, le bois absorbe l'humidité atmosphé-
rique, alors on rentre ces bois dans des magasins
ou autres lieux fermés pour en terminer la dessic-
cation. Leur empilement, se fait en pilon carré, les
planches toujours posées à plat, en les séparant les
unes (les autres par des lattes, de manière que l'air
circule librement.

Pour les bois (l(' chêne ri autres bois durs, on
conçoit qu'un tel procédé serait infiniment long à
opérer leur dessèchement; mais on a recours à
d'autres moyens qui donnent, (les résultats plus
prompts et très favorables à la qualité du bois;
comme la dessiccation consiste principalemenidans
l'expulsion de la sève, on tunphne l'eau pour l'en
expulser, et en même temps elle entraîne avec elle
les autres matières végétales qui peuvent être cou-
tenues dans les pores; à cet effet, lorsque les plan-
elles sont débitées, on les expose àt l'air pendant un
mois, ensuite on les plonge pendant deux ou trois
mois dans un canal ou dans l'eau courante; cette
dernière est préférable parce qu'elle se renouvelle
successivement dans les pores et entraîne plus
promptement la sève. Après ce laps de temps, on
relire ces planches do l'eau, puis on les fait sé-
cher, comme il a été dit, ptimilant trois ans, ensuite
on les emmagasine sous tin hangar COU vert pen -

d an t un égal laps de temps,
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Procédé de M. Mugueron pour dessécher les bois

La dessiccation obtenue par le moyen précédent
est lente et n'est jamais complète. Il y n. plus de
cinquante ans que M. Mugueron, maître charron à
Paris, inventa un moyen ingénieux. qui produit de
bien meilleurs effets. Il consiste tout simplement, à
faire bouillir le bois dans l'ea.0 et à le faire ensuite
sécher à l'étuve. liar cotte opération, le bois est en-
tièrement depouillé de la partie extractive; ses
libres se rapprochent, sa sève est remplacée par
l'eau qui s'évapore promptement. On peut même,
comme nous allons le voir ; mêler h l'eau d'autres
substances qui pénètrent jusqu'au coeur du bois et
lui donnent de nouvelles qualités.

La découverte faite par M. Mugueron obtint l'ap-
probation de l'Académie des sciences. Voici le ré-
sultat des épreuves faites sous ses yeux : 1.° le meil-
leur bois acquiert un tiers de force de plus que sa
force naturelle; 2' le bois vert auquel il fallait plu-
sieurs années pour pouvoir être employé, peut l'ê,-
ire très promptement; :3" le bois qui n'était propre
à rien, rendu plus dur, devient utile à plusieurs
ouvrages; 4" les bois ainsi préparés sont moins su-
jets à être fendus, gercés et vermoulus ; 5° on peut,
clans l'emploi, diminuer d'un tiers la grosseur de
certaines pièces de bois ; 6° le bois devient .flexi-
ble; il en résulte qu'on peut redresser les pièces
qui sont courbées, et, (pland on le désire, cintrer
dans tous les sens celles qui sont droites.

Il n'est pas douteux que cette dernière propriété,
si remarquable, dont M. Mugueron avait tiré parti
pour le charronnage, n'ait été l'origine (le la
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couverte de M. Isaac Sargent, dont nous parlerons
dans la suite.

Modification du procédé de M. Mugueron
par M. Neuman

M ugueron, pour dupliquer sa d écou ver te,
avait fait faire d'immenses chaudières ; mais comme
tout le inonde 110 peut pas l'huiler, on avait à peu
près abandonné son procédé.

Neuman, menuisier de Hanovre, et plusieurs
ébénistes anglais, en ont rendu l'emploi bien plus
facile en se servant du chauffage à la vapeur pour
faire entrer l'eau en ébullition.

Cette nouvelle manière de procéder est très sim-
ple. On met les pièces de bois dans une .forte caisse
en chérie, dont les joints ont été bien mastiqués.
On a soin que les diverses pièces de bois ne s'ap-
pliquent pas exactement l'une sur l'autre. I1. y a
au fond de la caisse un robinet qu'on ouvre et
ferme à volonté. On la remplit d'eau.

Sur un fourneau placé à côté de la caisse, est une
chaudière pleine d'eau et fermée par un couvercle
en forme d'entonnoir renversé. Pour que la vapeur
ne puisse pas s'échapper en glissant entre le cou-
vercle et la chaudière, on bouche la jointure avec,

de la terre glaise, ou mieux encore avec de la chaux
vive délayée avec du blanc d'unir, mélé à l'avance
avec un peu d'eau. Au soniniet du couvercle, on a
soudé un gros tuyau qui s'élève (l'abord verticale-
ment, puis se recourbe et descend au fond de la
caisse en bois. Quand 00 chauffe fortement la
chaudière, l'eau qu'elle renferme entre en ébulli-
tion, la vapeur sort par le tuyau du couvercle, et,
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ne trouvant point d'autre issue, passe à travers la
masse d'eau contenue dans la caisse, qu'elle finit
par échauffer.

L'opération est plus ou moins long« et
doit être plus ou moins longtemps soutenue,

suivant que les pièces de bois MEI fermées dans la
caisse sont plus ou moins grosses.

On a atteint le but quand l'eau qui sort de la
caisse n'est plus colorée par le bois soumis à l'opé-
ration.

En France, on pratique depuis longtemps un
procédé de lixiviation à peu près analogue, dans
l'intention de garantir les bois do la piqûre des
vers. On les met bouillir dans des chaudières où.
l'on a jeté des cendres de bois neuf, et on les y
laisse pendant une heure environ.

Procédé de pénétration du bois

Dans un grand coffre fermé hermétiquement, ou
clans une chambre, si la quantité de bois est consi-
dérable, on empile, en laissant du vide entre elles,
toutes les pièces qu'on veut dessécher, Toutes-les
issues étant bien fermées, on y introduit, par un
tuyau, la vapeur d'une chaudière d'eau .bouillante.

Ce bain de vapeur pénètre dans le bois, dans
deux heures, à h.1 millimètres sous ses surfaces ;
et lorsqu'il a été exposé pendant vingt-quatre heu-
res dans une chambre chauffée avec un poêle, il
peut être employé.

Il est certain encore que tous ]es insectes, que
leurs oeufs, leurs larves, etc., sont détruits, ce qui
produit un nouvel avantage.
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Ce procédé se, recommande tellement par lui-
môme, qu'il trouvera peu. do sceptiques; il a en
Outre le mérite (rétro IL la portée du plus pauvre
fabricant connue du plus riche.

Mais ce qui doit surtout exciter l'intérét des
constructeurs, et (le tous les ouvriers en bois, c'est
qu'il n'est pas moins applicable aux grosses pièces
qu'aux petites, aux planches des parquets, des boi-
series.

Procédé pour durcir le bois

Si on veut donner au bois une très grande du-
reté, il faut l'imbiber d'huile ou de graisse et l'ex-
poser pendant un certain temps à une chaleur mo-
dérée. Il devient alors lisse, luisant et très dur
quand il s'est refroidi.

Procédé de M. Atlée pour durcir le bois et l'empêcher
de travailler par l'effet de l'humidité

Le bois est (l'abord débité en planches ou en
pièces .parallélogrammiques qui doivent avoir une
épaisseur égale sur toute leur longueur; ensuite
ces pièces sont passées entre les cylindres de fer ou
d'acier bien poli d'un laminoir qui les comprime à
la manière des feuilles métalliques.

L'écartement entre les cylindres se règle suivant
l'épaisseur du bois; mais pour qu'il. n'éprouve pas
une compression brusque, qui, romprait les libres
et le ferait éclater, l'auteur propose de placer plu-
s ieurs paires de cylindres à la suite l'une de l'au-
tre, afin que la pression soit graduelle et succes-
sive. L'écartement de ces cylindres devrait ôtre tel,
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qu'IL mesure qu'ils s'éloignent ils soient plus serrés.
M. Ailée assure que par ce moyen la sève ou l'hu-
midité est forcée (le sortir du bois sans que ses
libres soient rompues : ce bois sera ainsi plus coin-
pact, plus lourd, plus solide el moins susceptible
de se pourrir.

C'est principalement pour l'ébénisterie que l'au-
teur recommande son usage, comme ne travaillant
pas, prenant un beau poli ei se rayant difficile-
ment. On est dispensé d'ailleurs de l'emploi (le la
varlope et du rabot, attendu que le laminage donne
aux planches une surface très unie.

Je dois faire observer que les bois noueux ne
subiraient pas le laminage sans éclater, quelles
que fussent les précautions prises pour graduer la
compression.

V. CONSERVATION DES 1301S

Tous les bois qui sont exposés aux actions suc-
cessives des éléments ne tardent pas à périr, quel-
que soin que l'on prenne pour les conserver. Ils
sont souvent la proie d'une maladie que les An-
glais nomment dry - roi, pourriture sèche, épidémie
végétale, contre laquelle tous les préservatifs sont
i in puissants.

La sève qui existe dans tous les bois est cause de
leur altération : dans les meilleurs, elle travaille
jusqu'à ce que le temps l'ait détruite.

Dans ceux d'une qualité inférieure ou qui ont
été coupés hors de saison, elle s'échauffe, se cor-
rompt, attire les vers, et fait bomber, fendre, ger-
cer et mème pourrir le bois avec le temps, surtout
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s'il a été employé n'étant pas sec, et s'il est exposé
it l'air : on obvie it ces inconvénients en faisant
bouillir le bois dans l'eau et en le séchant ensuite
à l'étuve. Par lit, il se dépouille de sa partie extrac-
tive, et ses fibres deviennent susceptibles de se
remplir (le différents ingrédients qui pénètrentjus-
qu'au coeur, augmentent sa force et en assurent la
conservation..

Le bois qu'on imbibe d'huile ou de graisse, et
qu'on lient ainsi exposé pendant 1111 certain temps,
k une chaleur modérée, devient lisse, luisant et sec
après son refroidissement : il contracte aussi quel-
quefois une dureté telle qu'il tranche et perce
comme une arme de .fer.

Les bois de construction peuvent encore (ère
conservés pendait une sui te d'an nées plus ou moi es
considérable, par d'autres moyens dont la plupart
ont été confirmés par l'expérience : on y parvient
en les goudronnant, ou en les couvrant d'une cou-
che de peinture de temps en temps; on y parvient
encore en les enduisant d'une lessive de sel, lors-
qu'ils sont destinés h étre placés dans des lieux
humides, ou bien en les recouvrant avec du bitume
liquide ou de l'huile de pétrole, et encore,
avec un mélange formé de ces deux sub s tances.
Les toits en planches, recouverts d'un mastic bitu-
mineux, paraissent pouvoir résister aussi, pendant
longtemps, aux intempéries de l'air. Enfin, les en-
duits de chaux sont encore d'assez bons préserva-
tifs contre les vers et contre la pourriture.

En Angleterre, on fait un très grand usage de
goudron extrait de l'aride pyroligneux (vinaigre
de bois), reconnu, dans ce pays, pour Otre le Iii
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leur préservatif qu'on puisse employer pour la
conservation de tout ouvrage en charpente exposé
à l'air.

Cette espèce de goudron, ([Iii paraît ne point
s'incorporer avec le goudron ordinaire qu'on em-
ploie généralement, est d'un usage facile : il ne
s'agit que (le le chauffer légèrement dans un vase
de fer, et de l'étendre ensuite avec une brosse. Deux
couches, ou trois au plus, suffisent pour durcir le
bois, avec lequel il s'identifie complètement : il le
rend lisse et si impénétrable qu'il serait difficile
d'y faire l'empreinte la plus légère. D permet, en
outre, l'application (l'une couche de céruse à l'huile ;
mais on ne doit l'étendre que sur des bois parfai-
tement secs.

Enfin, lorsque les bois, et principalement le
chêne, sont destinés à être, enfoncés en terre et
scellés, comme les pieux pour clôtures, échafau-
dages, etc., 011 retarde beaucoup les effets destruc-
teurs de l'humidité en passant au feu l'extrémité
qui doit être enterrée, jusqu'à ce qu'elle soit char-
bonnée : ce moyen est à la fois un préservatif con-
tre l'humidité et contre les insectes.

Moyen de rendre les bois inaltérables

11 y en a un bien simple, il consiste à jeter du
sel de cuisine dans la cuve de Neuman. Aux Etats-
Unis, on fait mariner dans le sel les bois qu'on
destine à la charpente.

Un journal allemand annonçait qu'il Copenhague,
le champignon s'étant mis sur le plancher de la
Comédie, avait, gagné au point que le plancher
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Vint 11. manquer; On en construisit un nouveau,
qu'on oui soin de frotter d'une dissolution (le sel.
Au bout, de dix ans, le bois de ce plancher était
encore aussi sain et aussi bien conservé que s'il
oÛt été tout récent.

La obturée (le savon a la mate propriété.

Préservatif du bois contre les vers

On fait infuser (les coquilles de bois (le noyer
dans de l'eau (le fontaine, (le pluie ou (le rivière,
et, après y avoir ajouté une petite quantité d'alun,
on la fait bouillir pendant quelques minutes.

Cette eau s'applique à froid et légèrement sur le
bois, lorsqu'il est sec on le frotte avec de la graisse
de porc.

Je n'adresse pas cette recette aux octogénaires,
car, sans miracle, je doute qu'ils puissent acqué-
rir la preuve de son efficacité.

Conservation des bois par l'acide pyroligneux

Nous croyons ne pouvoir mieux faire que de rap-
porter des expériences faites par un Américain du
Nord, qui a consacré plusieurs années aux épreu-
ves et aux recherches d'un moyen de conserver les
bois des vaisseaux, et qui s'est arrké h l'emploi de
l'acide pyroligneux, comme le plus sûr et le meil-
leur des préservatifs contre la piqûre des vers, la
pourriture, etc. (U Pour faire ses expériences, il a
exposé à la chancissure deux pièces (le bois vert

(1) hl. lirt,an a obtenu un brevet pour la ronservallull des Luis
au moven du sulfate de fer; nous aurons occasion de revenir sur
celle tiéconvcrle, Cil parlant du procédé flu 1)r 11011ChrriC.
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abattues depuis longtemps et qu'il avait aupara-
vant imprégnées d'acide pyroligneux. 11 a été re-
connu que ces buis n'avaient pas éprouvé le moin-
dre dépérissement, tandis que des pièces de la
même espèce, et semblables en tout à celles sur
lesquelles se faisait l'expérience, se sont moisies et
sont mémo tombées rit pourriture.

On savait déjà que l'acide pyroligneux conser-
vait les substances animales, ,nais on n'avait eu
jusqu'ici que des doutes sur les effets de son appli-
cation aux substances végétales, et surtout aux
poutres, aux planchers, aux bordages des vaisseaux.

Ce procédé est si simple et si facile, qu'il semble
impossible que les constructeurs se refusent à l'a-
dopter. En voici les détails :

Après avoir scié , on façonne les différentes
pièces de la construction, on les met à couvert
pendant huit 010 dix jours pour les empêcher d'être
mouillées, et chaque jour on leur applique avec
une brosse une couche d'acide qui les pénètre à
environ fi millimètres de profondeur.
. Le bois doit être abattu depuis un assez long
temps pour être scié, et l'on observe que, le cœur
de chêne étant naturellement moins corruptible, on.
peut se dispenser de lui donner autant de couches
qu'aux autres parties plus voisines de l'écorce, ou
aux autres espèces de bois.

Procédés de conservation des bois,
par MM. Brochard et Watteau, à Paris

Les procédés consistent à imprégner les bois de
diverses préparations bitumineuses combinées avec
des solutions de sels.
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Préparation I)itamineuse

Goudron in néra . 	  2/8
Goudron de huis 	  1/8
Huile de nauble	   2/8
Huile de schiste. .	 .  	 3/8

I. Chlorure de calcium  	 I partie
Sulfate (lu soude 	  1	 —

Ces deux sels doivent être dissous dans l'eau et
portés à la densité de 1 2 h 1:i degrés tle l'aréomètre
liaunté; les dissolutions doivent être faites séparé-

►ent. On doit également les introduire séparément
dans le bois ou autres substances végétales et com-
mencer par le chlorure de calcium pour éviter la
cristallisation qui s'opèrerait si on employait d'a-
bord. Je sel de soude.

Par la combinaison de ces deux. sels neutres,
on obtient le sulfate de chaux et le chlorure de so-
dium.

2. Chlorure de fer.
Sulfate acide d'alumine.

'Dissoudre ces deux sels par parties égales dans
l'eau et en faire tin mélange à la densité de 12 à 1:i
degrés de l'aréomètre, qu'on introduit, par l'effet
dit vide, dans le bois ou autres substances végé-
tales, et on introduit ensuite par les mêmes moyens
du sous-carbonate de soude.

De cette combinaison résulte du chlorure de so-
dium, du carbonate de fer, de l'alun et de l'alu-
mine en grande quantité,

Chaipentier. Tonie I.
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3. Chlorure do fer.
sulfate, acide d'alumine.

Dissoudre ces deux sels par parties égales dans
l'eau, la densité de 11.2 h lb degrés (le l'aréomètre,
on fait passer celle dissolution, par l'effet du vide.
dans le bois, oit l'on introduit aussi une solution
de baryte caustique.

4. Essence de schiste 	  2/6
Huile de naphte 	  :3/6
Goudron de bois 	  1/6

auxquels il faut ajouter une solution (l'alumine.
Cette préparation a principalement pour but de

permettre de donner au bois le plus beau poli ; elle
sert de base h la teinture du bois, pour toute cou-
leur qu'on voudra lui donner.

Pour imprégner le bois des différentes solutions
et préparations désignées, on se sert (l'un cylindre
dans lequel sont placés les objets auxquels on veut
appliquer ces moyens de conservation, et puis on.
opère le vide en remplissant, l'appareil de vapeur,
.que l'on condense en y injectant avec force, au
moyen d'une pompe, une portion de la solution
froide de l'un ou de l'autre des sels indigt u sui-
vaut l'usage auquel le bois est destiné. On lance sur
les parois extérieures des jets d'eau froide; après
avoir ainsi obtenu un vide partiel, on fait écouler la
solution hors de l'appareil, et on introduit ensuite
(le la môme manière et par les mêmes moyens la
seconde solution ; on laisse le tout en cet état pen-
dant environ une heure, on fait couler le superflu
de la solution, et alors on emploie des pompes
pneumatiques pour obtenir uni vide aussi parfait
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que possible; cela fait., on introduit la préparation
bitumineuse.

Cette injection se fait au moyen de pompes et
jusqu'à ce que la pression dans l'appareil soit de
50 ou GO kiltigra .inines par 0' 1 '009 carrés.

Le but de l'invention est de faire pénétrer dans
les pores (Ill bois les différentes substances neutres
indiquées, et d'obtenir une adhésion superficielle
des matières bitumineuses et de leurs molécules,
Fixées dans le tissu cellulaire du bois.

Procédés de conservation et de durcissement
des bois, par M. Ador

L'inventeur fait un silicate de potasse, de soude
Ou de lithine, il le mélange avec une des subs-
tances suivantes : asbeste, mica, sulfate de baryte,
de strontiane ou de chaux, sulfate de plomb, car-
bonate de plomb, sciure de bois, ou en général
toutes les substances inattaquables par les acides
ou les alcalis précédents.

Le silicate de potasse s'obtient en faisant fondre
dans un creuset trois parties de potasse à lis degrés
et quatre parties et demie de sable.

Pour le silicate de soude, il faut trois parties de
soude et quatre et demie de sable.

Pour la lithine, on fait fondre trois parties et
demie de carbonate de lithine, et quatre et demie
de sable.

Le silicate étant fondu, on le coule et puis on le
fait dissoudre dans l'eau chaude, de manière à for-
mer trois dissolutions à 1 i, fi et /1•2 degrés.

On enduit le bois h préparer d'une solution
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chaude à ti degrés qu'on passe avec tin pinceau
eelle-ci étant sèche, On passe la deuxième. à 25 de-
grés et enfin la troisième à / degrés.

On passe une quatrième couche de cette disso-
lution à 42 degrés, mais un peu épaissie par l'ad-
dition d'une (les substances désignées ci-dessus..

Les bois sont, soumis, Itin.ès ces préparations, à
l'action d'un gaz qui puisse s'emparer des bases,
afin de laisser la silice seule dans les pores du bois.

Procédés de conservation des bois, par M. Knab,
à Paris

L'inventeur emploie les sels métalliques, dont les
dissolutions seuil, chauffées à une température voi-
sine de l'ébullition. Il emploie principalement le
sulfate de cuivre. Il en' met 18 kilogrammes dans
1,000 litres d'eau. La chamlière est en plomb, et
les parois sont préservées par (les planches en 1)015.

Les traverses (le bois que l'on veut traiter sont
plongées dans la chaudière où on les laisse envi-
ron une demi-heure. On les retire en les prenant
par les deux bouts au moyen de cordes.

Autre procédé de conservation des bois,
par M. François, à Carcassonne

Le procédé de conservation (les bois qui est rob-
jet du présent mémoire, s'applique aux bois rési-
neux et non résineux, en gramme, équarris, tra-
vaillés, prêts à la pose, assemblés ou non assem-
blés. Tels sont, les bois de charpente, de menuiserie
et d'ébénisterie; les pilotis, les traverses de che-
mins de fer, les pièces des ponts en bois, les tabliers
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(les ponts suspendus, les conduits et tuyaux en
bois divers,

procW consiste il la fois :
1" Dans l'emploi d'un sel acide de zinc, pyroli-

grille, sulfate et même chlorure, obtenu par l'ac-
tion directe (le l'acide concentré du commerce sur
les rognures, tournures el débris dit zinc.

2'' Dans la qualité acide du sel de zinc, en vue
(le carboniser légèrement la, libre ligneuse il la sur-
face (11.1 bois, et (le détruire, concurremment avec
ce sel, les propriétés fermentescibles et putresci-
bles (les sucs séveux et attires liquides allmuni-
'm'ides que renferment les bois.

:ln Dans l'injection ou la pénétration par le sel
de zinc, après dessiccation partielle des bois, au
moyen (le l'action d'une brosse il main ou d'une
brosse mécanique, rude, imprégnée, dudit sel de
zinc. CP:Lie (L( Lion peut être précédée el accompa-
gnée de l'hnIflOrtii011 ; elle se pratique cet effet
dans une auge. L'immersion peut être totale Ou
partielle; toutefois, selon les pièces it injecter, elle
peut se borner au simple brossage il grande eau,
sans immersion.

4" Dans le lavage des bois, après injection ou pé-
nétration (lu sel de zinc, par une dissolution éten-
due d'un sulfure ou oxysulfure alcalin ou ter-
reux, en vue de précipiter, au voisinage (le la sur-
face, le sel (le zinc h l'étal (le sulfure, et, par le
fait, de rendre la surface des bois imperméable et
inerte h l'action des agents dissolvants, putréfiants
et fermenlescibles.

Dans ce procédé, les sels acides de zinc conser-
vent les bois, non seulement par leur propriété
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toxique contre les insectes, et par leur propriété
conservatrice des sucs séveux el. (le la fibre li-
gneuse, propriétés qui dominent dans le sulfate,
et principalement clans le chlorure, dont l'emploi
est préférable, niais encore par la qualité acide du
sel, en vue do carboniser légèrement, à la surface
et au voisinage, la fibre ligneuse, pour la conser-
ver et arréter plus complètement les causes de fer-
ment et de décomposition ultérieures.

Cette qualité acide s'obtient facilement. Les sels
de zinc sont préparés par l'action directe, à 1a tem-
pérature Ordinaire ou à une température modérée,
de l'acide sur le gaz métallique à l'état de rognu-
res, de tournures et de débris. On opère dans des
vases *ou cuves en bois, cerclés en bois; on a soin
de suspendre l'opération dès que le liquide ne
donne plus, par l'agitation, qu'une légère efferves-
cence.

La dessiccation préalable (les bois à conserver se
pratique par la simple exposition à l'air, au. vent
ou au soleil, pendant un ou deux jours, jusqu'à ce
que l'on observe de légères fentes à la surface. On
emploie également un courant d'air chaud.

Les bois en grume doivent étre préalablement
privés de leur écorce, ou, ce qui vaut mieux,
équarris et couchés selon les dimensions d'emploi,
alors que leur destination est pour pilotis et tra-
verses de chemins (le fer. Pour les pièces de char-
pente, pour les ponts, pour les conduits, on injecte
ou on pénètre le bois avant l'assemblage; pour le
bois d'ébénisterie ou de menuiserie, cela se fait,
selon le cas, soit avant, soit après l'assemblage et
la pose,
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L'injection ou la pénétration s'opère par le frot-
tement à in main ou mécaniquement, au moyen.
d'une brosse forte, imprégnée du sel conservateur.
Selon la .forme et les diinensions des pièces, Oit
int nterge les bois, il.Nral I I et pendant le brossage, dans
une ange de forme et de dimensions convenables,
ou bien on se borne au simple brossage à grande
eau. Ce dernier moyen se pratique sur les pièces
(le charpente, sur les ponts, sur les conduites, sur
les objets (te menuiserie, et d'ébénisterie, avant et
souvent après l'assemblage et la pose.

Après l'injection ou la pénétration par le sel
conservateur, vient le lavage avec une dissolution.
étendue (le sulfure ou d'oxysulfure alcalin 011 ter-
reux, ou mieux d'un sulfure alcalin.

Celte opération, qui a pour but la précipitation
du zinc à l'état de sulfure insoluble dans les pores
des bois, au voisinage de la surface, tend à sous-
traire les bois à l'action (les agents dissolvants,
putréfiants et fermentescibles, qui pourraient réa-
gir ultérieurement sur lit surface (les bois, surtout,
au cas de submersion ou (le contact d'un sol hu-
mide, comme cela a lieu pour les pilotis, pour les
conduites, pour les charpentes extérieures et pour
les traverses do chemins de fer.

Cet état d'inertie de la surface, étal essentielle-
ment conservateur, est d'ailleurs déjà préparé par
la propriété qu'ont les sels acides, notamment le
sulfate et le chlorure, de carboniser la filtre ligneuse
à la, surface et nu voisinage (le lit surface. Le lavage
au sulfure, ne devant agir qu'à la surface et à son
voisinage, petit se pratiquer sans brosse (01 avec
une brosse légère, ou par immersion, car le bros-
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sage rude et répété a, dans ce procédé, pour objet
• 	 de déterminer une pénétration profonde et rapide

des bois par les sels conservateurs.

Conservation des bois, par M. le Dr Boucherie

Les recherches qui ont pour objet la conserva-
tion des bois peuvent se diviser en deux catégories
générales bien distinctes.

Dans la première, on a principalement étudié
les meilleures conditions de saison pour l'abatage
des bois dans l'intérêt de leur conservation ; les
moyens les plus efficaces de dessiccation rapide et
ceux qui peuvent les empêcher de s'altérer pendant
qu'elle a lieu. On s'est aussi livré à des recherches
pour conserver le bois mis en œuvre, et la venti-
lation convenablement dirigée est l'un des moyens
dont on a obtenu les meilleurs résultais.

Dans la seconde catégorie se rangent les efforts
qui ont été faits pour arriver à la découverte
d'agents divers dont l'application à la surface du
bois ou l'introduction plus ou moins profonde dans
la substance devait le garantir des altérations de
toute espèce auxquelles il est soumis.

Je ne m'occuperai ici que des tentatives suivies
pour la pénétration d'agents chimiques spéciaux,
dont le pouvoir protecteur a été considéré comme
infaillible.

Les procédés employés pour enduire ou pénétrer
les bois ont été peu nombreux ; les agents propo-
sés comme protecteurs contre les caries l'ont été
beaucoup au contraire.

Les divers enduits gras ou résineux sont les
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moyens de conservation le plus anciennement, mis
en usage. On en recouvre la surface des bois pour
empêcher le contact de l'air ; mais cet enduit se
détache, peu à peu et ne détruit pas les causses de
fermentation intérieure, quelles que soient les subs-
tances qui ont été employées.

Ce n'est que depuis un demi-siècle que des
agents chimiques ont été proposés pour la conser-
vation (les bois, et le nombre de ceux auxquels on
a attribué le pouvoir de prévenir toutes les caries
est considérable. En voici l'énumération : sulfates
de cuivre, de fer, do de chaux, de magnésie,
de baryte, d'alumine et de potasse, de soude ; car-
bonate de soude, de potasse, de baryte; acide sul-
furique, muriate de soude; chaux vive ; nitrate de
potasse; acide arsénieux; bichlorure de mercure;
huile et créosote.

Le plus grand nombre de ces substances sont,
par leur nature même, incapables de conserver les
bois, les unes par leur insolubilité, les autres par
la décomposition que leur fait éprouver le bois.

Quant à l'acide arsénieux, la propriété d'être vo-
latil qu'il présente ne permet pas d'en faire usage,
alors même qu'on aurait acquis la certitude qu'il
empêche les caries, ce qui n'est pas constaté.

Le sublimé, dont on a exalté avec raison les qua-
lités préservatrices, ne peut être employé avanta-
geusement à la conservation des bois, attendu que
la question d'économie s'oppose imp(•rieusement à
l'usage de cette substance.

Nous ferons d'ailleurs remarquer que les mé-
thodes suivies pour introduire dans le bois ces di-
verses substances, ne donnent jamais qu'une péné-

'
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tration imparfaite, car niMne pour saturer d'eau
(le fortes pièces de bois, il faut, des années.

Deux. nouveaux procédés de conservation ont été
proposés, l'un par M. Brenn, l'autre par M. Moll.

L'invention de M. Brenn consiste essentiellement
dans une machine très ingénieuse qui, agissant
par pression, fait pénétrer les liquides dans tous
les points d'une niasse de bois d'un fort diamètre
et d'une grande longueur. L'expérience a constaté
les bons résultats de cet appareil et son efficacité,
mais la question d'application industrielle semble
être demeurée entière, sous son aspect principal,
celui de l'économie.

Le procédé (le M. Moll consiste à introduire dans
le bois de la créosote à l'état de vapeur; nous ne
possédons aucun renseignement sur le prix de la
créosote, et la question d'application industrielle
ne peut donc être décidée.

Tels étaient les travaux connus lorsque j'ai com-
mencé mes recherches, qui m'ont conduit h la dé-
couverte de procédés efficaces :
.1" Pour protéger le bois contre les caries sèches

et humides;
2a Pour augmenter leur dureté;
3" Pour conserver et développer leur flexibilité

et leur élasticité;
4" Pour rendre impossible le jeu qu'ils éprou-

vent et les disjonctions qui en résultent lorsque,
mis en œuvre, ils sont abandonnés aux variations ,

atmosphé,riques.
Nous allons exposer les principes et les méthodes

que j'ai mis en usage pour atteindre ces divers
buts :
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1.° Protéger les bois contre les caries sèches
et humides

,le me suis d'abord appliqué ït constater par des
expériences cette proposition simple mais impor-
tante, que toutes les altérations des bois provien-
nent, des nuttii.wes solubles qu'ils renferment. Ce
sont elles qui, au contact d'une certaine quantité)
(l'eau, dont Faction est aidée par une température
convenable, peuvent se décomposer et altérer la
fibre ligneuse et sa constitution intime, en détruire
la résistance et la transformer, en dernière analyse,
en une substance sous beaucoup (le rapports,
présente les caractères de l'acide ulinique. Ce sont
aussi. ces matières solubles qui seules ayant des
propriétés alimentaires, peuvent aider au déve-
loppement de ces animaux si nombreux et, si va-
riés, qui dévorent les bois les plus compacts.

Les faits sur lesquels j'appuie cette proposition
ont été observés plus particulièrement sur le eliêne,
et, les expériences m'Ont permis de constater que,
puisque les matières solubles du bois sont, la cause
des altérations qu'il éprouve, il faut, pour le con-
server, ou enlever ces matières solubles par un
moyen quelconque, ou les rendre insolubles en y
introduisant des substances qui, par ce seul fait,
les rendent, infermentescibles et inalimentaires.

L'enlèvement (les matières solubles ne peut s'ef-
fectuer que par une espèce (le lavage; or, les ex-
périences auxquelles je me suis livré m'ont démon-
tré que la pénétration des bois plongés dans l'eau
est extraordinairement longue, et que les bois
immergés ne se déchargent que très lentement,
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d'une portion des matières solubles qu'ils renfer-
ment.

J'ai donc cherché le moyen de transformer ces
matières en corps insolubles, dans le tissu 'ohne
du bois et les sels it base métallique insolubles qui
présenteraient le plus (l'avantage sous le double
rapport de leur action préservatrice et (le leur fai-
ble valeur.

Le pyrolignite brut do fer m'a paru réunir tou-
tes les conditions désirables : il est h bon mar-
ché; 2° son oxyde forme des combinaisons avec
presque toutes les matières organiques; 3" son
acide n'a aucune propriété corrosive, el il est vo-
latil; 4° il contient encore la plus grande propor-
tion de créosote qu'une liqueur aqueuse puisse
dissoudre, et l'on ne doute plus aujourd'hui que
cette substance ne protège Iris énergiquement
toutes les matières organiques contre les altéra:
tions qu'elles peuvent éprouver.

Après avoir constaté par des expériences direc-
tes l'efficacité du pyrolignite de fer et la décompo-
sition du sel par des matières Organiques, j'ai
Voulu me rendre compte de la quantité de pyroli-
gnite absolument nécessaire pour rendre insolubles
tous les éléments altérables du bois, et j'ai reconnu
qu'un 50° du poids du bois vert était plus que suffi-
sant pour produire ceL effet.

Les chlorures alcalins, tels que les chlorures de
calcium et de sodium, ont présenté des résultats
aussi satisfaisants que le pyrolignite de fer, dans
le cas oh le bois n'est pas incessamment mouillé.
Le sulfate de soude est aussi d'un bon emploi,
quoiqu'il agisse en sens inverse des sels ci-dessus,
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et j'ai reconnu surtout qu'il desséchait le bois avec
u ne' grande promptitude.

Relativement au procédé (le pénétration, j'ai es-
sayé la Macération, les machines, puis l'air (lilial('
par la chaleur pour raréfier l'air renfermé dans
l'intérieur du bois, en le plongeant aussiti'd dans
les solutions que je voulais y introduire; mais je
n'ai eu aucun succès.

Je trie suis donc déterminé à iq sur les bois à
l'état vert en me servant de la force, qui détermine
la circulation pendant la vie de l'arbre, pour in-
troduire dans sa masse les matières propres à le
conserver et à lui donner des qualités nouvelles.

Si on coupe un arbre d'une grande hauteur et
qu'on en plonge le pied, en saison convenable,
dans une solution saline, faible ou concentrée, une
forte aspiration s'exerce de la part (le l'arb•e sur le
liquide, qui pénètre ainsi dans son tissu et par-
vient bientêt au point le plus élevé de sa tige, et
même jusque dans ses feuilles terminales. Ainsi,
en six jours, au mois de septembre, un peuplier
Cle mètres de hauteur, 40 centimètres de diamè-
tre, et dont le pied plongeait seulement de 20 cen-
timètres dans le pyrolignite de fer à 8", s'est, péné-
tré tout entier de ce liquide, Cl en a absorin"! l'é-
norme quantité (le 3 hectolitres.

Ces expériences ont été variées de m ille, maniè-
res; j'ai agi sur toutes les variétés d'arbres aux
diverses époques de l'année CL avec un nombrecon-
sidérable de liqueurs (le natures différentes.

Le procédé qui m'a donné un succès rernarqua-
hie consiste à creuser dans l'arbre sur pied une
cavité dans son tronc, ("n'on met, par des moyens
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convenables, en communication avec un réservoir
plein de liqueur. En variant la nature des liquides
et multipliant les cavités de réception pour chacun
d'eux, j'ai pu imprégner le mé►e tronc (le subs-
tances différentes el. produire les accidents les idus
variés, Dans Ce mode de pénétration, les liqueurs
s'introduisent .. supérieurement et inférieurement
dans tous les tubes séveux qu'a Ouverts l'instru-
ment, avec cette différence cependant que la co-
lonne pénétrée conserve son -é,paisseur jusqu'à une
hauteur considérable, tandis qu'elle diminue rapi-
dement en s'avançant vers les racines.

J'ai cherché à simplifier cette méthode de prépa-
ration, et voici ce que j'ai adopté :

Après avoir dépouillé l'arbre d'une partie de ses
branches, je le transperce dans sa plus grande
épaisseur au moyen d'un instrument qui y creuse
un canal de 2 centimètres de diamètre; j'introduis
dans ce canal une scie à large voie, qui me sert h
étendre linéairement l'ouverture à droite et à gau-
che jusqu'à 18 millimètres à peu près de la sur-
face, j'ouvre ainsi la majeure partie des tubes sé-
veux de la tige, et cependant j'en laisse suffisam-
ment sur deux points opposés pour soutenir l'arbre
dans sa position verticale. Ce travail terminé, je
recouvre toutes les parties ouvertes avec une toile
goudronnée que je fixe solidement, et j'adapte à
l'une des ouvertures circulaires, que j'ai eu soin de
ne pas obstruer, un tube qui communique avec un
réservoir où est déposée la liqueur conservatrice
qu'il s'agit (le faire absorber.

La force ttspiratrice n'est pas la 	 n ►e aux diffé-
rentes époques de l'année; elle varie pour chacune
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d'elles selon les espèces d'arbres dans lesquelles 011
l'observe. Généralement l'hiver est un temps do
repos pour la. circulation végétale, mais dans au-
cun cas ce repos n'est complet pour mienne espèce.
De tontes les saisons, 10 printemps m'a paru la
moins favorable pour une pénétration complète.,
et l'automne, celle qui donne les meilleurs résul-
tats. Co fait, contraire aux observations des phy-
siologistes tient, je crois, probablement 11 ce qu'il
n'a été fait aucune distinction entre les mouve-
ments de la sève rt la superficie et ses mouvements
ft l'intérieur de l'arbre.

Une exception remarquable h cette loi est celle
offerte par les arbres résineux qui conservent leur
feuillage jusqu'au printemps, le mouvement circu-
latoire se prolonge en eux pendant tout l'hiver,
mais aussi sa réapparition est plus tardive et nese
montre pas encore en juin.

La pénétration est d'autant plus active et éner-
gique que l'arbre est plus vigoureux, que les bran-
ches sont plus nombreuses et que son feuillage est
plus abondante!, plus développé.

Je file suis assuré, par des expériences, qu'on
pouvait pénétrer la plus grande partie de la tige
utile dans les arts industriels, rural rré l'enlèvement
du plus grand nombre des branches. Le bouquet
terminal seul doit kre toujours conservé.

Quel temps peut-on laisser écouler entre
tage et la mise en préparation des arbres, tout en
conservant de bonnes conditions pour les péné-
trer? Ce temps varie selon les époques de l'année
et les espèces d'arbres. Fin septembre, un pin de
40 centimètres de diamètre, plongé quarante-huit
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heures après l'abatage, se pénétra parfaitement.
En juin il en fut de mérne pour un platane qui était
mis à bas depuis Imite-six heures; et il est proba-
ble qu'en retardant davantage Il est encore possi-
ble d'imprégner sinon la totalité de l'arbre, ce qui
n'est jamais utile, au moins toute la longueur de
st tige propre aux constructions.

Dans tous les ras, plus on se rapproche du mo-
ment de l'abattue, et plus aussi l'aspiration est
énergique; elle déCroit rapidelllent, à mesure (11'01l
s'éloigne de la première journée, et elle est à peine
sensible en général au dixième jour. Ces dix jours
suffisent pour une imprégnation complète lorsqu'on
opère dans de bonnes conditions. bans quelques
circonstances j'ai pu observer que l a liqueur s'était
élevée, en sept jours, à 25 et 30 mètres. L'expé-
rience a été faite sur le peuplier.

Les quantités (le liqueurs diverses qui peuvent
être introduites par ce procédé sont très considé-
rables, mais l'absorption (les liqueurs neutres est
bien plus abondante que celle (les dissolutions à

.réaction acide, ou alcaline.
Un platane de 30 centimètres de diamètre ab-

sorbe, en sept jours, 2 hect. 50 do chlorure de cal-
cium à 2_5 degrés, et 1►11 platane du tnéme diamètre,
2 hectolitres de pyrolignile de .fer à ti degrés dans
les circonstances favorabl es .

Le 5 tunit, une branche de platane plongée par
l'extrémité dans du chlorure de calcium à 5 de-
grés, pesait 2.020 grammes. A la tin de l'expérience,
le 13, elle avait aspiré 2 kilogrammes (le chlorure,
et son poids s'était réduit à 2406 grammes. D'au-
tres branches ont donné des résultats analogues.
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Pour les iiames essences d'arbres, et dans des
conditions identiques, les nihnes matières se stnit
constamment, introduites en niMne proportion,
c'est-à-dire en grande quantité pour les unes, ou
n'ont pénétré qu'en moindre proportion pour les
autres. Tous les sels neutres sont dans le premier
cas, et toits les sels acides dans le second.

La pénétration n'est jamais complète. Dans les
bois blancs on trouve un tube central (le diamètre
variable, qui résiste h l'imprégnation. Dans les%-
bois durs ce sont aussi les parties les plus centra-
les du coeur qui se conservent dans leur état na-
turel.

Dans les bois blancs celte partie centrale est re-
connue par ceux qui mettent le bois en ceuvre
comme la moins résistante et la plus corruptible;
elle ne s'imprègne pas parce qu'il ii'y a plus do
circulation, c'est du bois mort, déposé au milieu
(le parties parfaitement vivantes.

Celle irrégularité (l( pénél..ration occasionne quel-
quefois des accidents très remarquables, qui don-
nent h des pièces (le bois l'aspect du marbre.

Cette portion centrale, ce, ((oui des huis blancs
varie selon l'àge sous le rapport du volume (le bois
qu'il représente. Dans les arbres d'un grand fige
est proportionnellement plus considérable que dans
ceux plus jeunes.

Quant h la non pénétration des parties les plus
centrales du alun' du chérie, de l'ormeau, ete„, je
111 considère également comme une preuve que le
mouvement circulatoire y a cessé dqpuis long-
temps, C'est encore une matière murie déposée au
milieu dut bois plein de vie,
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Dans la distinction ordinaire qu'ors fait enire,
l'aubier el le cœur (lu diène, on a égard à la dilTé-
ronce de couleurs que présente la coupe perpendi-
culaire à l'axe ; tout ce qui est blanc, ou à peu
près, c'est, (le l'aubier, tout ce qui est phis foncé
c'est (lu cœur ; mais dans le procédé de pénétra-
tion, On considère comme aubier tout ce qui. s'im-
prègne et connue coeur tout ce qui. résiste. L'aubier
alors contient les 3/4 de la masse du bois.
.• Tous les bois durs ne se ressemblent pas sous le
rapport dit volume du coeur impénétrable comparé
aux parties qu'il est possible d'imprégner. Ainsi,
tandis que dans des chênes l'expérience m'a dé-
montré qu'on pouvait parvenir à pénétrer les 3/4
de la masse, j'ai vu d'autres diènes qui avaient
végété sur le même terrain ne s'imprégner qu'au
1.0e. L'époque de l'abatage n'était pas, il est vrai, la
môme, et il ne m'a pas encore été permis do re-
connaître si la saison était l'unique cause de cette
différence.

Je crois que la recommandation de couper le
bois en hiver, parce que, dit-on, les arbres à celle
époque contiennent moins de sucs que ceu x ab a t-
tus dans les autres saisons, est essentiellement per-
nicieuse, et quelques expériences, que je ne rap-
porterai pas ici, me semblent démontrer ce prin-
cipe avec évidence.

'2," Augmenter la dureté des bois

Le pyrolignite de .fer non seulement assure la
conservation du bois, mais sa .présence ajoute à la
densité et parait exercer sur la fibre ligueuse une
action particulière. Cette .fibre durcit au point que
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le bois, une fois préparé, présente aux instruments
tranchants, ou h tout autre effort mécanique, une
résistance extraordinaire et qui est, au moins dou-
ble de sa résislanee naturelle.

;3° Conserver et développer la flexibilité
et l'élasticité des bois

Ces qualités sont recherchées surtout dans lit
marine. Les bois qui les présentent et qui les con-
servent le plus longtemps lui offrent des garanties
de durée el de service. Diverses industries qui em-
ploient le bois ne retirent pas moins d'avantage
(le ces propriétés et savent très bien les mettre it
profit.

J'ai recherché les moyens (le développer ces qua-
lités it tous les degrés dans le bois, de telle sorte
que môme en dehors des conditions d'humidité
extérieure, qui les maintiennent, elles puissent,
persister et ne subir aucune (les influences qui les
font disparaître.

Des éludes sur les causes qui déterminent ces
conditions précieuses m'ont conduit. it reconnaltre :

1" Que la flexibilité et l'élasticité des bois est gé-
néralement en raison de l'humidité qu'ils retien-
nent; que ces qualités ne persistent qu'avec cette
humidité, dont, alors lit présence peut toujours élre
constatée, môme dans les bois les plus secs et
après un long usage.

t' Que dans des exceptions nombreuses, elles
paraissent dépendTe (le lit eonslilution organique
du bois.

:3" Qu'enfin dans certaines circonstances on peut
probablement, les attribuer il la composition mérite
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du bois, envi S t'4ffi sons le rapport (les sels alcalins
qu'il renferme.

Pour faire persister cette humidité qui donne
aux bois leur flexibilité, il m'a suffi d'introduire
par voie (hibsorption vitale un sel déliquescent
qui n'a,git, pas seulement, comme élément conser-
vateur de l'humidité, mais qui parait aussi produire
l'effet des corps huileux pour développer dans le
bois une souplesse qu'il est loin de présenter au
même degré immédiatement après rabotage.

Dans mes premiers essais, j'ai fait usage du
chlorure (le calcium, mais en réfléchissant qu'une
grande consommation en augmenterait, peut-être
la valeur, j'ai été HSSeZ heureux pour penser que
les eaux-mères des marais salants, produit perdu
qu'on pourrait désormais recueillir, pouvaient ser-
vir à cette application, et dans un autre but, que
j'indiquerai.

Ces eaux-mères sont esse►tiellement composées
de chlorures déliquescents, et leur production est
pour ainsi dire illimitée ; elles m'ont, donné les
mêmes résultats que le chlorure de calcium.

Au surplus, quel que soit le sel déliquescent qu'on
choisisse, il donne toujours la flexibilité et l'élas-
ticité à tous les degrés possibles. Elles sont peu
marquées avec (les dissolutions très étendues, et
des dissolutions concentrées rendent, ces propriétés
excessives. En un mot, elles se développent en raison
(1(1 degré aréoniétrique des liqueurs qu'on emploie.

Tout me porte à penser que ces dissolutions sa-
lines pourront aussi assurer la conservation du
bois, niais pour agir avec plus de certitude, j'y
mélange 1/:iv do pyrolignite brut de for,
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11 était à craindre, que la peinture ou le vernis
ne pussent être appliqués d'une nutIlière solide sur
(les bois ainsi préparés ; je nie suis assuré qu'ils
adhéraient avec autant de force que sur du buis
ord n ai Te.

Les circonstances lue ►'ont pas permis d'étudier
complètement, les bois préparés de la sorte dans
leur résistance comparative, et sur des grosses
pièces ; mais des ordres donnés par les ministres
de la marine et des travaux publics vont me four-
nir les nuoyens d'entrer t cet égard dans une série
d'expériences sur une i.-;rande échelle.

Quoi qu'il en soit, je suis déjà en mesure d'assu-
rer que sous des masses de décimètres d'équar-
rissage, ces bois ne dessèchent jamais d'une ma-
nière complète par l'action du sMeil le plus brûlant,
même après (les mois entiers d'exposition ; la peu
d'humidité qu'ils perdent le jour, la nuit le leur
rend, et il en résulte que leur dessiccation ne dé-
passe jamais certaines limites.

Je n'énumèrent" pas les secours que les indus-
tries diverses pourront, retirer de cette découverte,
ne voulant aujourd'hui insister que sur le fait ca-
pital de la pénétration intravasculaire et sur les
résultats généraux qui en découlent,

/.0 Dti jeu des bois et des moyens
d'y remédier

Le bois mis en ouvre, quelque sec qu'il soit,
augmente et diminue incessamment de volume,
suivant les influences atmosphériques; il en ré-
sulte des disjonctions qui font le désespoir des
constructeurs, el qui deviennent excessives lorsque
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le bois employé n'est pas dans im état de dessicca-
tion suffisante.

Cette dessiccation, qui se fait longtemps attendre
pour les bois de moyenne dimension, est très tar-
dive pour les fortes pièces.

Ces inconvénients mit depuis longtemps attiré
l'attention des industriels qui exploitent le bois, et
des ingénieurs.

On a cherché et on a obtenu une dessiccation
plus rapide en opérant l'équarrissage au niomeri t
méme de l'exploitation en fork, mais la perte de
temps est encore considérable, malgré le recours à
des empilages mieux combinés sous des hangars
et sur un sol choisi.

On a essayé aussi, sans plus de succès, l'inuner-
sion préalable des 'bois dans l'eau douce ou l'eau
salée.

Quant il la dessiccation au moyen des fours ou
étuves, sans parler des frais onéreux qu'elle en-
traine, il est reconnu que les bois ainsi préparés
reprennent à l'air une partie de l'eau qu'on leur
avait enlevée, et ne tardent pas à se tournienter
comme les autres.

Enfin, on s'est servi de la vapeur, niais je n'ai
pas de renseignements sur les effets qu'elle a pro-
duits.

La question était, donc demeurée sans solution,
et j'ai reconnu, en l'étudiant, que les changements
successifs de volume que le bois éprouve prove-
naient uniquement de son hygrométricité qui, elle-
mémo, est, intimement liée h la porosité et à la pré-
sence dans son tissu des matières avides d'eau.

Le meilleur remède contre un tel mal consiste
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évidemment à obstruer tous les pores el empê-
cher ainsi l'air (le venir déposer dans le bois, ou
de lui envoyer continuellement ces minimes pro-
portions d'eau, unique cause des contractions el
des dilatations qu'il éprouve.

C'est Cil relléehissant aux moyens d'obtenir ce
résultat que j'ai été conduit il remarquer que les
disjonctions ne commencent h se manifester dans
le bois CIU ' à HOC époque avancée de sa dessicca-
tion et lorsqu'il est sur le point de perdre le der-
nier tiers d'eau qu'il renferme; les lui conserver
toujours me parut de suite un moyen infaillible de
prévenir ce travail jusqu'alors inévitable. Je me
su is arrêté à celle pensée, et j'ai fait des expériences
pour en reconnaître la valeur.

Tous les faits sont venus confirmer nies prévi-
sions. Les bois, maintenus invariablement hum ides
dans certaines limites au moyen (le la pénétration
d'un chlorure déliquescent, restent immobiles
dans leur vanne, à quelque variation atmosphé-
rique qu'ils soient, exposés. Ils changent bien en-
core de poids et même dans une proportion beau-
coup plus considérable que les bois naturels, niais
ces changements s'exécutent (le telle sorte qu'il
n'en résulte pas (le modification do forme.

L'emploi des chlorures, si avantageux pour pré-
venir le travail du bois, a aussi pour effet (le ré-
duire de beaucoup le temps de sa dessiccation.
économise tout celui qui est nécessaire pour la va-
porisation du dernier tiers de l'eau qu'il contient.

En introduisant e,n mélange avec les chlorures
terreux lrY (le pyrolignite (le for, on assurera éga-
lement leur conservation indéfinie.
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Nouvelle méthode employée pour la conservation
des bois, par le Dr Boucherie.

Ce nouveau travail de M. Boucherie a été entre-
pris polir résoudre une difficulté grave, que pré-
sente l'application du procédé, de pénétration des
bois par aspiration vitale.

Cc procédé, en effet, ne peut kre exécuté que
dans le temps de la sève ; et outre quo ce, temps est
limité h quelques mois (le l'année, l'abatage des
bois à cette époque contrarie toutes les pratiques
établies dans l'intérét (le l'économie forestière, el
laisse dans beaucoup d'esprits la conviction, bien
mal appuyée, sans doute, que les bois doivent filtre
très altérables lorsqu'ils ne sont. pas abattus en
hiver.

« Pour vaincre ces obstacles à l'admission do
rues procédés sur une grande échelle, dit M. Bou-
cherie, je nie suis appliqué à rechercher un Moyen
de pénétrer économiquement les bois en hiver ; et
aussi heteenx dans ce second travail que dans
celui qui l'avait précédé, je suis arrivé à décou-
Vrir un mode (le pénétration différent de celui
elreetué par aspiration vitale, aussi économique et
aussi complet, au moyen. duquel je puis, en plein
hiver et clans un très court espace de temps, péné-
trer tous les bois en grume, ou équarris destinés à
l'industrie.

(( Ce procédé, que M. Biot aurait été amené par
ses expériences à découvrir avant moi, s'il se fût
occupé do la méine question, s'applique unique-
ment au buis nouvellement abattu et divisé eu
billes de toutes longueurs, selon les besoins de
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l'industrie. Il surfil, pour imprégner ces billes par
diverses liqueurs, (le les placer verlicalemeni et
d'adapter il leur extrémité supérieure (les sacs en
toile imperméable, faisant fonction (le réservoirs
dans lesquels on verse incessamment les dissolu-
tions salines 00 autres dont, on peut faire choix pour
donner aux bois des qualités nouvelles. Dans le
plus grand nombre de cas, le liquide pénètre
promptement par l'extrémité supérieure, et presque
ztu même instant la sève s'écoule. Pour quelques
bois qui renferment de grandes quantités de gaz,
cet écoulement ne cormnence que lorsque ces gaz
sont expulsés, et alors la sève tombe sans interrup-
tion. L'opération est terminée lorsqu'on recueille
par l'extrémité inférieure de ces pièces de bois,
des liqueurs parfaitement identiques avec celles
qui ont été versées sur la partie supérieure.

« Dans le cours (les expériences que j'ai faites
avec celle méthode de pénétration, il Til l a été pos-
sible, d'observer un grand nombre de faits très
curieux, qui m'ont fourni les éléments d'un travail
étendu dont, je m'occupe. Je me bornerai aujour-
d'hui à citer ceux de ces faits qui m'ont paru les
plus intéressants.

« 11 est facile d'extraire par milliers de livres
la sève de presque lotis les bois ; celle opération
s'exécute sans frais et en très peu de temps ; en
une seule journée, j'ai pu en recueillir litres ;
j'opérais sur sept arbres, et j'étais secondé par
deux hommes.

« 2" Non seulement on peut ainsi enlever au
bois les matières sucrées, mucilagineuses, etc.,
que la sève tient, nlaiS il est encore

Charen(ier. Tomu f.	 12
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possible d'en extraire les sucs résineux colorés
qu'il renferme. 11 suffit, pour obtenir ce résultai,
d'imprégner préalablement les arbres de liquides
ayant la propriété de dissoudre ces sucs. Après
quelque temps do macération, si je puis ainsi dire,
la sève artificielle qu'on expulse se trouve chargée
de ces matières. Dans l'un comme dans l'autre cas,
ces sèves pourraient M.re très avantageusement
utilisées.

(( 3' Ainsi qu'on l'a reconnu, je crois, mais sans
agir sur' des masses, comme j'ai pu le faire, lit sève
(le la périphérie du bois et celle des parties cen-
trales présentent quelques di .fférences ; les points
plus Ou 1110111;4 élevés de la. tige auxquels on la re-
cueille, Page (lu végétal et l'époque de l'année à
laquelle oit opère, influent aussi SUI' la composi-
tion qu'elle présente.

« 4' Dans le plus grand nombre (le cas, la sève
ne contient que quelques millièmes de matières so-
lides, quoique le bois renferme plusieurs centimes
(le matières solubles. Ce fait connu, ainsi précisé,
indique (les recherches qui peuvent éLre bien inté-
ress►ntes pour la ph 	 1ys.o.mg,e, végétale. Bien ne dé-.
montre mieux la vascularité du système ligneux.

« Les bois contiennent des proportions difTé-
rentes (le gaz dont la coinposition varie selon les
espèces, l'âge, et les saisons. J'ai reconnu que dans
quelques cas ces gaz mirése►taien le vingtième du
cube du bois.

e 6" bans le cours de nies expériences, j'ai pu très
bien apprécier que la contractilité des vaisseaux
(lu bois, sous l'influence (le certains agents, n'était
pas t a tilènle , et que, tandis que telle espèce se fars-
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sait, très bien pénétrer indiffér(uninent, soit par une
liqueur neutre, soit par une liqueur astringente,
une autre espèce n'admettait, dans ces vaisseaux
que la liqueur neutre. En pratique, cette observa-
tion est importante.

« 7" I,es bois les phis légers ne sont pas ceux qui
se laissent pénétrer le plus facilement, ainsi qu'on
serait, disposé le croire. I,e peuplier résiste beau-
coup plus que le In‘tre, le charme, etc., et le saule
bien davantage que le poirier, le liétre et le pla-
tane 1).

V I. INCOMBUSTIBILITÉ 1)KS

La durée des édifices dépend non seulement (le la.
bonne qualité de la conservation des bois, mais
elle dépend encore des soins que l'on doit, prendre
Pour éviter lie deviennent la proie des flam-
mes.

Pour prévenir les dangers auxquels on est. cons-
tamment exposé, faute de précaution, par les in-
cendies, remarquons qu'ils sont occasionnés, la
Plupart du temps, soit par planchers qui abou-
tissent aux cheminées, soit par le rapprochement
qui a trop souvent lieu entre les poutres, les soli-
ves et les différents conduits de chaleur ; on devrait
donc, ce me semble, faire un plus fréquent usage
des moyens indiqués jusqu'il. ce Jour, pour parve-
nir h donner au bois, sinon une incombustibilité
complète, (III moins une qualité qui les rende moins
inflammables. Celui qui parait le plus efficace
est d'ker à l'oxygène tonte espèce de contact avec
le bois,
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A. cet effet, 011 peut l'imbiber de dissolutions sa-
lines formées avec des sul/ales d'alumine et (le fer,
communément, appelés a// m, vitriol de mars, vitriol
verl, vitriol de fer. Ou pourrait. également faire
usage des sulfates (le potasse et de soude, ainsi que
(les )fluriales de potasse et (le soude, et particulière-
ment (le ce dernier, connu sous le nom de sel marin
ou de sel de cuisine.

Mais de tous les moyens connus qui paraissent,
pouvoir retarder au moins la combustion subite,
on cite, comme étant le meilleur, celui qui con-
siste il imprégner les bois avec une lessive V i trio-
ligue nilqangée d'urine. Cette imbibition permet
de les exposer ir un feu assez ardent sans crain-
dre qu'ils s'allument : ils se charbonnent seu-
lement, et se consument à la longue sans produire
la moindre flamme. Il faut au moins quinze jours
pour que les pièces de bois que l'on plonge dans
cette lessive s'en saturent suffiscunmen1.

Manière de rendre le bois incombustible

Suivant Faggot, il suffit, pour cela, de le faire
bouillir dans une dissolution d'alun ou de vitriol.
vert (sulfate de fer),

Les bois imprégnés d'urine ne se, consument que
très lentement.

On trouve dans le journal Monalsblatt fiée Bauwe-
sen, que si on lessive du schiste alumineux avec
de l'urine, el qu'on laisse pendant quatorze jours
dans cette liqueur des morceaux de bois (le pin de
81 millimètres (l'épaisseur, ils deviennent presque
incombustibles, Après les avoir laissés sécher, si
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on les met dans le feu, ils y restent pendant près
d'une demi-heure, sans subir d'altération ; c'est
seulement au bout, de ce temps qu'ils commen-
ceront il se charbonner, mais ils no produisent plus
de flamme.

sans doute ces procédés sont coûteux, et, il est
moins dispendieux (le payer une prime d'assu-
rance. Mais les compagnies d'assurance contre les
incendies II(' peuvent pas mettre h l'abri (les ac('i-
(lents les habitants (les inaisons, et la foule qui se
presse dans les théàtres.

Moyen de rendre le bois incombustible

(ln assure quo le docteur Tacles, l'Académie
(les sciences de Munich, a découvert le moyen (le
rendre le bois incombustible et (l'en prouver l'effi-
cacité par l'expérience.

Il a combiné l'alcali caustique en dissolution
avec une collai maiii,,re terreuse granulée, lavée,
tamisée, et l'a appliqué sur le bois, auquel il a
donné mie surface vitrée qui le rend ainsi imper-
méable, à l'eau et h toute humidité.

Le comité des architectes du thAtre royal de
Munich a fait l'épreuve du procédé sur deux petits
1 -Aliments dont, l'un avait reçu l'application, et
l'autre ne l'avait pas reçue. Le mémo feu ayant été
allumé dans ces deux Mt Miollis, un a été consumé,
l'autre est demeuré sain et entier.

Les frais de l'application no sont que de 20 pon-
ces (2 fr.) pour 100 pieds de surface de bois, on
2 centi►ws le pied. J'espire qu'on ale négligera
pas de prendre des renseignements positifs sur ce
fait imporianI.
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Inflammabilité et combustibilité des bois
de construction

Quand j'ai eu reconnu qu'il est possible de con-
server toujours au bois une certaine humidité en
l'imprégnant de chlorure terreux., il .in'a été facile
de concevoir qu'ail moyen (le la nii\dne substance,
on peul, non seulement beaucoup diminuer son
inflammabilité, niais encore rendre très difficile la
combustion do son charbon soustrait ait contact de
l'air par la fusion des sels terreux à sa surface et
dans sa masse.

Ces prévisions ont été confirmées par l'expé-
rience.

VII. COUBBLIRE DES BOIS

L'avantage que présentent les bois courbes est
rendu sensible par l'emploi qu'on peut en faire
pour former différentes pièces qui entrent dans la
construction des combles, des ponts, etc.

Dans la plupart des culs, à défaut de bois cour-
bes, on est forcé de débiter (le fortes pièces pour
pouvoir donner à de plus petites la forme ou la
courbure IffiCOSSal PC: il en résulte, par conséquent,
un déficit considérable.

Coin les pièces de bois naturellement cour-
bées sont très rares, et par celte raison, très chè-
res, on a cherché depuis longtemps, et notanunent
en Angleterre, divers moyens pour les c o urber.
Celui qui fut, (l'abord mis en usage consistait à,
faire ployer les jeunes arbres, en assujettissant
leur tige, soit par des cordes, soit par des piquets;
on les maintenait dans cette situation assez long-
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temps pour que l'arbre, abandonné à lui-melne,
conserved, la. C.OUrbtlre, qt1. 1 011 vufiln.i1 lui faire pren-
dre.

Ce moyen, qui contrarie la forme printitive tir la
tige, est préjudiciable à son développement, parce
qu'il retarde la véi.ffitation ; il n'est plus mainte-
nant on usage.

Depuis, on a essayé d'autres méthodes infini-
ment supérieures à la précédente el bien plus ex-
péditives. Celle qui esi la plus usitée consiste à
chauffer également le bois dans tous les sens, (le
manière à. lui communiquer une chaleur uniforme,
mais en rimprégnant, en ménie temps, d'u n e h u

-midité qui le ramollisse et augmente son élasticité,
afin d'arriver à pouvoir lui donner toutes les for-
mes que l'on désire, sans l'exposer à se fendre el à
éclater pendant l'opération.

C'est aussi pur des moyens analogues qu'on peul
redresser les bois (fui seraient courbés ou déjetés ;
mais l'exécution de ces procédés n'étant point pré-
cisément du ressort des charpentiers, nous pensons
qu'il serait superflu d'entrer à cet égard dans (le
plus longs détails.

Nous nous bornerons donc à faire remarquer
qu'il existe à Paris et dans plusieurs villes princi-
pales de la France (les établissements dans lesquels
ees procédés sont spécialement. usités,
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CHAPITRE III

Théorie des forces et résistance
des matériaux

SOMMADLIE. - 1. '111(,.Dri0 (l(S forces. --- 11. Tables (1('5

sinus 12.1. DpDliratiOns à la romposition et il la résolution
des forces. ---- 111. Bésistaiire des bois. Stahilité dans
enté résistance,

1. THÉOME DES FORCES

C'est, seulement au nioyen de la connaissance de
la composition et de la résolution, Ou décomposi-
tion des forces, que le charpentier peut exceller
dans l'art de combiner les assemblages des bois
employés dans les constructions (les maisons, des
machines ou des autres objets qui sont du ressort
de la charpenterie : sans cette connaissance, il lui
est impossible de savoir quelle est la disposition
qui doit étre préférée dans chaque circonstance, et
même de pouvoir reconnaître si une disposition.
adoptée :par lui atteindra ou non le but qu'il s'est
proposé.

La première chose à faire pour arriver à cette
connaissance, est de chercher à acquérir de justes
notions sur l'action des forces et sur leurs diverses
décompositions.

Un corps pesant exerce toujours une force égale
à son propre poids, et c'est dans la direction verti-
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cale w e cette force agit. Tout corps doit done des-
cendre en suivant une ligne verticale, h moins qu'il
n'en soit empéché par quelque autre force, et
celle-ci est toujours la ménie, quant ù ses effets,
que si elle agissait verticalement, de bas en haut.

Quand un corps pesant P (pl. I, lig. 1) est sou-
tenu par deux poutres A C cl. BC, ses effets sur ces
poutres dépendent, de leurs positions. Plus les ex-
trémités A et C sont écartées, plus l'effort sur les
poutres est considérable, et inversement,. Ici, il est
évident, que le, poids se décompose ou se résout,
lui-méme en deux autres, Fun dans la direction de
CA, et l'autre dans la direction CIL

Nous allons donc passer maintenant il ce qui tu
lieu dans la composition et dans la décomposition
(les forces.

Composition et résolution des forces

La résolution des forces consiste it trouver deux
ou plus de doux forces qui, en agissant dans cer-
taines directions différentes, balancent ou produi-
sent de concert, le el'Ulle force unique
quelconque qui serait donnée,. Ici le poids P peut
évidemment, étre supporté par une force verticale
qui agirait dans la direction cC, et qui serait égale
il ce poids. Il est évident aussi quo cette force
pourra étre décomposée en deux autres qui agi-
raient (le B et de A vers C, dans la direction (les
poutres, pourvu wu% elles deux elles produisent
le mentie effet, que la force verticale qui agirait
dans la direction cC.

La composilion (les MiTeS consiste h trouver une
seule force qui produise le Môme effet que deux
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ou plus de deux forces agissant, dans des directions
différentes. Ceci n'est évidemment, rien (le plus
Glue le problème réciproque (le la résolution des
forces, et H se résout d'ailleurs de la niAiiie ma-
nière.

Si, par le centre du poids, on tire une verticale
Ce, puis qu'on mène, e a parallèle h (l A, ainsi que
Cl) parallèle il CH, il existera, entre le poids et
les deux pressions dans lesquelles il se résout, sui-
vant les poutres, des relations qui sont, exprimées
par les deux .proportions

C le poids P
C — hi pression sur la poutre CA
C e 	 le poids P
C a la pression sur la poutre C13

Ceux qui sont, initiés aux principes de la méca-
nique élémentaire reconnaîtront sans peine celui
des principes (le cette science dont les deux pro-
portions ci-dessus ne sont que la conséquence ou
la traduction : les autres pourront s'assurer de leur
véritable signification, et ils se familiariseront avec
le principe important doit elles dérivent, en ayant
recours it l'expérience suivante.

Qu'ils passent un cordon ou fil de soie sur la
gorge (les deux poulies li et C 	 ; qu'ils atta-
chent ensuite des poids connus aux extrémités b
c, et qu'au moyen d'un nieud fait, en A au premier
cordon, ils y suspendent un troisii.mne poids P, at-
taché lui-mhne h un nouveau cordon : si h' poids

est plus grand que la somme des poids f' ('t c, il
y aura .toujours une rerlaine position dans laquelle
l'assemblage se trou vera en repos ; et si en tirant
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l'un des poids 10 système se trouvait dérangé de
relie position, il la reprendrait de lui-même, aus-
sitôt qu'on laisserait. les poids GX011 . C.er leurs forces
en toute liberté. On reconnaîtra par lit que, dans
cette position, niais rien que dans cette position,
les poids se balancent entre eux, Ou comme on dit
encore, qu'ils se font équilibre.

Nlaintenant, si l'on reporte sur le papier les di-
rec,tions que prennent los cordons quand leurs
poids se balancent ainsi, et qu'au moyen d'une

échelle, on donne à la ligne A V 111 longueur corres-
pondante au immbre des kilogrammes contenus
dans le poids P ; si on prolonge la ligne HA vers le
point E, et que par le point 1 ,', on Mène E paral-
lèle it A C : alors FE, mesurée it l'échelle employée,
indiquera le nombre des kilogrammes cot1Ieuus
dans le poids r; celui des kilogrammes contenus
dans b sera de même indiqué par la mesure it
l'échelle de la droite A E.

Quand les trois poids sont égaux, les trois lignes
A V, FE et A h, sont ('gales, et les angles formés
par les cordons autour du nueud qui les sépare sont,
pareillement Agi111X. Chacun d'eux est alors de 60
degrés.

Généralement, Imites les fois que les directions
de trois forces sont dans un même plan et qu'elles
concourent en un même point., si ces forces sont
en équilibre, elles sont représentées en grandeur
par les trois côtés d'un triangle dessiné parallèle-
ment. aux directions des forces.

Conséquemment, si 11.11 corps est tenu MI

par trois forces, el que deux quelconques do
ces forces soient représentées en grandeur et eut
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direction par deux des côtés d'un triangle, le troi-
sième côté du triangle représentera la grandeur et
la direction de la troisième force.

Ainsi, puisque les côtés d'un triangle sont pro-
portionhels aUX Sinus des angles qui leur sont op-
posés, et que d'un autre côté, trois forces en équi-
libre peuvent toujours être regardées comme les
trois côtés d'un triangle aisé à construire, on voit
que dans le cas de l'équilibre do trois forces agis-
sant au nième point, chacune (les trois forces est
proportionnelle à l'angle formé par les directions
des deux autres. De cette manière on a (fig. '2) :

poids P poids h I sin A E
si n AEF — sinAFE "1, sin A FE

D'oit on tirerait aisément la valeur du poids b.
Il est bon toutefois (le remarquer que les dessins

de constructions étant toujours établis sur une cer-
taine échelle, on peut se servir de la môme échelle
pour obtenir graphiquement les valeurs des forces
inconnues, ainsi que celles des directions que l'on
ne connaîtrait pas : ce procédé graphique est même
souvent préférable dans la pratique aux opérations
numériques exigées pour le calcul des ternies in-
connus des proportions ci-dessus.

Ces observations faites, revenons à la combinai-
son des forces de la ligure I. Supposons tracée la
verticale Ce, et rendue égale en mesure à la force
P, au moyen (le l'échelle du plan, ce qui se fait en
lui donnant autant d'unités linéaires qu'il y a de
kilogrammes (ou autres unités) dans le poids P. Si
on mène alors e b parallèle à C B, et e a parallèle à
C A, alors C b, mesurée à l'échelle, indiquera le
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nombre dos kilogrammes (ou autres poi(ls) corde-
nus dans la pression quo supporte, la poutre C A.
De la méme manière., C (t donnera la 1110SUM (le la
pression supportée par la poutre C

Ces pressions qu'on vient de trouver ne subi-
raient aueune altération dans leurs valeurs, si l'on
rallongeait ou si l'on raccourcissait, les poutres,
pourvu qu'il n'y ail rien de changé dans leur posi-
tion relative; mais il est bon de savoir que la ré-
sistance que ces mémos poutres peuvent opposer
aux pressions qu'elles supportent serait beaucoup
amoindrie par l'augmentation de leur longueur,
eonlnie on le verra plus Lard. Contenions-nous
donc, de faire renutriluer ici que si une poutre était
beaucoup plus longue que l'autre, dans un assem-
blage en forme de ferme-, la situation (le la ligne de
direction du poids serait un peu différente de celle
qu'on lui aurait voulue : parce (111'1111e poutre (le
A. mètres de long se comprime deux fois plus qu'une
poutre qui n'aurait que "-:? mètres de longueur.
Celte différence doit done produire un changement
relatif dans les directions présumées des forces.

De plus, si la poutre qui doit, résister à une pres-
sion dans la direction de sa longueur est assem-
blée en plusieurs endroits, elle travaillera évidem-
ment plus que si elle n'avait (le joints qu'à ses
extrémités. Ou peut mérite ajouter que plus le
nombre, (les assemblages sera grand, plus le tra-
vail de 1;t poutre le sera proportionnellement, si
d'ailleurs les assemblages soni tous également
bien faits : cela lient à ce qu'il est. impossible de
faire un assemblage qui ne travaille pas à tin cer-
lai n point.

Chappcidie,.. Tw/te 1. 	 13
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Les changements de forme dans un assemblage
ou système de poutres augmentent toujours les
effets du poids et produh-4ent, souvent des tasse-
ments accompagnés des plus fàcheuses consé-
quences, quand on ne les a pas prévus et qu'on n'a
pas travaillé dans celte prévision.

In fluence de la position des poutres. — si l'ou
changeait la position (le la poutre C B, si, par
exemple, on lui donnait celle indiquée par la ligne
ponctuée C E, la grandeur de l'effort exercé sur les
deux poutres serait considérablement accrue. Si
l'on tire en effet, comme précédemment., par les
extrémités de la droite C e, qui représente la charge
1', des lignes parallèles aux nouvelles directions
des poutres, la pression sur la poutre nouvelle C E,
étant mesurée par Cd, au lieu de rétro par Ca,
sera évidemment beaucoup augmentée, et l'effort
sur la poutre ancienne CA sera presque doublé,
parce que ce sera maintenant C e, au lieu de C b,
qui le représentera.

Ceci montre quelles énormes pressions on peut
.faire produire h une force très petite comparative-
ment, rien que par un simple changement dans la
disposition des poutres qui la .reçoivent. Le lecteur
fera donc bien de s'attacher if l'étude (le ces chan-
gements, au. moyeu de divers tracés de charpente,
pour chacun desquels il déterminera graphique-
ment la valeur de la pression reçue par chacune
des pièces du système, tel qu'il est désiré. Il fera
bien aussi de comparer ces résultats avec ceux
qu'on eût obtenus si les poutres avaient été dis-
posées un peu différemment.

Au lieu de placer le poids sur le point où les
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poutres se réunissent, supposons que les poutres
soient, assemblées à une pièce de bois Cr (fig. 3),
el que le poids s'y trouve suspendu en c, les pres-
sions se propageront comme précédemment et se
mesureront, do la méme tisanière; c'est-à-dire que
si Cc représente le poids P, la pression dans la
direction (le C A sera représentée par C b, et, la
pression dans la direction de C 13 par la longueur
de la droite C a.

Dans le cas (le la ligure., Ce remplit, ratire du
poinçon dans une .l'aise.

Jusqu'ici, les extrémités des poutres A et B, dans
les figures et 3, ont été considérées comme sup-
portées par un obstacle insurmontable. Quand (le
pareils obstacles ne s'y rencontrent pas, elles ont
évidemment une tendance à s'éloigner l'une de
l'autre, et il faut, pour les en ompécl►er, les réunir ou
relier l'une à l'autre par une corde, une tringle de
fer, ou une autre poutre, qui remplisse à peu près
la fonction (le l'entrait dans MW ferme. Nous di-
sons à peu près, parce que l'entrait d'une ferme a
non seulenient put' but, de s'opposer à l'écarte-

►ent (les arbalétriers, mais qu'il est encore, pres-
que toujours en mème temps, destiné à supporter
un plancher, office qu'une corde, ou inè,ine une
tringle de fer ne remplirait pas comme lui.

La ligure • représente un assemblage (le cette es-
pèce. A I3 y est, l'entrait qui s'oppose à l'écartement
des extrémités inférieures des poutres CA et C B.
C'est la forme générale d'une ferme.

L'effort. sur l'entrait s'y trouvera en tirant b f pa-
rallèle à rentrait A B. Alors, si C b représente le
nombre, (les unités de poids qui pressen', dans la
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direction de CA, la ligne b f mesurée à la mémo
échelle sera égale à l'effort exercé sur l'entrait A 13
dans la direction de sa longueur. L'effort égal et
Opposé exercé en ll est mesuré de mémo par la
droite a e égale à bf.

Si la charge, et conséquemment le poinçAm, se
trouvent au. milieu de la ferme, les pressions sur
les ►nurs sont égales; mais quand il en est autre-
ment, l'une des deux pre,sions est plus gfaWfte
que l'autre, et le point, / divise la ligne Cc eu deux
parties (fui sont proportionnelles à ces pressions ;
CI étant la pression sur le mur en A, et Tc la pres-
sion sur le inur en 13, quand Ce représente le poids
total.

Lorsqu'il y a manque de hauteur ou que le poids
se trouve distribué sur une partie considérable de
la ferme d'assemblage, on doit lui donner la forme
indiquée par la figure 5. Alors, les efforts exercés
en C et I) sont égaux, quand la ligure est symé-
Irique des deux côtés ; si, au contraire, la charge
ne correspond pas avec le milieu (le l'ouverture, il
faut, de l'un des points de la verticale qui corres-
pond au centre de la charge, tirer des lignes aux
points (le support, dans une direction convenable
pour obtenir la longueur C(.1 de la pièce à interpo-
ser entre les poinçons secondaires CE et df.

Dans l'un et l'autre des deux cas, l'effort sur
chaque pièce, se trou vera en établissant Ce comme
mesure de la pression exercée en C ; puis, en me-
nant de c des lignes parallèles aux poutres A C et
C D. Alors C b représentera l'effort sur A C, et Ca,
l'effort sur C D. Si les deux côtés dela ferme étaient
dissemblables, le poids total étant représenté par



C g, en tirant g b parallèle 	 B, on aurait dans bg
la mesure de l'effort sur d B ; les autres forces élan t
comme avant.

Leviers d'assemblage

Supposons que l'on ait renversé la ligure /4 el.
qu'elle soit alors supportée en C, comme on le voit
sur la figure G. Supposons encore que l'on y ait
suspendu en A et en Il (les poids qui se font équi-
libre. Alors, le rapport ou la proportion des efforts
sera tont it fait le infime ou la :m'une que précé-
demment.

Ceci montre combien il est facile d'obtenir un
puissant levier avec un assemblage de charpente,
et contribuera aisément a. familiariser le lecteur
avec la nature des efforts que su pporte une pou-
tre qui remplit l'office (le levier.

L'entrait Ali est évidemment, ici dans un état de,
tension, tandis que les poutres A C et BC sont,
comprimées. La même chose a lien pour la poutre
verticale soutenue en. C. La partie voisine du sup-
port C est comprimée, tandis que le côté opposé
est dans un état de tension.

On voit donc que dans tous les cas c'est le même
principe qui règle l'équilibre de la matière, et que
toutes les forces agissent toujours suivant la mémo
loi.

11 faut remarquer que, quand la disposition
d'une ferme de charpente est renversée, comme
dans la figure G, et que l'entrait est parfaitement
raide, il n'y a pas d'effort exercé sur la pièce CE;
mais si l'entrait était do la forme indiquée par la
ligne ponctuée A g B, la pièce g E C serait compri-
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niée ; tandis que la pièce h C serait dans un état
de tension, ou l,irée dans le sens (le sa longueur,
si l'entrait était de la forme indiquée par la se-
conde ligne ponctuée A h B.

Les ligures 7 et 8 sont des applicatimis faites des
principes précédents, à la construction (les grands
leviers OU balitIliCiel.'S C1111.1110111.e. L ' un (fig. 7) est
du célèbre Watt, l'autre (fig. 8) (le :Al. llornblower.
Tous deux ont été construits pour des machines il
vapeur de simple action.

Nouvelles explications sur l'influence de la position
des poutres, sur la nature des efforts qu'elles
supportent.

Pour prendre un autre exemple, supposons un
asseinNage de deux poutres fixées contre un mur
(lier. 9); admettons que le poids P soit suspendu
'au point de jonction C des deux poutres CA et
C 13. Dans cette disposition, la poutre CA Sent
dans un. état de tension, et la poutre C13 sera com-
primée. Pour évaluer le montant de ces forces, ti-
rer: la droite C e dans la direction que suivrait le
poids s'il était libre, c'est-it-dire dans une direc-
tion verticale, el. après avoir pris C e proportion-
nel à la charge P, tirez de e des droites parallèles à
chaque poutre et prolongez-les jusqu'à. la rencon-
tre de l'autre en a et b. Alors C7, mesurera la com-
pression de C B, et C rt la tension supportée par
(. A.

Leviers composés

Supposons que l'o► ait renversé la ligure 4', eL
(lue l'ayant fait porter sur l'ex .trémité C de la
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pièce verticale, on lui ait donné la position indi-
quée par la ligUIPP 6; si des poids P et Q y sont
suspendus aux points A et 13, et que ces poids aient
été choisis (le façon it se faire ("apfilibre, il est évi-
dent que les efforts exercés sur les différentes par-
ties du système auront entre eux les mômes rela-
tions qu'auparavant, c'est-il-dire que l'entrait se
trouvera tiré également dans les deux sens et que
les deux poutres inclinées CA el. 13C seront égale-
ment COIllprilll(WS d11115 le sens de leurs longueurs.

L'inspection seule de la ligure fait (('elle-mÔ►e
pressentir tout le parti qu'o► en a. pu tirer pour
confectionner (le puissants leviers en charpente,
comme ceux dont il va être bientôt question. Mais
il est bon de .faire remarquer auparavant que,
dans toute disposition (le charpente qui ressemble

une ferme renversée, si l'entrait est d'une par-
faite rigidité, c'est-à-dire totalement, inflexible, il
n'y a pas (l'effort d'exercé en E sur le poinçon ren-
versé. Si l'entrait avait ou prenait la forme indi-
quée par la ligne ponctuée A g 13, le même poinçon
serait comprimé en g. Si l'entrait avait ail contraire
la forme indiquée par la seconde ligne ponctuée
A h 13, le poinçon serait tiré de bas en haut au
point h par l'action combiln'u! (les deux parties de
l'entrait, tandis qu'il subirait en C une traction en
sens contraire qui résulterait de la double com-
pression (les pièces inclinées A C et 13 C.

Di.frérentes dispositions oui été adoptées pour la
confection des leviers composés. Watt a construit
le sien au moyen d'une barre vonlinue A C D
maintenue à une certaine distance du centre par
deux pièces aboutissant en C et D, comme on le
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voit, sur la figure 7. Hornblower a construit
Sien SOI' le WhIle 	 11(',1 Or ell adotJtIutt, 111 d iSpOS .1-

i011 de la figure 8.
Soit Cr la mesure du poids qui doit être soulevi'

par l'extré►ité :\ du levier, ch spra l'otfort suivant
CA, tandis quo Ce sera l'effort suivant : d'un
autre eMé, Cd sera l'effort suivant la ligne ou pièce
qui va de C au centre, el. be sera la mesure do rein;
qui est exercé sur Los deux premiers efforts
sont (les efforts (le tension, ('I les deux derniers dos
efforts (le compression.

Les deux leviers ('i-dessus sont dos leviers il sim-
ple action employés dans los machines fi Vil KIM

Dans les leviers it double action, les mêmes pièces
étant alternativement tirées el comprimées doivent
être disposées de façon it pouvoir résistor il ces
deux genres d'efforts.

Considérations nouvelles sur l'influence de la
position des poutres

Pour montrer un nouvel exemple de celte in-
.fluence, soit (fig. 9, pl. 1) une disposition (le char-
pente fixée contre un mur, et P un poids connu
suspendu point (: OÙ Se l'elleOldrell I, les pièCeS
de bOiS C., À et C U. Dans cet assemblage, CA est
tirée et CH comprimée.

Pour calculer le montant de cos deux forces, li-
rez la droite Ce dans la direction suivant laquelle
se mouvrait le poids s'il était on liberté. Prenez
ensuite la distance Ce proportionnelle an poids P
et tirez, par le point r, la ligne eb parallèle ft CA,
ainsi (lut ((1 parallèle h C B : alors si vous mesu-
rez it l'échelle les lignes Ch et eb, vous (Huez (Intim
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rune la valeur de la pression exercée Stil' C Il, et,
VOUS aurez aussi dans l'autre, c'esl-à-dire dans eh,
la valeur de la tension exercée sur la poutre CA.

si l'on changeait la position des poutres, si on
les disposait comme on los voit dessinées sur la
ligure 10, la poutre 11C agirait encore à la fa(»ut
d'un aisselier, c'est-à-dire quo Ilt eharge P aurait
une tendance à la (ontprinter. (ln doit voir en effet
que nonobstant sa position inclinée, la poutre I3 C
ne saurait, étre remplacée par une corde, ce qui
aurait, lieu dans le cas où elle ne subirait qu'un
effort de tension.

Dans la figure 1'1, la poutre A C est encore dans
un étal (h' tension, quoiqu'elle aille en montant, au
lieu d'aller en descendant, comme dans la .figure 9,
et quoiqu'elle paraisse remplir ici l'office d'entrait
renversé, On doit voir en effet, qu'on peul, re►pla-
cer la poutre par une corde.

Dans chacun des ('.titi représentés par les ligures
10 et 11, les énergies des différents efforts exercés
sur l'assemblage se doivent, estimer de la "Hème
11111111('1'P que dans le cas (Il' la ligure 9. (H . , comme
on a pris pour représenter le poids P des longueurs
égales dans les trois figures, rien n'est plus fan le,
en comparant entre elles les nouvelles longueurs
des droites C h et eh 11.VVC C('S deux lignes de la
figure 9, do voir dans quelle proportion considé-
rable ont été augmentés les efforts exercés sur les
pitares C A et C 11 par une simple altération dans
la position de ces deux parties (le l'assemblage.
Les efforts les moindres (le tous étant ceux qui ré-
sultent (le l'arrangement, qui correspond h la figure
9, il s'enstin que si l'on se reporte à la ligiure 6, On

13.
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trouvera qu'un entrait suivant la ligne A y 13 sup-
portera les poids avec moins de peine sur les par-
ties (le la ferme que ne le ferait l'entrait droit A 13,
et que plus le point g sera élevé, plus les efforts se-
ront petits. Ceci serait également vrai pour la
ferme, quand bien ni(Ine on la renverserait.

Les trois dernières ligures ressemblent à une, vo-
lée de grue, mais l'effort gni s'exerce sur la flèche
Ou poinçon C (l'une grue est très différent,
connue nous allons le montrer, afin (le faire ressor-
tir quelques principes qu'il ne faut pas perdre de
vue dans la construction des machines de celte
espèce.

Soit 1) C E (11g, 1:3) la représentation de la corde
qui, soulevant le poids, traverse la gorge de la.
poulie C. Il est clair que l'effort dans la direction.
de C D est égal à l'effort dans la direction de CE ;
tandis que dans chacun des cas représentés par les
ligures 9, 1.0 et 11, il n'y avait d'effort (l'exercé que
dans la direction (le C

Maintenant, si l'on prend. C I) (lig. 12) égale à
C E el qu'on tire E B parallèle à, D C, jusqu'à sa
rencontre en 13 avec la verticale D 13, il suffira de
tirer lia diagnonale C 13 pour avoir la direction de
la poutre qui balancerait les forces agissant dans
les directions de C D et de C E, el, ce serait en pla-
çant une poutre dans cette direction-là que l'on
maintiendrait les deux forces ci-dessus avec le
moins d'effort possible il faudrait toutefois recou-
rir, pour la maintenir en C, à l'emploi d'une pou-
tre telle gale la poutre A C.

Si l'on donnait à la poutre C 13 une direction
autre que celle de la diagonale du Imrallélogramme
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construit sur les directions des cordes C I) et C E,
on augmenterait l'effet (les forces de tension et col
effet varierait avec la position des poutres qui ser-
viraient de support au système. Si l'on donnait,
par exemple, à la poutre inclinée CB, la position
indiquée par la ligne ponctuée, C 13 4 , les deux pou-
Ires A C et C seraient, en mémo temps dans un
état de compression, el si la verticale Ca représente
l'intensité du poids P, la. droite Cb représentera la
pression exercée sur la poutre inclinée dans la di-
rection de C la ligne b représentera en même
temps l'effort th .. pression exercé sur C A.

Supposons à présent que ce soit la direction de
C 13.. que l'on ail donnée à la poutre inclinée. Dans
ce nouveau cas, la poutre C B.) sera encore compri-
mée, et la pression qu'elle subira sera presque dou-
blée. La poutre A C sera aussi dans un état de ten-
sion considérable. Celte dernière disposition est
donc la plus défectueuse de toutes celles qui peu-
vent ètre adoptées, et c'est pourtant celle-là quo
l'on adopte le plus souvent pour les grues de ce
genre. Si Ca représente le poids P, Ce, dans la nou-
velle hypothèse, représentera la tension de la pou-
tre C 132 , et la droite e a sera la tension de la poutre
A C.

Ce qui précède montre (le quelle importance est
la position de la poutre C B, dans la construction
d'une grue en potence. On voit que la meilleure
position que l'on puisse donner à cette pièce de
support est de la faire descendre un tant, soit peu
au-dessous de la diagonale du parallélogramme
construit sur les directions des cordes. Soit, par
exemple, D (fig. 13) le montant, D C et C E les
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directions des cordons. t'ailes C A ----- C G et tirez
A B parallèle à C G, ou G B parallèle a A C ; en
joignant (J1, vous aurez la diagonale requise.
Cette ligne trouvée, placez le pied de votre p o torp
de support Ou flèche un peu au-dessous de V où la
diagonale C li renconlre 111mnnini.. Dans cette dis-
position, los deux poulies (111151 11110 In Hère Îlleli-

nk, seront h la fois comprimées et l'arrangement
obtenu aura tonie la stabilité qu'il comporte.

Manière de distinguer les pièces tirées
d'avec celles qui sont comprimées

li est, indispensable, lorsque l'on dessine nn pro-
jet, de, construction aussi bien (lue quand on calcule
la force d'une charpente, que l'on soil en état de
bien distinguer les pièces qui sont tirées d'avec
celles qui sont comprimées, parce que les premiè-
res doivent être continues Ou protégées contre la
rupture par des liens, tandis que les secondes doi-
vent avoir toujours peu (le longueur.

Or, voici un moyen aisé de ne pas confondre
ces deux sortes (le pièces. .

Du point où la force agit, tirez une ligne dans la
direction que prendrait la force si son point d'ap-
plication pouvait se mouvoir en liberté. Alors si la.
ligne tracée tombe dans l'angle des deux pièces
chargées, ces deux pièces sont comprimées toutes
les deux. Si, au contraire, la droite tracée tombe
dans l'angle formé en prolongeant, les directions
des deux poutres ci-dessus, ces deux poutres sont
dans un état de tension.

Voici une autre méthode plus générale qui ren-
ferme le cas ci-dessus mentionné.
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ilpri.s avoir consIrll il 5(11 la filet'. agiStiallir coninie
diagonale tin parallMogritin me ILY11111, SMS C(11( ''S dallS
les direclions des forces riçststanles, on dans le
sens des deux poutres cluirg('.es, on commence par
tirer la seconde diagonale (In parallèlogramme,
puis on mène une parallèle it celle droite par le
point de rencontre des poulies. .Hors il Sulla (le
consi(Prer de quel c(11( de eelle (11`eite le Mita

Se 111011 'rall s'il était libre, altendii
Mlle les poutres sitin;es (hi 'm'une (.('11(". subi compri-
nuçes, tandis (pa. celles (pli sont du c(il.(' oppos(
sont dans un étal de tension.

1( nu\ine chose Serait, vraie d'u► plan qui passe-
rait par le point où les forces concourent, quand
trois on plus do trois forces y abuntissenl (.1 ne
sont pas dans un inique plan ; niais de IA.Is cas se
rencontrent rarement : c'est pour cela (pie nous
ne c(msidèrerons ici (pie les exemples représenns
par les ligures :l, et IO, surliront pour rendre
le lecteur apte it appliquer la ini'dliode ci-dessus it
Lotis les cas on les forcos r('.sistatiles sont dans lin
inh(le plan.

1)ans (mites los ligures ci-dess►s rappel('e5, ainsi
que dans la tigtim '1 1, os! la direction de la
force agissante sur laquelle, CH1111111' Illilgt,(1(LIe, il

(113 coustruil le Pill'illlelegrill11111e (: dela les

eillt'S Sent ParilIIMPS aux pellireti d'

support. Joignez le point. b au point a dans chaque
figure, el, par le point lirez la ligne ponclin'w
ce' parallèle ir b a : alors, dans la ligure:1, puisque
le point il se mouvrait vers F., s'il était libre (le se
mouvoir, les deux poutres seronl c.ompriinées,
puisqu'elles sont (le ce tiii\nie ctid('‘ de la ligne
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Dans les ligures 9 et 1.0, il n'y a (le comprimées
que les poutres inférieures, car les supérieures y
sont dans un étal de tension, puisqu'elles sont, par
rapport, IL e e' , du opposé à la direction E (10
la force agissante.

Comme l'effort OX('re,A C.010,1'0 Utic f)ii.W,C th' bois
est souvent produit par l'action de deux Ou de plus
du deux forces agissant dans des directions diffé-
rentes, comme un en voit un exemple dans la
figure de la grue, le moyen qu'il faut employer
pour trouver une force dont l'énergie et la direction
produisent, l'effet de plusieurs forces réunies, est
évidemment .un sujet qui mérite toute l'►ltention
(lu lecteur.

Dans tous les cas où un effort est le produit de
plusieurs forces agissant sur un point unique, la
première chose à faire est évidemment, de déter-
miner la force unique qui produirait le même ré-
sultat : il serait impossible sans cela de se rendre
compte de la charge particulière qui incombe à
chacun des supports.•

Une force capable de produire le méme effet que
deux Ou plus de deux forces, est ce que l'un appelle
leur résultante.

Soit pris C A (lig. '1 ) pour représenter la gran-
deur et la direction (l'une force agissant en C sur
le corps C; CH la grandeur et la direction d'une
autre force agissant, sur le in éme corps C, pour
trouver leur résultante, tirez H b parallèle Ii CA, et
A b parallèle à CH; joignez C avec b, VOUS MI-

da.115 Cb la grandeur et la direction de la ré-.
sultante cherchée. Les lignes qui unissent entre
eux les quatre points A, C, R, b, forment un parai-
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lélogramme dont C b est une diagonale: ainsi, cha-
que fois que los deux cu'ut,é,s consécutifs d'un paral-
lélogramme, sont parallèles en direction ii deux
forces et qu'ils sont proportionnels h leurs éner-
gies, la diagonale qui divise leur angle repré-
sente la direction et l'énergie de la force Inini ue
qui produit le nihilo effet.

1;11 parallélogramme ainsi construit, et dans 0.e
but, s'appelle un parallélogramme, des forces.

Maintenanl, Si l'on suppose que la résultante, C
agisse, en sons contraire, c'est-à-dire (le b vers U, il
est évident qu'elle tiendra les deux autres en équi-
libre. ll en serait de !l'hue si, agissant dans le sens
C b, les deux autres avaient (les directions op►o-
sées.

En gu'quéral, trois forces sont et ne peuvent, u‘tre
en équilibre que quand l'one quelconque d'elles
est égale et directement. opposée lu la diagonale (lu
parallélogranune (les deux autres forces. !)eux for-
ces ne sont donc jamais en équilibre que quand
elles sont égales el directement, opposées l'une it
l'autre.

S'il était demandé de trouver 1;u résultante de
trois forces passant par le point C, el représentées
en gramleur et, en direction par les lignes CA, (.B
et C I) (11g. 1:;), il faudrait d'abor(1 construire le
parallélogramme BC1)b des forces C B el U t),
qui donnerait Cb pour leur résultante. Construi-

	

sant ensuite le parallélogramme A 	 U des forces
b et CA, la diagonale Ca de ce nouveau parallé-

logranune sera ln résultante demandée; car elle
produira le mémo effet que la force CA et la force
Cb, qui déjà seule produit tout l'effet, des forces
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C 11 et C D. Une force qui serait égale à Bette résul-
hante et qui a.girail en sens contraire tiendrait:4°,1de
on équilibre les trois autres forces CA, CH, C D.

procW semblable servirait. à trouver la ré-
sultante d'un nombre quelconque de forces agis-
sant en un iiihne point ; mais quand il y a plus (h;

11015 e0111p0SalliPS, voici un procédé plus expéditif
tour arriver au no'rano

Les lignes C (:H, C I) (lig. .1.(i) représentant
toujours les trois forces, par l'extrémité B de l'une
quelconque des friras lignes, lirez Ba parallèle et
égale à la ligne voisine (. 1), puis par le point a,
tirez ad parallii‘le et égale à la force suivante, CA
Alors, si vous joignez lo point et au point. C,
droite obtenue C rl sera la. résultau le demandée.

La ligure 13 a(/(; est ce que' l'on appelle un poly-
•orl( des forces, parce (pl SIS clitéS

reSpeCtiV01110111, en grandeur et. en direction les for-
ces composées et leur résullante.

Quand on a projeté sur un plan qui coïncide
avec la direction d'une force que l'on veut détruire,
les différentes droites qui représentent en grandeur
et en direction les forces q u 'on y veut employer,
l'intensité (le leur résultante, qui est égale à celle
de la force qui doit (*.Ire délruile, peut èlre déter-
minée, (l'après 1(' précédent article, au moyen clos
projections (les composantes.

Quand un effort est produit. par une force uni-
que, il est quelquefois utile de contraint.° ses effets
dans une direction parliculiire, afin (le pouvoir ap-
pliquer une résistance suffisante dans cette direc-
tion.

Ainsi, quand une forer agit obliquement contrc.
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un obstacle invincible (bult It surface est plane,
celle force a une lendance à glisser sur le plan,
parce que deux r()I'CI'S II('
moins (('('Ire égales el lotit fait opposées. Soli la
force A 1-7) agissant sur la surface polie d'un
plan (;1; il (•sl évident qu'une partie seulement de
celte force exercera son aclion dans une direction
perpendiculaire à, la surface du plan, el celle parlie
sera déterminée par la droite .11i lirée perpendi-
culairement, au plan; (II ini\ine temps ;dors, la
droite (:1i représentera l'inlensilé de la force hori-
zontale qu'il faudra employer pour l'empécher (le
glisser sur ln surface unie du plan conlre laquelle
agissait la force oblique.

Quand deux piiwes de bois sont assembli'ms obli-
quement, comme clans la tig,iire 18, la pression sur
chacune dos parties de l'assemblage se détermine
aisément, ainsi : soit 1)13 la représentation de l'une
des extr(çtnités (l'un entrait, .\ I.: la partie inférieure
d'un arbalélrier, ('t A (: la bnigtiviir qui mesure la
force aw;issant dans la direction de celle pièce obli-
que. Si, da.ns celle hypothi.sp, ()II .‘ li 11('I'-
iwildiculaire il 1;1 ligne Ca I3 (III joint, celle ligne
.1 lt représenlera la pression exercée sur a, el la
droite (; 13 représentera la pression exercée sur l'a-
boutenwtit (:(I. Il suit (lp lit q110 (: li sera la mesure
de l'elforl Clui tend u entrainer la p;trlie extr(\ine I)
de l'entrait.

Il n'est pas toujours possible d'opposer à (11(1'
force une for(( égale et direclemettl opposée; mais
il est presque toujours possible (le trouver un mys-
tique de deux forces remplissant le itn‘ine but au
moven de la construertun (l'un tiaHt.4•11' de forces
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construit, dans des directions convenables, sur la
force que, l'on veut, maintenir oit équilibrer.

Cette opération est, l'une des plus importantes de
la charpenterie,.

Les limites que nous nous sommes prescrites ne
nous permettent pilai (le nous étendre davantage
sur ce sujet.

Du centre de gravité

Dans tout corps pesant, il existe, un point, unique
par lequel il faut le supporter si l'on veut, qu'il soit
en équilibre; et, chaque fois que ce point est; vérita-
blement maintenu, quelle que soit la position que
l'on donne au corps, il demeure dans cette posi-
tion; tandis que s'il était supporté par un autre
point, il ne resterait en équilibre que dans certaines
positions particulières.

Ce point. unique est, pour une potiVe, ce que
l'on appelle le ceiare de, gravi/(1 de la poutre.

p011tre A 13 (fig. 19) suspendue par une cla-
vette Ou cheville en C, passant exactement par le
centre de gravité, demeure en équilibre, quelle que
Soit la position qu'elle aura autour du point C; que
cette position soit celle indiquée par A 13, ou celle
indiquée par les lignes ponctuées ab,ou Inénie, celle
qui serait indiquée par une autre ligne plus ou
moins inclinée. La même, chose aurait lieu pour
tout autre corps de quelque forme que ce soit,
pourvu. que la direction de la force qui le supporte
passe exactement par le centre (le gravité.

Le centre de gravité d'un cylindre ou prisme,
régulier est dans l'axe titi corps et au milieu de sa
longueur.
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Dans un triangle, le centre de gravité est, sur
une, ligne tracée de l'un des sommets au milieu du
côté opposé, à une distance égale ait (iris de coite
ligne à partir de la base.

Dans 1111 (q)110 	 danti 11110 pyramide régulière,
le centre (le gravité est sur lit ligne qui va du soi►-
►et de la ligure au milieu de la base et à une dis-

tance égale an quart, (le celte ligne à partir (le la
hase.

La position du centre de gravité dans les diffé-
rentes lignes oit surfaces planes, ainsi fine dans les
volumes ou solides réguliers Oi t 11011, se détermine
d'après des règles générales trop compliquées pour
(\LIT incliquc'.ws ici. Nous nous contenterons d'indi-
quer les principaux cas qui se présentent dans lit
pratique.

Si a désigne la droite joignant le sommet, avec
le milieu de la hase (le la ligure, en appelant 1) la
distance du centre de gravité au sommet. mesurée
sur la droite a

Dans l e Iria n gle 	 t)

Dans le cime droit et la pyra- / ll
!nide 	

Dans le segment de cercle dont /
la corde .• C, dont le rayon	 D

y, et dont l'are :	 .1.
tir 	 ( t

Dans le segment spherique. .
197

Dans une de►i-sp►ère. . 	 .	 1)	 8 fi

.Dans un paraboloïde  	 I) --

fi.

21 . ?*
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Ces cas exceptés, pour avoir le centre (le gravité,
on a recours ii, des procédés mécaniques dont voici
les plus usités.

Pour trouver le centre de gravilé d'un corps h
faces planes, suspende✓ -le (lig. 20) au moyen d'une
corde A EH fixée au corps en A et en passant
sur un pivot Quand le corps est en repos, pre-
nez 1111 III plomb; laissez tomber de E une verti-
cale, et, après l'avoir piquée et reproduite sur une
surface du corps, faites glisser la corde sur le pi-
vot, do manière que l(' corps, toujours suspendu en
E, ait une position d'équilibre aussi différente que
possible de la préc.édente. Tracez (le nouveau sur
le corps le passage du fil tl. plomb qui tombe du
point E. Le point. Où les deux verticales se croise-
von t sera it l e rentre (le gravité s i l e corps n 'avait

Pas d'éPatsseur. en avait nue, il faudrait fairc
l'opération des deux dites et supposer le centre de
gravité au milieu de la droite qui joindrait les deux
points trouvés.

Autre nuqhmle. — Ntettez votre corps e,n équilibre
sur l'arête d'un prisme triangulaire comme dan s
la figure '21. Piquiez et tracez le passage (le l'arête
sur la surface intérieure. de votre corps plat. He-
commem.•,ez l'opération, on donnant toutefois au
corps remis en. équilibre une position aussi diffé-
rente tille possible (le la précédente ; piquez et tra-
cez le nouveau passage de l'arête, el vous aurez,
la rencontre de vos deux droites, lui position sur la.
face inférieure de la verticale qui passe par le
centre de gravité.

Les autres procédés qui peuvent. être employés
reposent tous sur 1111 même principe que voici ;
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quand ll11 aurps suspendu par titi puint esi en équi-
libre, la verticale qui passe par le point, de suspen-
sion passe aussi par le centre (le gravité.

Pression sur les poutres inclinées

Suit A 13 (lig. 22, pl. 1) une poutre zippuyée contre
un mur vertical 131), et C son centre (le gravité :
son extrémité inférieure aboulissanl à la saillie
d'ue entaille pratiquée en A. dans une pièce hori-
zontale A D. A travers le rentre (le gravité C, tirez
la droite verticale ee, et menez par le point 13 la
droite Bc perpendiculaire à 13D, ,jusqu'it sa ren-
contre en e avec. la ligne e e. Si alors vous joignez

C, ce sera la direction de la pression contre l'abou-
tement en A, et si la direction (le l'entaille est per-
pendioulaire à la droite cA, la poutre n'aura 11(15
(le tendance h s'en échapper.

De plus, si pour représenter le poids (le la poutre
on prend à l'échelle une longueur proportionnelle,
e e et que l'on tire e 0 parallèle 'l c13, cette droite (( C

représenlera ln prOSSiOn contre le illur en B, tandis
que en mesurera l'effort contre l'aboulellICIII de
l'entaille en A.

La poussée horizontale au incline point, A est éga-
lement mesurée par la droite e a ; ('Si ainsi
égale à la poussée horizontale contre le mur en B.
Les efforts exercés sur les différentes parties d'un
appentis ou d'un hangar se déterminent par le
procédé ci-dessus.

Soit, maintenant A D (lig. 2:3) une surface plane
et unie, et 131) un mur vertical (le la nu\Ane nature;
l'effort que la poutre inclinée A 13 exercera hori-
zontalement à son • extrémité inférieure A se
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trouvera par la relation : l'effort horizontal en
X t)IX cosin en appelant P le poids ;

nt, 1(t distance; A 	 du centre de gravité h l'extré-
mité ,\ ; 	 l'inclinaison (le la poutre sur tin plan
horizontal, 01 /1 la hauteur B D de l'extrémité supé-
rieure 13 de la poutre A li.

Si, au lieu do connaître la hauteur h de l'exl ré-
mité supérieure, 011 connaissait, la longueur I de la
poutre, 011 trouverait sa poussée en calculant la

PX en X cos a
fraction  	 ou, si l'on veut encore,><, sin u
on mimera lit perpendiculaire E, et l'on désignera
la distance A E par la lettre b ; alors la poussée 110-

P X brizontale sera donnée par l'expression 	
h

c'est-h-dire que cette poussée ('51 égale au poids
multiplié par la, hase A E el divisé par la hauteur
B La poussée horizontale varie donc en propor-
tion directe de) A E et en proportion indirecte
(le BD.

Quand les chevrons d'une ferme sont, uniformé-
lilent chargés, il y a évidemment un angle sous
lequel la pression oblique Ar (li•. '2,2) a le moins
de force possible ; Car 10 pOidti de la couverture
augmente avec la longueur du chevron, ('t la
pression oblique augmente avec sa petitesse. Aussi
a-1-on pu trouver quo pour que l'effort oblique d'un
chevron soit le moins grand possible, il fallait que
la tangente de son angle (l'inclinaison soit égale it
0,7071, ce qui correspond h un angle de 3:►a16'.
poussée horizontale et la pression sur le chevron
n'ont pas de minimum,
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ll a été (lit plus haut, que laboutement (levait
étre lierpendieulaire il la direction de la pression.
Il est bon de savoir aussi que la tangente (le l'angle
que l'aboutement de l'extrémité» inférieure doit

X cos (t
f or mer av 00 10 plan horizontal es(. (gal 11 —

fi
	CMS ll	 A I)

011 àee 	 deVlelli 	 elaild le
ltiin a 	 .)//

centre de gravité est, Ail milieu de la lonp,aieur de
la poutre; eo1 angle peut donc étre aisément calculé.

Quand la poutre se 1110111 entre les plans de ma-
(pie 1'OXII'él)liié inriqiotiro glisse le long du

plan A 1) (lig..23), tandis que l'extrémité supérieure
descend le long de l'attire plan 11 I), le contre de
gravité C de 111 poutre Ali décrit une ellipse dont,
13C est, le demi-axe transverse et A C l'autre demi-
axe conjugué. Le seul cas oit la courbe soit un
cercle est celui (di le centre de gravité est pris au
milieu (le la poutre. Dans Co cas, le rayon décrit
est égal à la moitié (le la longueur (le la poutre A II.

Quand deux poutres tout à fait semblables A I.)
et BI) (fig. 2i.) sont placées dans la position repré-
sentée par cette C et C' étant leurs centres
(le gravite, les pressions qu'elles exercent l'une sur
l'autre à leur point de concours sont égales et op-
posées. Leurs poussées horizontales le sont de
mémo, el pourront se trouver comme on l'a fait
plus haut à l'occasion de la figure 22.

En général, pour avoir la poussée horizontale
d'un chevron de ferme, mitIliplie• le poids flac le
cosinus (le l'inclinaison, puis par la distance du
centre (le gravité à l'extrémité inférieure, et divi-
sez enfin ce dernier produit par la hauteur.
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Soit, par ex.emple, un poids de '700 kilogrammes
uniformément, distribué sur un chevron dont, l'in-
clinaison est (le '27", angle dont le cosinus égale
0.891. Si la distance du centre de gravité au pied
du chevron égale 2 1":;, et que la hauteur ou montée
égale 2 mètres, on aura pour la pousséeliorizon-

tale 
NO0 X 0,8ftl X2, 

, c 'est,-à-dire 891 kilogr.

Quand le centre de gravité est au milieu de la
longueur (lu chevron, la règle à suivre est encore
plus snT pie, la voici :

Multipliez le poids par la longueur A E (ce
dans une ferme est la moitié de son ouverture) et
divisez le produit par deux fois la hauteur I) E.

Quand la hauteur du faîtage d'une ferme est
juste égale au quart, de son ouverture, la poussée
horizontale, des chevrons est égale à leur charge.

Supposons actuellement un poids au point I)
(fig. 2(i), son effet sera de presser les poutres dans
le sens de leurs longueurs comme nous l'avons
déjà vu, et les grandeurs de ces pressions pourront
étre trouvées d'après les articles qui précèdent. On
voit par ceci qu'une poutre qui fait partie d'une
ferme ou d'un autre support oblique est souvent
en! raî née par deux forces, dont l'une est produite
par une charge particulière de la poutre, tandis
que l'autre est produite par le poids inérne de la
poutre ou. par une série (le pressions uniformément
effectuées sur toute sa longueur. C'est ensuite un
fait bien certain qu'une pou ire pressée dans le
sens de sa longueur perd considérablement de sa
force quand elle est soumise à un effort, transverse
de cette espèce. Aussi dans le cas où un chevron
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aurait une légère Courbure naturelle, il serait pré-
férable, de tourner le côté convexe, par en haut
afin (le neutraliser un peu la tendance h la flexion.
causée par le poids de la pièce.

Il est aisé (le changer les directions (les pressions
d'une poutre en modifiant la position des surfaces
qui la supportent. Si, par exemple, la poutre A 13
(fig. 25) était taillée (le manière h bien reposer en-
castrée sur deux madriers (le niveau en A et B,
elle n ' i tuiait aucune, tendance h glisser d'un côté
ni d'un autre, nonobstant son obliquité, il n'y au-
rait donc pas pour elle d'effort horizontal. Le char-
pentier peul, dans beaucoup de cas, tirer bon parti
(le ses connaissances, en prévenant les efforts obli-
ques sur les points de, support ; car ces supports,
bien que très vigoureux pour résister à des efforts
exercés sur eux perpendiculairement, sont quel-
quefois incapables de résister h la moindre force
agissant obliquement. Voilà pourquoi l'on dispose
les pieds (les arbalétriers et des chevrons (le ma-
►ière qu'en s'appuyant sur les sablières, il n'en.
résulte pour ainsi dire aucune poussée en dehors
pour les murs.

Pour trouver les pressions perpendiculaires sur
les points de support, lirez la ligne horizontale ab

travers G (fig. .25), centre de gravité de la poutre.
PXbG

Alors le nombre 	 b 	 est égal à la pression

en A, et
P XaG

a b est égal h la pression en 13, de

sorte que •pression en A 	b
pression en 13 	 (t G

C'hupenlie•. l'unie. I.
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Il TABLES DES SINUS ET A PPLICATIONS
A LA COMPOSITION

ET A LA RÉSOLUTION DES I'ORCES

Soit A 13 (lig. U, pl. (i) l'arc (le cercle qui ayant
son rayon ()A égal à l'unité l'ou'uiro, sert de me-
sure à l'angle aigu :My. Si, de l'une des extrémi-
tés 13 de cet arc, on mène une perpendiculaire 13M
sur le diamètre qui passe par l'attire extrémité A,
cette perpendiculaire BM, ou plutôt le nombre qui
lui sert do mesure, est ce qu'on appelle le sinus de
l'arc A B, on môme temps que le sinus de l'angle

()y.
Il est facile de voir, d'après celte définition, que

le sinus d'un arc est la moitié de la corde qui sous-
tendrait un arc double.

Si l'on mène B K E parallèle au diamètre A I),
et que du point E on abaisse E F perpendiculaire-
ment à ce diamètre, il est évident que la droite EF
sera en môme temps le sinus de l'arc A CE et celui
de l'angle obtus 1 , 0 y. Or, comme les angles ,r0 y

• et PO y sont supplémentaires, et que E I" = 13M,
on voit que tout angle obtus a son sinus égal à
celui de l'angle aigu supplémentaire : il n'est donc
pas nécessaire de faire entrer dans une table les
sinus des angles obtus.

L'angle x u est le complément, de x0 y, et il a
pour sinus la valeur de BK : c'est là, c'est cette
valeur numérique de BK, que l'on appelle le rosi-
7111S de l'angle aigu ir0 y.

L'angle vOît, qui est le complément soustractif
de l'angle obtus 1 , 0y, a pour sinus la valeur de
E K : cette valeur est le cosinus de l'angle obtus u U y.



TABLES DES SINUS

Comme BK = EK, on voit, que les cosinus do
deux. angles supplémentaires sont égaux, mais
opposés. Pour marquer cette opposition et pour
d'autres raisons qtril est inutile (le mentionner lei,
on met le sigiw - devant tous cosinus (l'angle
obtus, pour indiquer que le ternie où il y en ;t tin
doit chang,er do signe, c'est-à-dire se retrancher si
c'esl une addition qui est indiquée, ou s'ajouter
s'il y a soustraction indiquée par le signe. Ceci
d'ailleurs s'éclaircira plus tard par les applications
du principe ci-dessus.

La table soivanle fait connaître les sinus et co-
sinus naturels de tous les arcs, de 2' en 2' depuis 0"
jusqu'à 90", avec quatre chiffres décimaux, qui
représentent des dix-millièmes de rayon. Les deux
premières décimales sont écrites soulentent en haut
(le chaque colonne, ou chaque fois qu'elles chan-
gent.
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SINUS NATURELS

' CP 1" 20 3. 4. 5° 6. 7o 811 1 	 9.

0 0000 0175 0349 0523 0698 0872 1.045 1219 1392 1564 60
2 OG 80 55 29 0703 77 51 24 97 70 58
4. 12 80 61 35 09 83 117 30 1403 76 1;0
6 17 92 1;1; 41 11; 89 03 30 09 	 82 54.
8 23 98 72 4.7 21 91; 68 42 1:; 87 52

10 29 0204 78 52 27 0901 74 4.8 21 93 50
12 31; 09 84 1;8 :12 06 80 :;3 20 99 48
14 41 U 90 64. 38 12 86 59 :32 	 1601; 46
16 47 21 96 70 44 18 92 61; 38 	 10 44
18 52 27 0401 70 1;0 24 97 71 44 	 10 42
20 58 33 07 81 56 29 1103 76 49 22 40

22 64 39 13 87 61 31; 01) 82 51; 28 38
24 70 44 19 93 67 4.1 11; 88 61 33 30
26 76 50 25 99 73 Vi 20 94 67 39 34
28 81 56 30 0605 79 1;3 26 99 72 	 4:; 32
30 87 62 30 10 81; 138 321:301; 78 50 30
32 93 68 42 16 90 64 38 11 84 56 28
34 99 73 48 22 96 70 44 17 90 62 26
36 0105 79 54 28 0802 76 49 23 95 68 24,
38 11 81; VO 34 08 82 115 28 1501 73 22
40 16 91 (5 40 14. 87 61 34. 07 71) 20
42 22 97 71 41; 19 93 07 40 13 81; 18
44 28 0:302 77 51 25 99 72 46 18 91 16
46 34 08 83 b;7 31 1005 78 1;1 24 96 14
48 40 14. 88 63 37 11 84 1;7 30 1702 12
50 45 20 94 (31) 43 16 90 63 :31; 08 10
52 51 26 0500 74 48 22 96 69 41 14 8
154 1;7 32 00 80 54 28 1201 74 47 19 G
56 63 37 12 80 60 34 07 80 :;3 21; 4
58 69 4.3 18 92 61; 39 13 80 59 :31 2
60 75 49 23 98 72 45 131 92 04. 30 0

1 89. 88° 87. 860 850 1 840 83° 820 81. 80°

COSINUS
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SINUS NATI:13ELS

' 114° 11" 12" 13' 14" 15" 16" 17" 18" 19° '

GO
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56
:34
52
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4.4
4.2
4.0
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34.
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8
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'

0
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4
6
8
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36
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4.8
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77
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34
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4:;
:31
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74
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:31
37

42
4.8
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5:1
0:3
71
77
8 0
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9•
99

900:;
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28
:34
39
4:3
:31

56
0 0
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73
71)

2071)
8;;
91)
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21(12
08

1:3
11)
2:;
30
30

42
47
G:3
:;1)
64.
70
70
81
87
93
98

220•
10
I:;
21

27
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:38
44
:30

22:30

G:3
01
67
72
73

84
8:1
9:;

9 3(10
00

12
17
23
21)
34
40
40
:;1
G7
0:3
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74
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8:;
91
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2402
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14
Il)

2419

2:;
:31
:30
V
47

:33
:39
0•
71)
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81
87
93
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2:304
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1:3
21
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94.
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16
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'28
:3:3
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Y.
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61
07
72
78
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81)
9:;

2700
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12
17
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28

34.
40
45
:;1
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27:30
(;2
1;8
73
711
84

90
9:;

2801
07
12
18
23
211
:3:;
40
40
G1
G7
62
08
74
79
8:3
IX)
90

2901
07
1:3
18
24•

2924.

99
3:3
40
4.0
G2

:37
63
0t.i
74.
79
8:3
90
90

30112
07
13
1H
2•
211
3:;
40
46
:il
1;7
02
08
74.
711
8:3
90

3011f)
• 1;

3101
07
12
18

23
29
34.
40'
4:;
:;t
:30
02
08
73

79
84
90
9:3

:3201
00
12
17
93
28
34.
39
4:3
:30
:30

3230

01
07
72
78
83
89
94

, 3300
0:3
Il
10
22
27
33
38
44
4:1
:3:3
00
0:3
71
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87
93
98

3404
01)
I:;
20

' 79" 78" 77" 76" 75" 740 73" 72' 71. 70"

CoSINUS
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NATURELSSINUS

' 20" 21» 22° 23" 24' 25° 26" 27° 28" 29" '

Cl 3420 3584 3740 3907 4007 4220 4384 4340 4093 4848 60

2 20 8l) 51 13 73 31 89 .43 4700 53 38
4. 31 93 37 18 78 :37 9• 30 03 38 30
6 37 3000 02 '23 83 42 99 3:1 10 03 34
8 42 03 08 21) 89 4.7.4.403 01 15 08 32

10 48 .11 73 34. 94- 33 I() GG 20 74 30

12 33 10 78 39 99 38 13 71 20 79 48
14 68 22 84. 43 4103 63 20 70 31 84. 46
10 04 27 851 30 10 08 23 81 36 89 44.
18 01) 33 93 113 13 74 31 80 4.1 94 4.2
20 73 38 3800 (il 20 751 30 92 4.0 99 40

22 80 43 03 00 20 84 4.1 97 31 4904 18
24 80 49 11 71 31 89 40 4002 30 09 30
20 91 134 16 77 30 93 32 07 01 14 34
28 97 00 21 82 42 43(X) 37 12 00 19 32
30 3302 03 27 87 47 05 02 17 72 24. 30

32 08 70 32 93 3» 10 07 '23 77 21) 28
34 13 70 38 IN 38 10 72 28 82 34 20
30 '18 81 43 4-003 03 21 78 :13 87 39 24
38 24. 87 48 01) 68 26 83 38 92 44 22
40 29 92 34 14. 73 :31 88 4.3 97 30 20

42 35 97 39 19 71) 37 93 48 4802 33 18
44, 40 370:3 04. 23 84 42 98 34 07 00 10
46 4-6 08 70 30 89 47 4304. 39 12 G:1 14

1 4 8 31 14 73 3 3 95 32 09 04- 18 70 12
1 30 37 19 81 41 4.200 38 14 . 09 23 73 10

52 02 24, 80 40 05 63 19 74 28 80 8
54 07 :30 91 31 10 08 24 79 33 83 0
50 73 33 97 37 10 73 30 84 38 90 4
58 78 41 31XJ2 02 21 78 :33 90 4.3 93 2
(30 84 4G 07 67 20 84. 4-0 93 48 6000 0

68" 67"
,.rte
66"
-

65° 64" 62° 610 60"'' 69" 63" '

COSINUS
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/ 30" 31' 32" 33' 34" 35" 36" 37" 38" 39" f

1) 5000 3130 3299 3440 3392 3736 5878 0018 6137 0293 60

2 Ki M 3304 31 97 Al 83 23 01 98 38
4 10 60 09 30 3602 43 87 27 66 6302 30
6 13 05 14 61 06 30 92 32 70 07 34
8 20 70 19 00 11 33 97 37 75 11 32
10 25 7% 24 71 10 00 3901 41 80 16 50

12 30 80 29 7) 21 61 06 40 84 20 48
14 33 8% 34 80 2G 69 11 Si 89 23 46
16 40 91) 39 85 30 74 13 35 93 29 44
1% 43 95 44 9)) 35 79 20 GO 98 34 42
20 50 3200 48 93 40 83 25 05 6202 38 40

22 35 0% 53 3500 45 88 30 09 07 43 38
24 00 10 58 03 50 93 14 74 11 47 36
26 0% 15 03 10 34 98 19 78 16 52 34
28 70 20 08 13 59 5802 44 83 21 36 32

7% 23 73 1930 04 07 48 88 25 61 30

32 80 30 78 24 09 12 53 92 30 63 28
36 83 35 83 29 74, 1G 58 97 36 70 20
36 90 40 88 34 78 21 62,6101 39 74 24
38 93 43 93 39 83 20 07 00 43 79 22
40 510() 30 98 44 88 31 72 11 48 83 20

42 03 5% 5402 48 93 33 70 13 52 88 18
44 10 GO 07 53 98 40 81 20 37 92 1G
46 1% 0% 12 38 5702 43 80 24 02 97 14
/8 20 70 17 03 07 30 90 29 0;1401 12
50 23 75 22 68 12 Si 95 34 71 06 10

52 30 79 27 73 17 59 (10(10 38 75 10 8
54 35 84 32 77 21 64. 01 43 80 14 6
56 40 89 37 82 26 68 09 47 84 19 4
58 45 94 42 87 31 73 14 32 89 23 2
60 30 99 40 92 30 78 1 M 37 93 28 1)

' 59" 58" 57" 56° 55" 54" 53" 52" 51. 50" '

_ 	 _COSINUS
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'
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47
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37
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70
74
78
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30
34
38
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07
71
73
79
84
88
92
96

69)0
05
09
13
17
21
20
30
34.
3H
42
47
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:il
33
39
62
61;
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74.
78
81
83
89
93
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7000
04.
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12
13
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27
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14
38
42
46
40
33
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00
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1.4
18
21
20
28
32
3:5
39

42
4G
!.9
02
30

:.)i.)
03
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sINI'S NATURELS

0
2
4.
6
8

10

12
14
10
18
20
22
24
26
98
30
32
34
30
38
40
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'
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88e9
12
i:;
18

40
43

/Mi
49
31
34
37
39
(i2
03
07
70
73
73
78
81
84

841
89
112
94
1)7
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79
80
80
80
81
81
81
82
82
82
83
83
83
84.
84
84
83

83
83
8G
80
80

9080
87
87
87
87
88
88
88
89
89
89
89
90
90
90
90
91
91
91
91
92
92
92
92
93
93
93
93
93
94.
94

9994
►4

94
93
93
93
93
93
93
90
90
90
90
9G
90
97
97
97
97
97
97
97
98
98
98
98
98
98
98
98
98

9998
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99

I0000
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
OU
00
00

9 . 8. 7- 6" 54 4» 3» 2. 1» 0»

COSINUS
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L'usage de cette table peut donner lieu à quatre-....,

questions.

PREMIPAIE QUESTION. Troui■er le sinus d'un are

On cherche les degrés en 1111111 des pages, et les
n'imites dans la première colonne à gauche.

'1" Pour trouver le sinus de 53'28', on cherche
:;3" en tête d'une colonne, et On descend cette co -

lonne jusqu'à la ligne correspondante à 28' clans
la première C01,011 ne à gauche; on trouve ainsi le
nombre 3:.; qui doit être précédé de 80; ce qui si-
gnifie que sin. !i:3^ 28' = 0.803:;.

.Pour trouver le sinus de, 1,61', on cherche
d'abord sin. 16" 6', qui est 0.2713, et on y ajoute la
moitié de la différence entre cc sinus et le suivant,
ou 0.0003; ce qui donne

sin.. 161' = 0.2776.
3" Quand l'arc surpasse 90", on cherche le sinus

de son supplément; on trouve ainsi :
sin. 132"24' 	 sin. 47"36' = 0,7385.

DEuxiie,NEE QUESTION. Trouver le cosinus d'un are

Dans ce cas les degrés se trouvent au bas des
pages, et les minutes dans la première colonne à
droite.

1" Pour trouver le cosinus de 14"56', on cherche
14° au bas d'une colonne et on remonte cette co-
lonne jusqu'à la ligne qui contient à droite
on trouve ainsi 9662„ donc

cos. 1.4":;6' =0,9662.
Chatpenlier: Trime I.
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2° Pour trouver 10 cosinus de 64"53', on cherche
cos. 64.'52' qui est 0.4247, et on en retranche la
moitié de la différence entre ce cosinus et celui de
cos. 64"54'; celle différence étant 0.0005, dont, la
moitié est 0.0002, on lrouve

cos. (1/•"53 1 = 0.4245.

3" Pour trouver le cosinus de 1:32°24', on cher-
che le cosinus du supplément 47:36', qui est 0.6743,
et on le prend négativement : ainsi, cos. 132"24'

0.674:3.

DIOISIENIE QUESTION. TrOUVer l'arc qui répond,
il un sinus donné

1° Si le sinus donné se trouve exactement dans
l'une des colonnes de la table, le nombre de degrés
de l'arc se trouve en tète (le cette colonne, eL les
minutes sont sur la môme ligne, dans la première
colonne à gauche.

Le supplément de l'arc, ainsi trouvé, répond en-
core au sinus donné.

2" Si le sinus est 0.1267, le nombre de la table
immédiatement inférieur à ce sinus est 0.1265,
qui. répond à '716'. Le nombre, immédiatement, su-
périeur 0.1271 surpassant 00 dernier de 0.0006, on
voit que si le sinus augmente de 0.0006, l'arc aug-
mente de '2'; on en conclut que si le sinus aug-
mente de 0.0002, l'arc doit augmenter des 2/6 de 2'
ou de 2/3 de minute : donc l'arc demandé est do
7°16'2/3.

On trouve (le male qu'au sinus 0.1346 répond
un arc de 3219'.



TAIsLES DES SINUS 	 253

QUATRIkME QUESTION. Trouver l'are qui rdpond
it urr. Cosinus don1W

1 ° Quand le cosinus donné est positif et qu'il se
trouve, exactement dans la table, on prend le nom-
bre (le degrés au bas de la colonne qui le renferme,
et on prend les minutes sur la mémo ligne, dans
la dernière, colonne h droite.

2° Quand le cosinus donné, tombe entre deux
nombres de la table, c,omme, 0.9554,, qui tombe
entre 0.9oo3 répondant à 1.7°12', et 0.9555 répon-
dant à 1.710', on conclut que l'arc cherché est
17*11'.

3° Soit un cosinus négatif, — 0.51'75; on trouve
qu'à ce cosinus considéré comme positif répond
58°50' ; on en conclut que l'arc cherché est le sup-
plément de celui-ci, mi 12110'.

Table des cordes

La table des sinus peut suppléer à une table des
cordes el permet de résoudre les questions sui-
vantes.

PlIEMIÈRE QUESTION. Troupe) . la ((mie d'un are donné
en degrés et minutes, eannaissanl le raya

1° Pour trouver la corde de 68"36', en supposant
que le rayon soit pris pour unité, on cherche le
sinus naturel de la moitié de cet arc, ou de :W18';
on trouve 0.5635, dona le double 1.127 représente
la corde demandée.

2° Pour trouver la corde du mémo arc, 68°36' 011

su pposant que le rayon soit 0'12; .on multiplie ce
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rayon par le nombre 1.127 trouvé dans le cas pré-
cédent ; car ce nombre représente, dans tous les
cas, le rapport de la. corde au rayon. La corde
cherchée est donc alors 0 143524.

Application. Pour tracer, en un point 0 d'une
ligne 13 C X (fig. X, pl. 6), un angle donné en de-
grés et minutes, on décrit du point 0 comme cen-
tre, avec un rayon déterminé (1 décimètre par
exemple) un arc de cercle ; on porte de C en A sur
l'arc indéfini une corde égale à celle qui corres-
pond à l'angle donné, et, en joignant le point 0 au
point A, on a l'angle A 0 C pour l'angle demandé.

Quand l'angle demandé surpasse 90°, il con-
vient, pour plus d'exactitude, de construire d'a-
bord son supplément pour en déduire l'angle lui-
môme. Ainsi, pour faire un angle de 153°, on
commencera par construire un angle de 27°, dont
on prendra le supplément,

DEUXIÈM E QUESTION. Connaissant la corde et le rayon
d'un arc, trouver la valeur de cet arc, en degrés et

mutes .

n Pour trouver l'arc dont la corde est 0.5536, le
rayon étant l'unité, on prend la moitié de cette
corde, et on a 0.2768, qui est le sinus (le 16°4'. L'arc
demandé est le double de ce nombre, ou 32"8'.

2° Pour trouver l'arc dont la corde est 15' 1'38 et
le rayon 20 mètres, on prend le rapport de cette
corde au rayon ; ce rapport 0.764 représente .1a
corde du m6ine arc, en supposant que le rayon
soit pris pour unité. On trouve alors, comme dans
le cas précédent, que l'arc correspondant à cette
corde est Ve°55%



TABLES DES SINUS
	 257

Principes sur lesquels repose la résolution
des triangles.

Pour abréger, nous désignerons dans tout ce
qui va suivre les angles des triangles par les let-
tres A, B, C, les sinus de ces angles, par sin. A,
sin. B, sin. C; leurs cosinus par eos. A, cos. B,
cos. C, et, les valeurs numériques des côtés qui
leur sont respectivement opposés, par les minus-
cules homologues a, b, c. Dans le cas où le triangle
est rectangle, la lettre A désignera l'angle droit et
a l'hypothenuse. De sorte que dans ce cas, a , =
b , e2; d'oie b 2 = a, — e 2 et c2 u2 — b 2 , relations
qui permettent de trouver toujours la valeur d'un
des trois côtés d'un triangle rectangle, quand on
connaît la valeur des deux autres.

A ce premier principe joignez ce théorème :
Dans tout triangle, le rapport .de deux côtés est

égal à celui du sinus des angles opposés, et un. autre
théorème non moins important dont voici l'énoncé :

Dans tout triangle, le carré, d'un côté, quelconque
est égal à la somme des carrés des deux autres, moins
deux fois le produit de ceux-ci multiplié par le cosi-
nus de l'angle qu'ils comprennent.

Et alors, toutes les fois qu'un triangle sera dé-
terminé, rien ne sera plus facile que de trouver la
valeur numérique de chacun des éléments incon-
nus, pourvu qu'on se rappelle que le sinus de
90°=1; que le cosinus du même angle = zéro;
qu'un angle obtus a le même sinus que son sup-
plément, et que ]e cosinus d'un angle obtus est
égal à celui de l'angle aigu supplémentaire pris
négativement, c'est-à-dire qu'il doit être affecté du.
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signe —, ce qui change le signe (le chaque terme
contenant le cosinus (l'un angle qui est obtus.

Si l'on veut, par exemple, appliquer le deuxième
principe à trouver le troisième côté d'un triangle
ayant un angle de 108" entre un côté de '15 mètres
et un côté de 18 mètres : on. appelant A l'angle de
108°, dont le supplément est 72", on devra évidem-
ment poser

a 2 = (15 2)+08 2) — 2 fois .15 X 18 X cos. 108" ( 1 )

mais comme le cosinus (le 108" est égal à celui de
72° pris négativement ou avec un signe contraire,
la relation (1) deviendra a' = (1:.i) 2 + (18) 2 + 30.18
X cos. '72°.

Or (15 2 ) = 225;
(18 2 =324;
2.15 X 18 =

et cos. 72° = 0,3090;

	donc, tout calcul fait, a 2 	71 5,86, et, par consé-
quent, a =

On voit par cet exemple comment il faut opérer
quand on rencontre un cosinus négatif dans un
calcul.

Appliquons maintenant le premier principe à
trouver l'angle opposé au côté b, que nous suppo-
serons être celui de 15 mètres.

sin B	 h
D'après n principe, on doit avoir 	  

sin A 	 a
(1r, ici A = 108 " , b =_ _-_- 1 : i mètres, et a 	 26m.75 :

	

sin B 	 15
sin 108" 	 26.75

d'où on tire sin B = 	  X sin 108°.

donc
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Le sinus de 108", qui est le triMie que celui (le 72",
0,9:1 1. X 1:;vaut.   0.9:11. Or 	 26.7:; 	 = 0.:3333; donc sin R

=0,:;33. Ce sinus touille. entre celui 	 32°12' et ce-
lui 	 32°14, qui diffèrent entre eux de :; dix-mil-
lièmes. Or, le sin. de 13 surpasse de 4 dix-millièmes
celui de 32°12'; donc pour trouver le nombre ,r des
minutes qu'il faut ajouter à :12'12', il faut, poser la

4 	 2 X • 	 8'
proportion --7;î-	 , 	 d'où 	 ,

Dote l'angle u = 32°13' environ. L'angle C se trou-
sin C18vernit, en posant sin 10
	

= 	 • d'où sin C

	

8" 	 . 	 •
0,9511 X 18 = 0.6399, .presque 0.6400. Ce sinus

96.7:;
tombe entre ceux (le 39'46' et (i( 39"48'; ainsi C
=

L'expression générale du second principe étant
a' = b 2 e2 -- 2 b e cos A ; si, dans cette égalité,
on transpose les termes (1. 2 et 2 b e cos A., et qu'en-
suite on divise, tout par 2 b e, on aura évidem-

b2-1- 
b 
	 (1,2

	ment cos A =   ; ce qui équivaut, / un.'2	 c
nouveau principe qui s'énoncerait ainsi :

Le cosinus d'un angle d'un triangle s'obtient en
ôtant le rami (lu côté qui lui est opposé de la somme
des carrés tic ceux qui le comprennent, cl en divisant
le reste par le double du produit (le ces (feux derniers.

Dans le cas où a' serait plus grand que (b2 	p2 ),
on changerait de signe, c'est-à-dire qu'on Menait

('') de al, et l'on attrait. alors la valeur de
cos A précédé du signe moins. Cela indiquerait
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qu'il faudrait prendre pour A, non pas l'angle aigu
indiqué par la table, mais bien l'angle obtus qui
lui sert de supplément.

Quand a' 	 (b" + e" ) , mi trouve, cos A ---- o. On
doit en conclure,que l'angle A est un angle droit :
c'est ce qui arriverait si l'on avait a =;'), b = 4 et
c= 3.

Supposons a = 30, b 23 et

(23 ; 2 +08) 2 -00) 2
Alors ros C= 	

/10.18

	

vos 13 	
(302)-1- (18 2)-- 23 2 )

60.18
(30) 2 -F(23) 2 —(18) 2

et cos C: 	
60.23

Or (30)" = 900 ;(18)" = 324, et (23)' 529 : donc cos

A 529+324-900 cos B 	 900 + 324 3;)9=-- 

	

46.1.8 	 60.18
900+52,9-324

60 23et cos	 =--	 ici l'angle A est ob-.
tus, car 900 est plus grand que 853 qui est la somme
des nombres 529 et 324. 11 faut donc Ôter 853 de
900, diviser le reste 47 par 828, valeur de 46;18, et
mettre le signe — devant, le quotient. On obtient ainsi
pour l'angle A, qui est obtus, cos A = — 0.0551.
Or, abstraction faite du signe, 0.0551 est le cosi-
nus de 86°50'; donc avec le signe —, c'est le cosi-
nus de [180 — (86°50')), ou de. 93°10'. Le lecteur
trouvera aisément les cieux autres angles.

Du premier théorème : les sinus des angles sont
proportionnels aux côtés opposés, on tire aisément
les conséquences suivantes, fort utilisées dans la
pratique ;
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Quand on connaît un côté b et l'angle opposé
A d'un triangle quelconque, on obtient directement
un antre côté, a par exemple, en mullipliant le

rapport, ,;in 8 par la valeur de sin A.

Nota, — Si l'angle A est droit, l'on a sin A 	 I :
donc, dans un triangle reclang le, l'hypollténuse a est
égale au rapport de l'un des MI és droits au sinus de l'an-

gle opposé ; c'est-à-dire que l'on a a = 
B ou a

sin

sin	  égalités qui donnent, b = a sin B, ainsi'
que e =--- a sin. C.

2" Quand on connaît, un côté et l'angle opposé
A, pour avoir un autre angle, l'angle B par exemple,

sin A il faut multiplier le l'apport
a 	par la valeur

de b
Nota. — Si l'angle A est droit, l'on a sin A = '1,

b
done,donc, dans ce cas sin B =-- —X b = 	 done,a

dans un triangle rectangle, le sinus (le l'un des an-
gles aigus s'obtient en divisant le côté opposé par la
valeur (le rhypothénuse. Il résulte enfin de cela
qu'un côté quelconque (le l'angle droit, (l'un trian-
gle rectangle est toujours égal h l'hypothénuse
multipliée par le sinus de l'angle opposé ou par
le cosinus de l'angle adjacent.

Quand on connaît, la longueur d'une oblique qui
Faucon Ire une droit(' oll tIll !dari, ainsi (pie l'angle
qu'elle fait avec cette droite ou ce plan, si l'on veut
avoir la valeur de sa projection, il faut multiplier
la ligne elle-inôme par le sinus de l'angle qu'elle
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fait avec la perpendiculaire qui projette sa Léto, ou,
ce qui revient au môme, par le cosinus de son in-
clinaison.

En multipliant l'oblique par le sinus de l'incli-
naison ou par le cosinus de l'angle quo fait l'obli-
que avec, la normale au point; d'incidence, on
obtiendrait, pareillement la longueur de la perpen-
diculaire projetante.

Nous terminerons cet article par trois formules
dans lesquelles S représente l'aire d'un triangle;
a, b, e, les trois côtés; A, lï, C, les trois angles, et
p le demi-périmètre.

	

(1) s 	 V» X (» — a) x (p 	 1)) y,

s=	 a I) sin C

sin B. sin c 	(3)	 =	 a2 x2 	 sin A

La première ne serait pas éclaircie par une tra-
duction. La seconde signifie que l'aire d'un trian-
gle s'obtient en multipliant le deini-produit de deux
côtés par le sinus de leur angle. D'après la troisième,
on obtient la surface d'un triangle en multipliant
la moitié du carré d'un côté par le rapport du pro-
duit des sinus des angles adjacents au sinus de
l'angle opposé.

Application de la résolution des triangles à la
composition et â la décomposition des pres-
sions que l'on considère dans la charpenterie.

On a vu que si l'on représente par trois lignes
P, Q, 11 , deux forces quelconques et leur résul-
tante, le triangle formé sur ces trois lignes avait
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son angle opposé à la résultante H supplémen-
taire (le celui que formaient les directions (les for-
ces P et, Q ; tandis que chacun des angles opposés
à une composante était précisément égal à l'angle
que fait la direction de cette composante avec celle
(le la résultante R.

Pour éviter une figure et pour mieux généraliser
ces résultats, nous représenterons par (P, Q), l'an-
gle des C0 tés Pet Q; par (H, P), l'angle des côtés
li et P, et par (H, (_I), (les côtés H et Q,

Au moyen (le cette notation, et, d'après le second
théorème de l'article précédent, on a, pour trouver
la valeur de la résultante R, l'égalité fondamentale :

	R2	 P2 -l. Q 2 	P Q vos (P, Q);

	

d'où H	 ✓ [P 2 + Q 2 • -	 P cos (P, (,))1,
Si, par exemple, P 	 ; que Q =18 kilo-

gramnies, et (pie 	 (P, 	 72", dont le stip-
ph',.rnetit = 108", 011 a :

R 	 ✓ 1:;2 + (18 2 	2.1:;.18 X vos 108"	 [22'.")
-J- 326 — ;',40 ()os 108"1

et comme cos 1.08" est, avec un signe contraire, le
cosinus de 72"; celui-ci étant 0.3090, on a finale-
ment H V[226 + 324 + 640 X 0.3090} = 26.75 :
donc la résultante est (le 26 Idlograin mes 7'50 gram-
mes, à une dizaine de grammes près.

Pour avoir 	 (R, P) que la résultante fait
avec la force P, on posera, (l'après le premier
théorei)e :
sin 	 I') 	 Q 	 sin (H, P)

Ir' ou biensin (P, Q) 	 sin 108" 	 26.7a '
16, sin '108" 	 15, sin 72°

d'où sin (li, P)  	 sin
26.75 	 26.7:i
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32° 12'. Ainsi la résultante fait, avec la force P, un
angle égal à 32° 12' environ. On trouverait, en opé-
rant de même, que l'angle (R, Q) que la résultante
fait avec la force Q est égal h 39° flW.

Nota. —Quand l'angle (P, Q) des composantes est
aigu, il arrive quelquefois que celui des angles qui
est fait par la résultante et la plus petite des deux
forces P et Q est un angle obtus; niais rien ne l'in-
dique par le calcul. Pour savoir si le plus grand des
angles cherchés est obtus, il faut additionner les
deux angles trouvés avec l'angle connu des com-
posantes, et si la somme est égale à 90° au lieu de
180 0 , il faut ajouter 90° à celui des deux angles
trouvés qui est opposé à la plus grande des deux
composantes.

Résolution d'une force en deux. autres. — Ce pro-
blème, l'inverse du précédent, présente deux cas,
savoir : 1° le cas où l'on donne les deux compo-
santes P et Q de, la force 11; 2° le cas où l'on donne
les deux directions des composantes qui sont alors

• elles-mêmes des inconnues.
Le premier cas revient évidemment à trouver

les trois angles d'un triangle dont on connatt les
trois côtés. Le second cas revient à trouver deux
côtés d'un triangle dont on eonnalt le troisième et
les angles. Ces deux problèmes ayant été résolus
ci-dessus, il est inutile d'y revenir; niais il est bon
de se rappeler que quand une force R agit obli-
quement sur un plan, et qu'un la décompose en
deux autres P et Q, P, de pression sur le
point d'incidence, et l'autre Q, de traction du
même point sur la surface du plan, la première P

sin I; tandis que la seconde Q = 11 cos I
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(I étant l'angle d'inclinaison (le la force lt). C'est ce
genre de décomposition qu'on exécute le plus sou-
vent dans la charpenterie.

Calculs particuliers relatifs aux principales
combinaisons de charpentes

Pans de bois. -- Les pans de bois sont desti-
nés ir porter les planchers des édifices, des habita-
tions bâties en bois, ou il résister à quelque effort,
équivalent produit, par une charge agissant verti-
calement. Ils sont, composés de pièces dont les plus
importantes sont verticales. Aussi, pour s'assurer
que les éléments d'un pan de bois ont, (les équar-
rissages convenables, eu égard il leur longueur, et
qu'ils sont en nombre suffisant, on calcule la
charge quo le plancher doit supporter, et quelle
partie de cette charge, dans laquelle on comprend
le poids du plancher lui-mémo, doit ALre pilée
par chacun des pans de bois; puis l'on répartit
cette charge entre !es poteaux et mème les guettes
qui entrent (huis sa composition. Cette quantité,
comme l'équarrissage des pièces, se conclut d'après
les règles données au chapitre 11, § 11. (Cubature
des bois) et au chapitre III, § IIl (liésislanee des bois).

20 Planchers. — Les planchers ont il porter, ou-
tre leur propre poids, certaines charges appliquées
en de, certains lieux et aussi d'autres charges uni-
formément réparties sur toute leur surface. Les
diverses parties d'un plancher doivent donc, ettre
calculées d'après la charge qui lui doit incomber.
Les planches, par exemple, ayant, leur épaisseur
d'usage, ((11 calculera leur portée, c'est-it-dire l'é-
carlement des solives qui les portent, d'après ce
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(pue chacune d'elles doit porter, en distinguant le
cas d'une charge .unifor►e de celui d'une charge
qui ne le serait pas. Los longueurs, ainsi que les
équarrissages des solives, se détermineront par
(les considérations du même genre, et il (91 sera de
même pour les poutres. Dans tous ces calculs, il
faudra veiller à donner des dimensions plus que
suffisantes aux pièces destinées à (les charges
extraordinaires, par exemple aux poutres sur les-
quelles (le lourdes machines devront, étre posées.

3" Combles. -- L'objet principal d'un comble est
de porter la couverture d'un (Milice, et chaque
ferme doit, eu supporter une partie., celle qui est
comprise entre les deux plans verticaux passant
par le milieu des traces adjacentes. 11 suit (le lit.
que chaque ferme doit porter le poids de deux
detni-lravées. Pour déterminer la force de chacune
(les parties d'une ferme, il faut commencer,  dit
M. Emy, par fixer les dimensions nécessaires pour
la force des pièces les plus élevées, en ajoutant
toujours au poids auquel il faut résister, la pesan-
teur (les pièces qui servent (l'intermédiaires pour
reporter l'action (le ce poids sur les pièces i►mé-
(Haien -tent inférieures qui le supportent en défi-
nitive.

Mais il est à remarquer que l'on ne peul pas tou-
jours procéder avec cette régularité, et que sou-
vent c'est après qu'on a composé la charpente, et
même déterminé les équarrissages des pièces, par
uno sorte d'appréciation de la pensée, qui est. une
suite de la plus ou moins guinde pratique qu'on
de l'art, qu'on applique, le calcul, qui n'est plus
qu'une sorte de vérification, d'après laquelle on
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fait les corrections qu'il est nécessaire, (le faire aux
premières ;.ippré,cia

Il faut commencer par calculer le pnillS (le, cha-
que mètre cAtrré du genre de couverture qu'on
N'OUI, employer, el, déterminer d'après cela l'écarte-
ment (les solives et le nombre (les pannes, en pre-
nant, s'il y a lieu, les mémes précautions que pour
un plancher. Comme il est, d'usage de prendre les
chevrons tels qu'ils se trouvent dans le commerce ;

an lieu (le forcer l'équarrissage (le ces pièces, on
se contentera de les rapprocher suivant le besoin
de la charge.

Dans les calculs relatifs à l'équarrissage (les che-
vrons, quand on se décide à en débiter soi-méme
d'appropriés aux calculs, il faut remarquer que la
charge (le chacun d'eux est également répartie sur
Sit portée entre deux pannes, et que, attendu leur
situation inclinée, il faut, leur appliquer 00 (lue
nous avons dit relativement à la résistance des
bois inclinés.

S'il n'y a qu'une seule panne, l'arbalétrier est
dans le cas d'une pièce chargée en son milieu.

Il arrive fréquemment qu'il n'est pas nécessaire
de donner aux arbalétriers la force que leur éten-
due semble exiger, parce qu'ils se trouvent combi-
nés avec les autres pièces de la ferme dont ils font
partie. Si par exemple, sous une panne qui serait,
située en p (hg. A, pl. 17), on a pu placer une
contre-fiche pin, il est évident que c'est sur elle
que se reporte l'effort produit au point p par la,
pesanteur du toit, et que son équarrissage doit kre
déterminé de manière qu'elle puisse, suivant la
longueur de J) en nu, résister à l'écrasement dans
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le sens de sa longueur, et quo l'arbalétrier n'a plus
besoin d'une force aussi grande, puisqu'il n'a plus
à résister à la rupture perpendiculaiPement à sa
longueur. Vu la. symétrie de la. biture, les efforts
des contre-liches pet, p' ni se réunissent au point m,
et leur résultante agit dans la direction du poin-
çon, c'est-à-dire de b en ln, ce qui indique que
l'équarrissage du poinçon doit être tel qu'il puisse
résister à un effort de traction Q, exprimé par

1)l'égalité () étant la force à laquelle le
COS ce

poinçon doit résister; I', l'effort exercé sur une
contre-liche et transmis par elle au point m., et a,
l'angle p nt b, égal à l'inclinaison de l'arbalétrier
sur l'entrait I.

Il résulte de celte disposition que l'effort de la
pesanteur à chacun des points J) et p', transmis par
la contre-fiche sur le poinçon, fait agir ce dernier
de façon qu'il transmet à son tour cet effort, et le
partage aux arbalétriers qui reportent la portion
ui leur est départie aux points a et a', pour exer-

cer dans ces points une poussée dont nous parle-
rons plus loin. Il résulte de là aussi que l'arba-
létrier doit résister h la force qui le comprime
dans sa longueur de b en e, c'est-à-dire à l'écrase-
ment, cornme nous l'avons fait remarquer plus
haut. Mais celte résistance ne doit être calculée
que pour ses portions comprises entre les points
(l'application des pannes et des contre-fiches qui se
font équilibre.

Quand des moises suspendent des planchers aux
arbalétriers qui soutiennent les couvertures, il
faut d'une part proportionner les équarrissages
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(les moises aux efforts de traction que leur occa-
sionne le poids des planchers et (le leurs charges
présumées, et, d'autre part, tenir compte aussi (le
l'effort que ces poids réunis exercent sur les arba-
létriers, effort qui exige qu'on leur donne un sur-
croît de force, pour qu'ils .puissent résister à l'écra-
sement dans le sens de leur longueur. Il faut, pour
la inkne raison, augmenter dal»; ee cas l'équarris-
sage des tirants, afin qu'ils soient eu état rie résis-
ter h la poussée exercée par les arbalétriers.

Au reste, quand on fait des calculs de ce genre,,
On tombe quelquefois dans une sorte de cercle vi-
cieux ; niais on en sort aisément par un tâtonne-
ment d'autant plus court qu'on est plus .familiarisé
avec les calculs de ce genre. 11 faut d'ailleurs ne
pas oublier qu'on doit tenir les équarrissages beau-
coup plus forts que ceux qui seraient indiqués par
l'application rigoureuse des régies théoriques.

i° Ponts. — La détermination par le calcul de la
force des bois employés dans les ponts est fondée
sur les mémos principes que pour les combles;
mais il ne faut, pas oublier que les ponts sont, su-
jets h (les détériorations plus rapides, et qu'ils su-
bissent des vibrations qui. peuvent nuire h leur so-
lidité primitive. Il faut donc faire avec plus de
soin les calculs pour la détermination de la force
à donner aux différentes pièces d'un pont, (lue s'il
s'agissait d'un travail de charpente moins exposé
h se détériorer pal' l'usage. On supposera pour
cela le pont aussi chargé qu'il puisse l'étre, et l'on
déterminera les dimensions d'équarrissage des lon-
gerons simples selon leur portée, si c'est un pont
construit suivant ce système, en se mettunt cl gis
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l'hypothèse oit la charge partielle de la portée, agi-
rait dans le milieu des longerons. Si (les contre-
fiches soulagent ces longerons el permettent d'y
employer (les bois de moindre équarrissage, il fau-
dra tenir compte de l'influence de ces contre-liches
et calculer la force qu'il convient de, leur donner.

Soit (lig. ('„ pl. l'7) tin longeron de pont a b; son
équarrissage sera déterminé par la. résistance qu'il
doit opposer it un poids P dans toutes les positions
qu'il peut prendre sur toute sa longueur, cl, c'est
dans le milieu que celle action est la plus puis-
sante. Si l'on suppose sons ce longeron deux con-
Ire-liches qui lui servent de soutiens, il est évident,
que si ces contre-liches ont une force sunisante,
on pourra, comme nous l'avons dit, diminuer
l'équarrissage (les longerons, qui se trouveront
partagés en trois portées partielles a m, In m.', b,
dans lesquelles l'équarrissage pourra être réduit h
la force nécessaire pour chacune.

Pour que chaque contre-fiche remplisse le but,
pour lequel elle est, établie, il faut qu'elle puisse
résister it l'écrasement résultant de la pression
exercée s 17 elle par le poids dont le pont est
chargé : il faut de plus supposer ce poids agissant
en P, et cette action reportée an point m ou in,'
de sorte que, faisaitt. a b 1; a in Ou h m' = a;

1	 .,
iPonaQ= 	  S l'on suppose que l'effort Q agit2 a

dans la verticale passant. par le point In,  cet effort
se décompose en deux autres : l'un, agissant sui-
vant la direction rn b, est détroit par l'effet de la
résistance du point b; l'autre, dans la direction (le la

contre-fiche suivant Ira r, est égal h 	
Q 	 meus in
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la valeur de l'angle r m o que fait la contre-liche
avec i a verticale; c'est, h cet (Cori ainsi calculé
que la contre-Melle doit résister).

Si la contre-liche est saisie par une moise (il et
par une moise horizontale passant, par le point
et unissant toutes les contre-liches homologues des
fermes, le point j est considéré comme fixe et la
résistance de la contre-fiche h l'écrasement ne doit
plus étre, satisfaite que pour chacune (le ses deux
poutres r',j, en raison seulement (le la lon-
gueur de chacune.

:;') /Ires employ6 dans les pouls. Le plus oudi_
nairemeni les arcs en gros bois employés dans les
fermes de pont, sont combinés a vec d'autres pièces,
notamment avec (leS moises pendantes divi-
sent leur développement en parties égales que l'on
peut, vu leur peu de courbure, regarder comme
des droites dont les extrémités seraient fixes. Soit,
par exemple (lig. B, pl. ri), un arc a b a' qui se
trouve combiné h un système de ferme dans lequel
se trouve le longeron d d'. Par le moyen des moi-
ses pendantes mo, n u, m' o', n' u', les parties ou,
u b, bu', o', peuvent Ôtre regardc'es comme une
suite de contre-liches, sur lesquelles le fardeau est
placé dans la position où il a le plus de puissance
pour la comprimer par écrasement; et ce mélne
fardeau, en passant, par toutes les positions qu'il
peut avoir, reporte son action sur les nihnes cin-
tres, par l'intermédiaire des moises pendantes.
Supposons donc que l'effort produit, par le point ni.
soit représenté par Q agissant suivant, la verticale
m.(7 : c'est cette force qui agit sur l'arc au point o

({iii se décompose en deux efforts dirigés chacun
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suivant la longueur de chaque portion d'arc o u, o a,
et ces parties d'arc ont à résister à l'écrasement
occasionné par ces forces. Au reste, après l'évalua-
tion des résistances que les pièces doivent oppo-
ser, on assigne à ces pièces un équarrissage qui .

leur donne dix fois plus de force à leur résistance.

Poussées des charpentes

1" Poussée, des fermes en bois droils. — Tou tes
les circonstances de la poussée des charpentes for-
mées de pièces droites se rapportent à celles d'un
comble triangulaire ab a' (lig. A, pl. 17). Soient
deux arbalétriers a b, a' b assemblés dans un poin-
çon vertical, au point b, et retenus dans leur posi-
tion par l'assemblage de leurs pieds dans le tirant
a a'. Leur poids joint à celui de toute la toiture
qu'ils portent, môme les lucarnes, produit un
poids unique dont l'action est dirigée parallèle-
ment à l'axe du poinçon. Soit 2 P le nombre qui
représente ce poids, P étant celui d'une moitié :
soit aussi l'angle b a d, c'est-à-dire l'inclinaison du
toit représenté par a. Les arbalétriers devant étre
inflexibles, soit par eux-mémes, soit par l'effet de
soutiens auxiliaires distribués sur leur longueur,
tels que des contre-liches ou des entraits, l'effort
transmis dans la direction de leur longueur est ex-

p
primé par l'égalité Q 	 , expression ausin a
moyen de laquelle on détermine leur équarrissage,
dans le cas de la résistance à l'écrasement.

La résistance â l'effort suivant la direction da pa-
nllèle au tirant, est exprimée par la relation 1 =,
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, et l'expression de la résistance suivantsin a
da' est la méme. Ces forces égales et directement
opposées, sont, la mesure de l'action horizontale
exercée en a et en a' par la poussée du. comble,
c'est-à-dire qu'elles expriment la tension du tirant
a a', et l'équarrissage (le cette pièce sera déterminé
par l'égalité de cette tension avec la résistance (lu
bois à la traction par centimètre carré, d'après ce
qui a été expliqué en son lieu.

A l'égard de l'équarrissage (les arbalétriers Ou de
leurs parties, si des appuis sont distribués sous
quelques points de leur longueur, il est déterminé
par la nécessité (le résister en outre à la rupture
sous leur propre poids et sous la charge de la cou-
verture cette résistance est représentée par K =
P cos a. Ainsi la formule qui donne la surface de
l'équarrissage pour résister it la rupture, doit don-
ner cette méme égalité.

Si l'on substitue un système angulaire a ma au
tirant a a' en représentant l'angle m a (1 ou m a' (1
par n, la tension suivant la ligne ma ou m a', et
celle suiva n t ad ou a' d, seront entre elles dans le

am
rapport (le  a (/ ; ainsi, dans ce cas, l'expression (le

P cos a
sin a cos n

Nous devons faire remarquer ici que si, au lieu
(l'un tirant (1(1', ou au lieu d'un système angulaire
a m a', on établit des entraits suffisamment liés aux
arbalétriers, le tirant et les entraits s'opposeront
simultanément à la poussée, et la somme de lettes

P cos a
résistances devra étre ( 	

,gale 	 ; par consé-sin a

p cos a

la tensimi T suivant a m ou 	 in est T
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quent l'équarrissage do chacun pourra être dimi-
nué, de façon que la somme des surfaces d'équar-
rissage soit égale à celle qu'aurait le tirant s'il
était seul.

Il en est de même des tirants en bois ou en fer
du système angulaire représenté par les lignes
a ma' m. Quel que soit le nombre des tringles pa-
rallèles à a nt, pourvu qu'elles soient paral-
lèles, la somme de leurs résistances doit toujours

P cos aêtre égale il sin. a cos n
Dans les fermes composées comme celles de la

ligure 13, la poussée exercée par ces contre-liches
sur les murs dans le sens horizontal, l'angle
étant représenté par ni, et représentant par P
la force d'écrasement à laquelle la contre-liche sait
résister, cette force étant aussi celle transmise par

contre-fiche, suivant la direction /no sur le
point o : la poussée est exprimée par Q
cos. m.

A l'égard de la poussée exercée par les arcs qui
font partie des fermes (lig. 13), il suffit de calculer
la poussée horizontale exercée au point a, nais-
sance de l'arc, de la môme manière que celle exer-
cée par une contre-liche suivant la tangente à l'arc,
la partie a o q1.1c nous considérons pouvant être
regardée comme droite. On peut de môme, dans une
première appréciation, considérer tout le système
a et o comme celui d'une seule pièce inflexible, et
lui substituer, dans un calcul approximatif, la
ligne a o sur laquelle se trouveraient reportés tout
le poids du système et celui du fardeau P, ce qui
ramènerait la question au cas de la poussée exor-
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cée pttr une contre-licite ou par un pan de toit.
2" Poussée (les einires. — La question de la résis-

tance des cintres en charpente pour la construction
des grandes vol.\ Les, telles que les arches (le pont en
maçonnerie, est une des plus compliquées, lorsqu'on
la considère par l'apport aux cintres dits flexibles,
et, l'application du calcul ne saurait donner des ré-
sultats satisfaisants. Nous ne nous en occuperons
pas, d'autant plus que l'on reconnall aujourd'hui
quo les cintres fixes, aussi invariables (le forme
que la nature el la qualité (les bois employés le
Permellent, sont les seuls qu'il convient d'em-
ployer; or, dans ce cas, on retrouve encore ici
l'application des principes sur lesquels se fonde la
stabilité des fermes (le charpente en général.

3" Poussée (les ares einployés dans les fermes. —
Les arcs en plein cintre, el à plus forte raison ceux
(le forme elliptique surbaissée, employés dans les
fermes des combles, dès qu'ils sont flexibles, ont
une poussée vers le niveau des points que l'on
désigne ordinairement sous le nom de reins dans
les votitte's en maçonnerie.

Les expériences qui ont précédé l'exécution (le
l'ingénieux et excellent système d'arcs en madriers
courbés sur leur plat imaginé par M. le colonel
Einy, ont signalé particulièrement ce genre de
poussée, et l'inventeur a fait voir que cette pous-
sée résulte de la flexibilité d'un are d'équarrissage
uniforme; que rien ne maintient dans sa figure cir-
culaire a b m' (t' (fig. I), pl. 17) et qui lui fait pren-
d re celle a r» r' a' dans laquelle les tangentes aux
naissances, au lieu d'être verticales, ont les dispo-
sitions inclinées a t a' 1', dans cette position la pous-
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Sée aux naissances parait se diriger en sens inverse
de ce qu'elle est ordinairement et de ce qu'elle se-
rait réellement sans la flexibilité, ou si les murs,
au niveau dos naissances, ne présentaient pas une
résistance suffisante à la force avec laquelle l'arc
tendrait à les renverser au dehors, ainsi que le
prouvent les expériences faites par le capitaine
Ardent.

Emy, dans son grand et bel ouvrage, indique
comment la poussée au niveau des reins doit étre
détruite par le système mémo. Nous y renvoyons
le lecteur qui voudrait de plus liot‘iliretix détails
ou d'autres renseignements sur les poussées exer-
cées par les arcs de son système aussi bien que
pour celles qui. seraient exécutées dans un autre
système que sien.

III. RÉSISTANCE DES 130IS; STABILITÉ
DANS CETTE RÉSISTANCE

Connaître la résistance qu'une pièce de bois offre
à toute force qui tend à changer sa forme est l'une
des plus importantes esp?:ces de connaissances
qu'un charpentier doit chercher à acquérir. Etre
apte à juger du degré de cette résistance par le
seul effet de l'observation, rien que dans les cas les
plus communs, est une qualité qui n'exige rien
moins que la pratique d'une vie d'homme dévouée
tout entière à. l'étude de la. charpenterie.

C'est d'ailleurs une espèce de connaissance qui
est parvenue à l'obtenir et gni meure avec elle.
C'est en un mot quelque chose de personnel qui ne
peut se communiquer, un sentiment de rapports
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qu'on ne peul décrire, quoiqu'avec de la réflexion
et de la pratique on parvienne toujours à la possé-
der jusqu'à un certain point,. Nous sommes, certes,
loin de désirer qu'on s'abstienne (le continuer h
chercher, par de soigneuses observations, à aug-
►enter les importantes notions que l'expérience

fait acquérir : aucunes 110 leur sont préférables;
mais il y a des cas on elles sont insuffisantes,
comme par exemple quand la grandeur de l'objet
se trouve beaucoup en dehors (les limites habi-
tuelles (le l.a pratique, ou bien encore quand il
s'agit de tenter de nouvelles combinaisons. Dans
ce cas, il ►'est pas possible de s'en référer unique-
ment à l'expérience, même à celle de l'homme le
plus expert dans la pratique.

y a, d'ailleurs, beaucoup (le personnes MU'
qu.ant la 'charpenterie qui sont heureuses de con-
naître quelque chose (les principes de l'art de bâtir
et qui n'ont pas la possibilité d'attendre, pour les
acquérir, les enseignements d'une longue pratique :
pour ces personnes, il n'existe rien (le plus utile
que des règles basées sur les résultats (le l'expé-
rience de bout le monde.

S'agit-il de déterminer la grandeur el les  dit nen-
sions qu'une pièce de bois doit avoir pour qu'elle
soit capable de soutenir un poids ou de résister il
une pression donnée, il est évident qu'il faut con-
sulter les lois qui règlerout sa .résista►ce : il faut
même, pour tirer le plus d'utilité possible de cette
consultation, examiner quelle est la nature de
l'effet qui se produit dans une pièce de bois quand
elle est outrediargée. Cet effet, en général, n'est
rien de plus qu'un certain degré (le flexion ou

Charpentier. Tom(' C.	 16
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courbure. Il arrive rarement à la poutre d'ôtre ab-
solument brisée; mais, (•1 général, il suffit d'une
légère flexion dans une pièce de bois pour la ren-
dre impropre au service qu'on en attendait.

Il a souvent été dit que la nature du bois était
trop irrégulière pour qu'il soit possible de donner
des règles ou do dresser des tables pour le calcul
de leurs dimensions. On doit remarquer, néan-
moins, que cette observation ne s'applique réelle-
ment qu'aux règles relatives à la force que les bois
opposent à leur écrasement; encore, môme dans ce
cas, il n'y a pas tant d'irrégularités qu'on se
l'imagine.

La différence à faire entre les diverses sortes de
bon bois est bien moins perceptible encore, quand
c'est la flexion seule et non la rupture ou l'écrase-
ment que l'on considère. En effet, les lois qui ré-
gissent la flexion des bois sont fondées sur des ex-
périences (le la nature la plus inexceptionnelle.

11 a été déjà dit qu'un changement apporté dans
la disposition. des pièces résistantes donnait nais-
sance à l'action de forces nouvelles. Ceci est la cause
(le l'irrégularité observée par Buffon dans ses ex-
périences; mais, dans une pièce (le charpenterie,
ces changements ne sont jamais assez grands pour
produire un effet sensible. Il serait d'un raffine-
ment bien inutile de chercher à composer des rè-
gles embrassant toutes les modifications que de tels
changements peuvent produire. Ces règles ne pour-
raient, d'ailleurs être quo trop compliquées pour
âtre employées avec avantage.

Dans tous les cas oit une pièce de bois est ex-
posée à un grand effort, elle doit âtre de bonne
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qualité; car c'est sur du bois de bonne qualité
(m'ont été .faites toutes les expériences qui servent
(le base à la théorie de la résistance (les bois : niais
connue, dans la. charpenterie, ce que l'on a besoin
de connaltre, ce n'est pas la résistance exacte et ab-
solue des poutres, mais une approximation suffi-
sante pour ne pas se tromper trop grossièrement,
On pourra toujours considérer comme bons bois
ceux qui ne sont pas trop défectueux et, dans tous
les cas, se tenir d'autant, plus loin de la limite po-
sée par la règle que les bois que l'on emploie sont
d'une qualité plus inférieure.

Définitions et principes généraux

Les lois de la résistance des matériaux dépendent
de la, manière dont ils sont attaqués par les forces,
et ces manières sont au nombre de trois :

1 . ° Quand la force tend à allonger la pièce, en la
sollicitant dans le sens de sa longueur. La résis-
tance. de la poutre est une résistance à la tension.

2" Quand la force tend à rompre la pièce en tra-
vers, la résistance (le la poutre est une résistance à
la rupture.

3" Quand la force tend à raccourcir la pièce en la
comprimant dans la direction. de sa longueur, la
résistance de la poutre est une résistance à la coin-
pression.

La raideur est la propriété des corps en vertu de
laquelle ils résistent h la flexion. La rigueur ou la
force est la propriété (les corps en vertu (le laquelle
ils résistent à la fracture et à la rupture.

Cette distinction, entre ces deux propriétés, doit
toujours étre soigneusement, faite, parce que les
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lois (le la force et de la raideur ne sont pas les
mêmes. Par exemple, la raideur d'un cylindre, ex-
posé à un effort transversal., est proportionnelle à
la quatrième puissance de son. diamètre, tandis que
sa force est seulement, proportionnelle au cube do
la mémo ligne. En doublant le diamètre d'un cy-
lindre, on multiplie sa raideur par Pi ; tandis qu'on
ne multiplie sa force que par 8.

Dans la charpenterie, la raideur coniparalive est
une chose bien plus importante que la force com-
parative; parce que rarement on expose des pou-
tres à des efforts qui les rompraient.

Tous les corps peuvent être étendus ou compri_
niés, allongés ou raccourcis, et, tant qu'on ne dé-
passe pas les limites ordinaires (le la pratique, ral-
longement ou le raccourcissement d'un corps est
proportionnel à la force qui le produit : c'est-à-
dire que si une force de P kilogrammes produit un
allongement de I millimètres, une force égale à 2 P
produira un allongement égal à 2 1. 11 en serait de
même des raccourcissements, si les deux forces
comparées P et 2 P agissaient de manière à pro-
duire un raccourcissement par la compression
qu'elles exercent. C'est sur la vérité du principe ci-
dessus que repose la majeure partie du développe-
ment qui va suivre. Trouvé par l'expérience, véri-
fié par elle dans toutes les circonstances de la pra-
tique, ce principe est un des faits les moins con-
testables, de ceux dont on ne peut donner d'autre
preuve que l'expérience universelle de tous ceux
qui ont voulu en vérifier l'exactitude,
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Notions sur la résistance des prismes
aux allongements, à la compression et à la rupture

Quand On soumet un prisme solide à un effort
extérieur de traction ou de compression, les molé-
cules dont il se compose s'écartent dans certaines
parties, se rapprochent, dans d'autres et le corps
subit une déformation générale, qui dépend : d'une
part, do la direction et de l'intensité de l'effort,
ainsi que de sa (huée et du point auquel il est ap-
pliqué ; d'une autre part, de la figure extérieure du
corps, ainsi que du nombre, de la forme et de la
disposition de ses points d'application.

Considérons, par exemple, une barre prisma-
tique ou cylindrique ayant une longueur repré-
sentée par le nombre L el une section droite repré-
sentée par le nombre A. Supposons-la sollicitée à
ses deux extrémités par (les efforts égaux repré-
sentés par le nombre P, et dirigés dans le sens de
ses arêtes qu'ils tendent à allonger (l'un quantité 1.
Soit que l'on considère celle barre comme. compo-
sée d'autant (le fibres parallèles qu'il y a de molé-
cules comprises dans chacune (les sections A, soit
qu'on la suppose partagée en autant de tranches
infiniment minces qu'il y a de molécules dans cha-
cune des libres parallèles, on est généralement con-
duit à admettre les trois conclusions générales sui-
vantes :

1" La résistance, de la barre est indépendante de
sa longueur absolue, et elle est proportionnelle à
l'étendue de la section A;

2° Les allongements éprouvés par les différentes
parties de la barre sont proportionnels à leurs
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longueurs primitives ; de sorte que l'allongement
total de la barre est lui-mémo proportionnel à sa
longueur entière;

:3' La résistance, aussi nommée réaction élas-
tique de la barre, doit être mesurée par le rapport
do la charge à l' allongemenl proportionnel qui Cor-
respond aux premiers déplacements des molé-
cules.

Pour expliquer cette dernière conclusion, soit P
la charge de la barre, L sa. longueur primitive, et
I rallongement total qui résulte de la charge P; le

rapport --
1 

que nous représenterons par I sera l'al-

longement proportionnel, c'est-à-dire rallonge-
ment de chaque partie de la barre égale à l'unité
de longueur. D'après la troisième conclusion, la
résistance ou réaction élastique sera mesurée par
P 

Mais, si on appelle E la force à laquelle ré-

siste chaque unité de surface de la section. A, la
résistance de la barre sera également mesurée par

E X A ; = E X A. Par conséquent, l'équa-

tion P = E A i kilogrammes sera la relation à em-
ployer pour calculer la valeur (le la charge ca-
pable de produire un allongement donné i, par
mètre, dans toute l'étendue des valeurs de P pour
laquelle cet allongement i demeure sensiblement
proportionnel à la charge P.

Si, au lieu de soumettre le prisme IL un effort do
traction, on lui en appliquait un de compression,
toujours mesuré par P, mais incapable (le le faire
plier ou fléchir transversalement, la formule P
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E A i kilogrammes donnerait le poids capable de
produire le raccourcissement proportionnel i.

Le nombre E, qui entre coinine facteur dans la
.formule ci-dessus, est ce que l.'on appelle le coeffi-
cient de résistance ou le module d'élasticité de la
substance dont, la barre est composée. C'est le
poids qui serait capable d'accourcir ou d'allonger,
par exemple; une barre de fer ou un prisme de
chêne ayant, pour section A l'unité de surface,
d'une quantité précisément égale it sa longueur
primitive, s'il était possible qu'un tel changement
pût avoir lieu dans le premier cas sans que la barre
soit anéantie, et dans le second cas sans que le
nombre E changeât tout à fait de valeur, la force
élastique se trouvant détruite bien longtemps
avant.

On a réuni clans le tableau ci-contre les valeurs
de E qui sont importantes à connaître pour le
charpentier. On y a joint les valeurs correspon-
dantes de i et P qui se rapportent aux limites d'al-
longement et de charge que l'on ne peut dépasser
sans que l'élasticité du corps chargé soit altérée.
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NOMS

11 ES 	 SUB S TAN C ES

Allongement. i

relatif à	 la

!huile	 d'élasticité

naturelle

Charge	 1'
par

niiIIi 	 nu'll'e
carre

correspon-
dant

à	 la	 limite

Va leur
rlii 	 1110(1111e
Iréla

VOITUS-

'mn ditn t.
à chaque

car•t'.
(Ie	 la

st!rt ion	 A

1.
Chêne 	 = 0.00167 2 kiI.00 1900	 kil.600

1
Sapin jaune ou blanc. = 0.00117 17 1900

850
1

Sapin	 rouge on pin. 0.00210 1500
170

1
Mélèze ou	 larix	 .	 . 52)) = 0,00196 1 73 900

1
Hare rouge .

7)71)
= 0.00175 1 63 990

Frêne 	 0.001 I:3 1 27 1120
885

Orme 	
1

= 0.00'242 2 95 970
414

Fer eu barre (1)	 .	 . = 0.00066 12 205 2600(1
150 0.

Foule de fer	 grains 1
fins = 0.00089 10 00 1'200D

1200

(1) Nous avons cru devoir joindre le er el la fonte au huis,
pour que l'on plisse toujours faire la comparaison de la force
de ces métaux avec celle des bois les plus employés dans la
charpenterie.

Usage du tableau ci-dessus

Pour calculer, h l'aide de ce tableau, l'allonge-
ment que prendra un corps prismatique ou cylin-
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Brique d'une section donnée À sous l'action (l'un
effort donné P, il faut diviser P par l'aire de la
section transversale du corps évaluée en millimè-
tres carrés, on aura ainsi pour quotient Q la.
charge que supporte chaque millimètre carré de la
section.

On cherchera ensuite le quatrième, terme do la
proportion dont les trois premiers seraient : la
charge P' correspondant d'après le tableau 11 la
limite d'élasticité pur la substance de la barre;
2" l'allongement ? relatif cette charge d'après le
méme, tableau ; 3" le nombre Q préCédCIlIInOn t

Cette quatrième proportionnelle, qui n'est autre
chose que rallongement par mètre courant, élan
multipliée par la longueur de la barre, sera Pal -

, longement absol u
Exemple : Quel est rallongement qu'éprouvera,

une barre ronde en fer de 25 millimètres de dia-
mètre sur 8 mètres (le long, sous un effort (le
4,000 kilog.?

L'effort Q de traction par chaque millimètre de
71 X 2: ; 2	1 (1000section = 4000 	 — , 8 ki1.15;4 	 >-< (2:)) 2

or, pour le fer, la charge P, qui correspond h la
limite d'élasticité, = 12 kit. 20ii par millimètre
carré, el l'allongement 1, relatif 	 cetit3 charge,
0.00066. Posant donc

12 . 20;i 	 .1; -;
—

on trouvera pour l'allongement, par mètre, rz , =
0.00044, et pour l'allongement absolu (les 8 mètres,
Qu'0035.e,
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Dans la pratique, il convient de ne soumettre
les piètes qu'il, des charges permanentes qui ne
dépassent pas la moitié de celles qui correspo►-
dent à la limite d'élasticité : on ne pourra dépas-
ser cette moitié que pour des cas de constructions
non permanentes et non soumises à des efforts pro-
longé,s et il ne convient, dans aucun eas, que les
charges dépassent les 3/4 de celles correspondantes
à celte limite. Il importe, toutes les fois que cela
est possible, de faire usage de cette règle pour dé-
terni Mer les dimensions des pièces de construction.

Con traction et dilatation laffrule des prismes. —
Quand on exerce sur les corps un effort qui tend à
les allonger ou à les raccourcir, il s'en faut, de
beaucoup que les sections transversales demeurent
constantes. En réalité, dans le premier cas, celui
de l'allongement, le prisme va en se rétrécissant
de plus en plus à partir des extrémités. Dans le
second cas, celui du raccourcissement, le prisme
va en se gonflant à partir des mémnes extrémités.
Ces effets se manifestent d'une manière très appa-
rente dans les prismes fort courts et de substances
phis ou moins molles.

Dans la pratique, on n'emploie en général que
des prismes dans lesquels la longueur est fort
grande relativement aux autres dimensions, et qui
sont doués d'une grande élasticité, tels que les
bois el les métaux. Cet effet n'est pas sensible tant
qu'on demeure dans les limites d'élasticité pour
lesquelles les ►nolécules conservent la faculté de
revenir à leurs positions primitives.

Si l'on appellea la diminution de la section A, lei:Id-

A
a 	 acul fournit la relation. 	 <.) 	

1ou A
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Résistance des prismes à la rupture ; force absolue
de ténacité

Si l'on fait supporter à un corps la charge (l'un
poids croissant et si on désigne par f la valeur de
la résistance [mur l'unité de surface, on aura pour
le poids Il, qui pourra produire la. rupture, H. =---
A f, ce qui permettra (le déterminer H pour les di-
vers corps employés dans l'industrie.

Pour les corps mous qui s'effilent avant de se
rompre, calo relation Il -= A f ne donnera guère
que la mesure (le l'adhérence quont entre elles les
molécules do ce corps, celle (le la force nécessaire
pour commencer l'allongement, qui, une fois com-
mencé, déterminera la rupture par traction sous
la mémo charge, tandis que la résistance à l'écra-
sement ira en croissant.

Rupture par extension

Le tableau suivant donne la, mesure, mi le mo-
dule, le coefficient f (le la force absolue (le la résis-
tance des bois à la rupture par extension.

Pou r le cheme, tiré dans le sens des fibres. f= 00f) à 800 1; i I.
Id. tremble, 	 idem 	  f — 000 700
id. sapin, 	 idem 	 f — 800 900
Id. frêne, 	 idem 	  /'-- 120f)
Id. orme, 	 idem 	  f --M'a)
Id, l'are, idem  f =---.: 800
Id. fer en havre (inoyenne)..   f =4000
Id. fonte (moyenne).   f,--- 1300

Cordes, aussiè.res et grenus, de 13 il 17
millimares de diamètre 	  /:-. 	 000 au moins.
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Résistance des bois à l'écrasement

Les bois étant composés de libres droites, unies
entre elles par une force (l'adhérence moindre que
celle de leurs propres molécules, se collectent,
lors de la rupture, d'une manière différente d.e celle
des autres corps. Quand on les soumet ic une pres-
sion dirigée dans le sens des libres, celles-ci se re-
foulent d'abord aux deux bouts ; elles s'infléchis-
sent au dehors en formant un renflement latéral,
et finissent par se séparer et s'écraser, en se
ployant, les unes sur les autres pour se réduire en
poussière. Ceci arrive principalement quand leur
longueur ne surpasse pas de, beaucoup les dimen-
sions de leur section droite ; mais quand le con-
traire a lieu, il arrive, ou bien qu'elles se fendent
longitudinalement, ou bien qu'après s'ètre inflé-
chies par le milieu, elles se rompent h la manière
de celles qui, leurs extrémités portant sur des
points d'appui, sont chargées, d'un poids en leurs
milieux. Ce dernier effet n'a généralement lieu
que quand leur longueur contient plus de dix fois
la moindre des deux dimensions de la section
transversale.

Voici, suivant Rondelet et Lucanie, d'après des
expériences directes, h duel poids il faut évaluer
par millimètre carré la résistance instantanée des
bois chargés debout, et, qui s'écrasent sans s'inflé-
chir.

Clac de France, de 	
Sapin 	 id.
Chêne anglais 	
Sapin blanc anglais

 	 3 	 U
3kiLK; à

t) 	 71
1 	 33

38
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Pin d'Amérique. 	  1 kil. 18
Orin 	  O 	 )O

D'après M.M. Gauthey et Tredgold, la limite des
pressions qu'on peut faire supporter, par milli-
mètre carré, à une pièce de bois, afin qu'elle ne se
refoule pas sensiblement sur elle-même, serait :

Pour le chêne français, la face étant pressée per-
pendiculairement aux fibres, 2 I.il. 300 ;

Pour le même, la face étant pressée parallèle-
ment aux fibres, '1 kil. 60.

Dans le même cas, pour le chêne anglais, 1,08,
et pour le sapin jaune autant.

Ces nombres, (lit Rondelet, doivent, être réduits
aux ")/(3, quand la hauteur est de 12 fois l'épais-
seur, et à la moitié seulement, quand elle est de
20 fois l'épaisseur.

Dans tous les cas, (.lit le même auteur, on devra
réduire les nombres à leur dixième, pour avoir la
limite des efforts qu'il est permis de faire suppor-
ter d'une manière permanente dans les construc-
tions.de charpente ordinaire. Aussi la résistance,
par millimètre carré, devra être regardée comme
seulement égale à 0 kil. 40 ou même 0,30 pour le
chêne chargé debout, à 0,50 ou même 0,30 pour le
sapin chargé pareillement, mémo quand les pièces
sont très courtes et appuyées latéralement. Lorsque
les pièces seront plus longues, il faudra s'en réfé-
rer au tableau que nous allons donner, page
(le la force des supports, (l'après le nombre qui
exprime le rapport de leur longueur à la moindre
de leurs deux autres dimensions,

— Les pilots étant maintenus latéralement
C/u 	 Tome 1. 	 17
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par le sol dans lequel ils sont enfoncés, on peut
les charger de 30 ou 35 kilogrammes au moins par
centimètre carré.

Les règles de Rondelet pour les pilots dont la
longueur de liche est de 16 fois leur diamètre, cor-
respondent même à des charges généralement plus
fortes.

Les pilots doivent être enfoncés jusqu'à ce que
chacune des dernières volées de 30 coups d'un
mouton pesant de 300 à 400 kilogranunes et tom-
bant de 1" 1 30 de hauteur, ne les fasse plus enfoncer
que de 8 à 1.0 millimètres.

Exemple d'un calcul à ce sujet. — Une construc-
tion dont le poids doit être de 1.5,000,000 de kilo-
grammes, doit être fondée sur pilotis ; les pilots
que l'on veut employer ont 30 centimètres de dia-
mètre : combien en faudra-t-il ? Soit x le nombre

22
inconnu, (0,30)'' 

X 7 	étant la surface de la

x X (0,30)' X 22 
tète de chaque pilot,	 22 	 représentera

la surface en mètres carrés, et 
x X (30) 2 X Z2  sera28

la même surface en centimètres carrés. Or, chacun
do ces centimètres pouvant porter 35 kilogranunes,
l'ensemble des pilots pourra porter un nombre de

kilogrammes représenté par x X (30)' X 22 X 35 

x X 900 X 2'2 X :;
01.1 	 ; et comme ce nombre doit

J.

égaler 1.5,000,000, on a, pour trouver 	 la relation
xX900X22><>60,000,000 

/ 000 ) 000 1 d'oie X — 900 X110
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60,000 
— 606 pilots que l'on répartira de ma-

99
Mère à ce qu'ils supportent, autant que possible,
des portions égales de la charge totale.

Cas où la poutre comprimée debout subit une
flexion transversale avant de se rompre

Quand le rapport (le la hauteur à la moindre di-
mension de la hase est un nombre supérieur à 12,
le support doit étre beaucoup moins chargé, parce
que le prisme alors ayant une tendance à fléchir,
ce n'est plus seulement à l'écrasement, mais à la
flexion qu'il doit résister. Voici le tableau des
charges qui correspondent aux rapports 12, 16,
20, etc.

(Voir le Tableau ci-eonlre.)
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Limite d'élasticité
E ,, 1 101 :3 1,,0 par milliinètre carré.Pour te chêno 

0"' 0007 par kilogramme.
. 	 liduk00 par millimètre carre.Pour le, sapin 	 .

0"006 .par kilogramme.

Ces valeurs, qui varient avec la nature et avec
les espèces des arbres, ne doivent jamais Mye
atteintes pour éviter les déchirements.

On fera bien, en moyenne,, de prendre pour les
diverses espèces de bois employés dans les cons-
tructions, P '1,200 A

De cette manière, en faisant = 0,006, et
A = 9. millimètre carré, P = 0,6, c'est-h-dire que
le poids qui correspond h l'état d'élasticité est le
10" de celui de la résistance directe.

Résistance des bois soumis à un effort transversal
qui tend à en opérer la rupture

Quand un corps est soumis à un effort de ce
genre, il éprouve une extension dans une partie de
son étendue et une compression dans l'autre. Entre
ces deux parties, il existe une file de libres inva-
riables.

Le calcul et l'expérience indiquent que le poids
qui opère la rupture d'une pièce prismatique rec-
tangulaire augmente en raison directe de la lar-
geur et du carré (le l'épaisseur, et en raison inverse
de la longueur. En introduisant ces éléments dans
une équation entre ces quantités, avec un facteur
constant R dépendant de la ténacité de chaque bois
et déterminé par l'expérience, on obtient des for-
mules très avantageuses dans la pratique,
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désignant la résistance au point de rupture,
a, la largeur horizontale,
b, l'épaisseur,
Et 13 , le nomhre relatif h la ténaci té,

On a :
Pour une section rectangulaire.

Pour une section carrée. . F:=

Pour une section carrée, mais
dressée su i va nt une diagonale.

6V-2—

Pour une section circulaire . 	 I' 4

Pour une section annulaire . . 	 =  Ru(r.----P14.) (1).4r
Pour utiliser ces formules, on considère quatre

cas relativement la position des points d'appui
qui supportent la pièce, et, pour chaque cas, on
détermine la puissance I" qui s'applique au point
de rupture en fonction (le la valeur de l'effort P',
et la longueur L de la poutre étant :

1. La barre encastrée par une extrémité . F' = PL
PL

PL3" La barre supportée par ses extrémités . FI =

PL
4" La barre encastrée à ses deux extrémités. 14''

Comme, au nioment de la rupture, il y a égalité
entre la puissance 1 ," et la résistance F, en égalant
dans chaque cas ces deux valeurs, on mua une
équation d'on on déduira aisément la valeur (le P.

(I) ,. Mani Ir pa‘un rtLi rieur, et 1' . he rayon intérieur.

2" La barre supportée en son milieu . . . F' =
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11 suffit pour cela de connaître la valeur de R ;
car les nombres L, ab, r, etc., étant déterminés
dans chaque cas, on a. trouvé par expérience que,
quand on prend pour unité linéaire le centimètre,
le nombre, f3 avait, deux sortes de valeurs qui•eor.
respondeni îI. deux Cati distincts.

Pour qu'il n'y ait pas (le déformation :
Faites R = 140 Wilog. dans le chéne.

:;00 	 dans le sapin.
:;00 	 dans le fer forgé.
120 	 dans la fonte de fer.

Les valeurs de R, au moment de la rupture, sont :
Pour le chéne, 690.
Pour le sapin, 2,800.
Pour le fer forgé, 6,060.
Pour la fonte de fer, 610,

Pour employer les formules ci-dessus, on prend
habituellement des dimensions cinq fois plus fortes
que CC que l'on trouve pour minimum, afin d'éviter
les chances de rupture, et cela s'obtient indirecte-
ment en introduisant dans les formules h la place
de P, des nombres cinq fois plus grands..

Pressions transversales perpendiculairement à la
longueur des poutres, et dimensions à donner
aux solides pressés par des forces de cette nature.

Lorsqu'une poudre► 	 est eneastrtfe par une de ses
e•Irdmilés, et qu'on veut déterminer les dimen-
sions de son équarrissage, si l'on lient compte du,
poids de la 'Edre, voici la formule qu'on doit em-
ployer :

n a 62
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Dans cette formule :
P représente l'effort exercé sur la. poutre perpe►-

diculairement à sa longueur ;
C, la longueur de la partie non encastrée jusqu'au

point oit agit l'effort P : c'est ce que l'on appelle
son bras de levier ;

p, le poids du mètre courant de la poutre en
kilogrammeses ;

b, l'épaisseur du solide, ou dimension parallèle
à la direction de l'effort ;

a, la largeur du même„ ou la dimension perpen-
diculaire à b ;

n, nombre qu'on peut, avec toute sécurité, rem-
placer par 100000, quand il s'agit de chêne ou de
sapin ; par 1000000, quand il s'agit d'une barre de
fer ; et par 1250000, quand c'est une barre de
fonte.

Dans ce calcul, les poids ou pressions doivent
être évalués en kilogrammes, et les dimensions
linéaires en mètres.

Quand on peut m!gliger le poids de la poutre, la
formule à employer est na b' Pr, dans laquelle
n a les mômes valeurs que ci-dessus.

Quand la charge est unifornufment wipartie, il suffit
de l'ajouter au poids et d'employer la formule

p, pab' = 
 9 dans laquelle p représente la charge

et le poids de la poutre réunis, et le nombre
n = 200000 pour le chêne ou le sapin, '2000000
pour le fer, et 2500000 pour la fonte.

Ces formules donnent des dimensions supérieures
pour le fer que pour la fonte ; cependant, malgré
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sa flexibilité, le fer doit, âtre préféré pour les pièces
exposées il dos chocs ou it (les Vibrations considé-
rables.

Relation entre la. largeur el IY.paisseur des poutres.
— Dans les applications (les trois formules ci-des-
sus, on peul établir a priori une relation quel-
conque entre les deux dimensions a et I),
dire entre la largeur et l'épaisseur (le la poutre
dont on s'occupe ; mais q nain! il s'agi I de charpente,

il faut, faire a b: h moins qu'on ne le

puisse, c'est ce qui convient le mieux. Par écono-
mie, on peut refendre les pièces de bois destinées
il âtre employées dans les construclions, et faire

alors a ----- ,

Cas oit la section. Iransversale est un carrd. —
suffit, pour passer (lu Cas précédent il Celui-Ci,
faire a b dans les formules ci-dessus.

Cas où la section est un cercle. — Il faut, rempla-
cer (IO par d 3 et donner ii, u les valeurs su ivan tes :
'.;9911i pour le chône ou le sapin ; :iS90:30 pour le
fer, et, 7:3G:3l 2 pour la fonte.

Poutres et solides prismatiques posés librement
sur deux appuis : cas où l'on tient compte du
poids de la poutre.

Par celle circonstance, la formule est encore :

h 2 7 : ( P --r

connue dans le cas analogue (les poutres encastrées;
mais ici c'est 2P qui représente la charge ou l'effort

17.
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exercé, et 2e, la distance entre les appuis, n=100000
pour les bois, 1000000 pour le fer, et 1250000 pour
la fonte.
. Quand on peut négliger le poids (le la poutre. —
En employant les mêmes notations, la formule est :
na b' Pc, en faisant n = 100000 polir les bois,
1000000 pour le fer, et 1250000 pour la fonte.

Quand la charge est, uniformément répartie, il faut
l'ajouter au poids de la poutre, représenter le tout
par p, et employer la formule nab2 = pc2, en y
faisant n 200000, '2000000 ou 2500000, suivant
que le prisme est en bois, en fer ou en fonte.

11 y a bien entendu, h faire ici les mêmes remar-
ques que pour les solides encastrés, relativement au
rapport it établir entre les dimensions a et b.

Cas où la section. transversale est un carré. —
Mêmes notations, avec n 100000 pour les bois,
1000000 pour le fer, et 1250000 pour la fonte.

Si la charge est au milieu. . . n /) 3 = P e
La charge étant à des distances 	 1,11'let 1' des points d'appuis . 	  n /, 3 =

La charge étant répartie par
moitié, en deux points, à la
même distance / des points
d'appui 	  n /) 3 	PI

La charge étant répartie sur une
longueur. 2e' dont le milieu est, ,, /)3 = p ( LI'ci

75- )
Cas où la section est un cercle ou un polygone ré..

gulier. — Les formules, dans ce cas, sont les
mêmes que dans le cas précédent, en y changeant
toutefois n b" en 58905 d', pour le bois, en 589050 d",
pour le fer, et en 736312 d, pour la fonte.
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Poutres et autres solides prismatiques encastrés
par les deux extrémités

La résistance, dans ce cas, est deux fois plus
grande que quand les prismes reposent simplement,
et librement sur les appuis : il suffit donc de rem-
placer, dans les formules du cas précédent, la

lettre P, moitié de la charge, par 2 	 ' quart de

la charge, pour avoir les formules relatives au cas
dont il s'agit. Ces formules, ainsi modifiées, de-
viennent pour les bois de chêne Ou de sapin :

Si la section est rectangulaire :
En tenant compte du poids de
la poutre 	 r, a b

Quand on peut négliger ce poids : n a 1) 2

n égalant 100000 dans les deux cas.

Quand la charge est uniformément répartie, c'est
la mémo formule que la dernière, mais n = 200000
et P représente alors la charge entière ajoutée au
poids de la poutre.

Si la section est carrée :

Et la charge au millet 	 2
n égalantealant 100000)

La charge étant à des dis- 	 PH'
n	 (nuque valeur pour 71 )

tances / 	 /' des appuis. 	 2c
La charge, répartie par moi-

tié, étant à la lem() (lis-
lance / des appuis . . . +-» Pi (meule valeur pour n)

éP 
)><

Pe
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La charge étant répartie sur
une longueur 2c', dent le
milieu est aux distances /
et 1' des appuis 	 = 	 )(iflPin.)

e 	 2

Si la section est un cercle ou un polygone régu-
lier :

Les diverses formules du cas où la section est
carrée son t encore applicables, en y remplaçai') t
toutefois n b 3 par 58905 d".

Application des formules précédentes

Eirempie. — Quelles doivent kr° la hauteur
et la largeur d'une pièce de bois qui est encastrée
à l'une de ses extrémités, et qui doit porter à
l'autre une charge de 750 kilogrammes placée à
1." 1 75 du point d'encastrement?

En donnant n sa valeur, la formule applicable
à ce cas, si l'on ne tient pas compte (hi poids de
la poutre, est de 100000 a b' 	 P c. bans laquelle

nous devons faire a ----- 	 b
et remplacer P par 750

et c par 1.75 ; en faisant ces substitutions, on trouve
500000 b" 	750 

i00
X 1.75 X 7750><1.75, d'où 	 - 	 •7 	 000

750>0.75X7
; cela donne pour b"enfin, b ✓ \ 	 500000

le nombre 0.0184. et pour b, le nombre 0.264. Ainsi,
la hauteur b 	 On'2611, et, par conséquent, la lar-
geur n 	 0"189.

Si l'on voulait tenir compte du poids de la pou-
tre, il faudrait calculer le poids de toute la partie
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non encastrée, et se se rv i r d e l a formu l e 500000b"

pe-7-) e, ce qui serait plus compliqué,

mais pas plus difficile,

Remarques yénérales relatives an poids des poutres
qui doivent entrer dans les formules. -- Quand les
dimensions sont connues, pour avoir le poids, on
commence par évaluer le V01111110 et l'on multiplie
ce volume par le poids spécifique. Mais quand on
voudra, comme, dans le cas qui nous occupe., tenir
compte, (lu poids p d'une, poutre dont les dimen-
sions (t et I) ne sont pas connues, puisque c'est de
leur détermination qu'on s'occupe, voici en peu de
mots ce qu'il faudra faire : on calculera d'abord,
couimne nous venons (le le faire, les dimensions de
la poutre en négligeant le poids, lm le déterminera
approximativement d'après cette première recher-
che, et, en ajoutant la moitié (le ro poids approché

la charge P, on fera le calcul nécessaire pour
avoir les nouvelles valeurs (les dimensions a et b,
qui, obtenues ainsi, seront suffisamment exactes.

Ayant fait cette remarque, qui peut s'appliquer
lt tous les cas où le poids propre du corps ou bien
une charge uniformément répartie sur sa longueur
pourrait avoir une influence notable sur sa résis-
tance, nous nous bornerons, dans tons les exemples
qui suivent, à tenir compte seulement (le la charge
extérieure P.

2' Exemple.— Quel (luit M•() l'équarrissage d'une
pièce de bois lu section carrée encastrée it l'une (le
ses extrémités el chargée li l'autre de 2000 kilo-

7
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grammes : la distance e de la charge au point, d'en-
castrement égalant 1" 1 50?

La formule de ce cas donne 100000 b 3 =
X 1.50, donc b" = 0.030, et par suite b	 0.311 	 i
1 i in ètres.

3e Exemple. — Quelles doivent être l'épaisseur et
la largeur d'une poutre posée librement sur deux
appuis, et destinée il supporter dans son milieu
une charge de 3500 kilogrammes ; la distance des
appuis étant de 4 mètres

Ici, P ne représente que la moitié du poids ; car
c'est 2 P qui, clans les formules de ce cas, représente
la distance des appuis. En supposant donc, comme

il le faut, a de b, la formule du cas devient

500000 h 	'3500" ou 71429 b 3 	Pe, niais P — 	 9 	ou

1750 X
1150 e	 = 	 donc b" =  71.429 

2  0,0489,2 
et, par conséquen t, h = 0,366, d'où a = 0,261 ;
ainsi, l'épaisseur doit être de 366 millimètres et la
largeur de 261.

fi e Exemple. — Quelle doit être l'épaisseur b d'une
poutre posée librement sur deux appuis distants
de 6 mètres et supportant une charge de :3000 kilo-
gra►mes par mètre courant On a p = :1000 kil.,

e 6 mètres, et si l'on pose a b, la formule

donnera

millimètres.

3000 X 9
142858 — 0,189, d'où b 	 ,Owt,;74.
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5e Exemple. --- Quel doit être le côté de la section
carrée d'une barre en fonte dont la longueur 2c= 1
mètre, supportant un effort 2 P = 750 kilogrammes,
agissant à des distances 1 0"'40 et /,' =-- 0"'60 des
points d'appui ?

La formule 	 375 X0,40X0donne h" —  • 	 60
0,000144,1 2: ;0000 X 0,50

b 	 0" 1 0524, c'est-à-dire 	 millimètres V).
6" Exemple. — Quel doit être le côté du carré

d'une pièce de bois de la longueur 2c 	 4 mètres,
supportant une charge 2P — 12000 kilogrammes
répartie par moitiés cri deux points situés à la
même distance / ------ 0,6 des appuis ?

La formule applicable ici donne b" 	 6000X0,6
100000

=-- 0,036, d'oit b 	 0m330.
7e Exemple. — Quel doit être le diamètre, d'un

arbre en fer forgé dont la longueur 2e 	 1"i:i, sup-
portant un effort 2P 	 36() kilogrammes, agissant
it d es di s tances l = 030 el, I' 	 0,80 des points
d'appui ?

180X0,7X0D'après la formule, (P. 	 ' 	 0 000228,89050 X0,75 	 '
d'où d	 0 1"0611 •

Formules pour calculer la flexion que prennent les
corps de formes prismatiques

Il est souvent nécessaire de calculer la flexion
que prendra un support sous une charge donnée
bien inférieure à colle qu'il peut supporter avec
sécurité, ou, cc qui revient au môme, de détermi-
ner les dimensions du corps de façon que la, flexion
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ne dépasse pas de certaines limites. Nous ne con-
signerons pas ici. les principes généraux (le la
Ihéorie, et de l'expérience sur la résistance des ma-
tériaux à la flexion. Nous nous contenterons de
l'indication des formules dont l'emploi se présente
le plus fréquemment. Ceux qui voudraient plus do
détails à ce sujet, comme au sujet de la. résistance
à la rupture des arbres de couche avec noyaux en.
fonte, nervure, etc., trouveront bout ce dont ils
pourraient avoir besoin dans l'A ide-ligmoire 'méca-
nique el pratique, par Arthur Morin, du Conserva-
toire des Arts et Métiers, etc.

En désignant par f la longueur de la flèche (1)
qui sert de mesure à la flexion, et en conservant
aux nombres P, p et e les iiihnes significations que
dans les formules analOgneS relatives h la résis-
tance des poutres à la ruplure, Mi h les formules
suivantes :

Pour un solide encastré par un bout el soumis à
un des efforts de flexion transversale perpendicu-
lairement à sa longueur.

Quand On vent inigliger le poids du solide,
P 3/8 » r x c3

=	 n a
dans laquelle, pour les bois, n.2ii0000000 pour le
fer, n ----;;000000000, et polir la fo rt Le, n = 21i0000000.

Quand on peut migliger le poids da solide,
p e 3

na 1,3
(1) Cette ilèrhe doit Ire exprimte en mètres el. mesurée au bout

des solides Immr veux qui sont encasIrés 1)■11' 11111' rtlrrmilé, et au
Milieu de la longueur pour les solides pg,tril.s par deus appuis, Mi
encastrés par les deux bonis.
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(mêmes valeurs de n). En général, nue charge
uniformément répartie sur un solide encastre par
un bout, produit la inéme flexion qu'un poids égal
aux :Ys de sa valeur pineé. à l'autre extrémité,
quelle que soit la section constante du solide.

Quand le solide est eglindrique et eneas1W par un

	

bout, f   ,.(n égalant l!i-7000000 pour les bois,

29/10000000 pour le fer, et 1(717000000 pour la.
fonte).

3 
Si le (wliiidre est CrellX, f — (-n 	 (rl.0 1.111 t

le diamètre extérieur, d' l'intérieur, et n le mémo
nombre que ci-dessus).

Solides posés sur deux appuis

2,P représentant la charge et 2e la distance hori-
zontale des appuis, si la charge agit verticalement
au milieu (le la longueur, il faut employer les
mémos formules que dans les cas des solives en-
castrées par un bout.

Solide à sections reclangulailys pos(! sur deux ap-
puis el chargé en un point quelconque de sa longueur,

P 1 2 l' 2

n ab" e (n valant 2.30000000 pour les bois.,

';7000000000 pour le fer, el. 2.7:30000000 pour la.
fonte 	 et 	 ayant leurs significations ordinaires.

(Jus oit l'on lient compte, du poids du solide. — Si
le corps était chargé d'un poids .21) en son milieu,
il faudrait ajouter au poids P moitié de la charge,

---p X '2,c, OU les -- (le la charge uniformément.

répartie,
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Solides encastrés par les deux bouts et chargés au
milieu de leur longueur

La flexion des solides situés dans ce cas est égale
à 1/4 de celle d'un solide pareil librement posé sur
deux appuis et soumis à lit inique charge.

Applications

ter Exemple. — Quelle est la flexion que prend à
son extrémité une pièce de chérie encastrée par un
bout et chargée à f mètres de l'encastrement d'un
poids de 730 kilogrammes, sa largeur = 0m20 et sa
han leur 0 1' 1 30 ?

Le poids de la pièce est pc =-:800 X 0,2, X 0,3 X 4
= 192 kilog., et la formule ci-dessus donne :

(750 + 3/8 X192) X 64 
Ot"00:,

300000000 X 0,20 X 0,027

c'est-à-dire 3 midi.
't' Exemple. — Quelle est la flexion que prend

une pièce de bols de clac (le 0,40 de largeur sur
0,30 d'épaisseur, chargée de 9000 kilogrammes par
mètre courant, sa longueur étant de 3 1' 1 28?

La formule donne
9000 X (3,2ti) 4.

800000000 X 0,40 X (0,:;0) 3 	0'0261

3' Exemple. — Quelle est la flexion que prend
un arbre cylindrique creux en fonte, encastré par
un bout et chargé à l'autre de 5000 kilogrammes,
sachant que c 2 mètres, d =-- 0,30, el d' 0,18.
La .formule donne :

3000 X ( 2)3
0,0032.1764-00(X)00 I (0,3) 1 	(0,15
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Mais en voilà assez sur ce sujet ; les limites na-
turelles d'un manuel ne nous permettent pas de
nous en occuper plus longtemps. Rappelons seule-
nient, pour finir, que quand on veut tenir compte
tin poids du solide, on doit ajouter air poids, moitié
de la charge, les :i/8 de p C, qui représentent les
:i/8 de la charge uniformément répartie, et que
dans le cas d'un double encastrement, avec charge
et flèche au milieu, la flexion est le quart de ce
qu'elle at été si la poutre eût été simplement po-
sée sur les appuis, au lieu d'y être doublement
encastrée.

Observation

Comme il pourrait se faire que le lecteur fût peu
habitué h se servir des formules, nous avons
cru devoir reproduire ici le chapitre sur la résis-
tance des bois tel (pli était dans les anciennes
éditions.

Les bois ne sont susceptibles quo d'une extension
et d'une compression limitées, au delà. desquelles
ils se déchirent ou s'écrasent.

Rien n'est peut-élre plus difficile à apprécier
que la résistance que petit offrir un solide de bois
dans ses différentes situations, parce que cette ré-
sistance est toujours subordonnée à une foule de
causes qui contribuent à la faire varier. Ainsi, par
exemple, on a remarqué que les (d'élus qui crois-
sent dans la forél de Fontainebleau offrent moins
de résistance que ceux qui viennent des départe-
ments de l'Allier et de la Nièvre ; les uns, quoique
très durs, se cassent avec une extrême facilité; les
antres, qui surit plus mous. présentent plus de
force (l'élasticité.
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Buffon, 13élidor, etc., ont observé que la résis-
tance variait avec l'état de l'air, par l'influence hy-
grométrique, c'est-à-dire en raison de l'humidité
dont 10 bois sr pénètre, humidité dont la quantitA
n'est, point. la n►è►e dans les morceaux pris au
centre, à la circonférence, à la hase, au sommet et
aux branches d'un mémo arbre. C'est là ce qui ex-
plique les différences dans les résultats obtenus
par le grand nombre d'expériences qui ont été faites
sur les bois. Cette, force dépend encore des qualités
et de la nature des libres ligneuses, de l'Age de
l'arbre et de la quantité d'aubier qui s'y trouve ;
aussi avons-nous dit, en parlant de la contexture
(les bois, qu'il était important de connaître la dis-
position des couches concentriques qui les forment.,
pour bien apprécier leur résistance, surtout quand
il s'agit de pièces de petites dimensions. Nous avons
vu, en effet., que les réseaux qui séparent les cou-
ches ligneuses sont (l'une matière plus tendre, plus
poreuse que ces couches elles-môn -les ; orr conçoit
donc que de doux pièces de môme bois et d'égales
dimensions, celle-là sera la plus résistante
aura le moins de couches, puisqu'alors elle sera
plus compacte, et que la force est en proportion du
poids spécifique.

M. Navier fait remarquer avec raison que, dans
les bois, on doit considérer deux qualités princi-
pales: la force d'élas/ici/d, qui est la résistance quo
le bois oppose lorsqu'on veut l'allonger ou l'ac-
courcir d'une très petite quantité ; et la résistance
à la ruplure, qui est l'effort qu'il faut faire pour
écraser les libres en agissant par compression, ou
pour en séparer les fibres en agissant par extension,
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La force d'élasticité, est impetante il connaître,
parce qu'elle donne los moyens de calculer la quan-
tité dont une pièce. (le charpente peul se compri-
mer, s'allonger ou fléchir sous un poids donné.

La résistance h la rupture peut servir il déter-
miner la limite du poids qu'une pièce peut suppor-
ter. Mais, dans les constructions, il faut bien re-
marquer qu'il s'agit moins de connaître le poids
qui rompt une pièce que celui durit on peut la
charger sans que l'altération qu'elle subit, aug-
mente avec le temps. C'est donc cette limite qu'il
est important, de connaître, et qu'on ne peut pas
dépasser sans danger.

Pour régler, les dimensions des bois employés
dans les constructions, on doit étre assuré non
seulement, que les forces qui agissent sur chaque
pièce n'en causeront pas inunédiatement la rup-
ture; mais encore que l'action permanente ou fré-
queminenL répétée (le ces 'forces ne produira point,
dans les parties des édifices (les altérations qui
puissent faire (les progrès et en amener la destruc-
tion. L'on doit donc., autant qu'il est possible. (lis-
poser les constructions de manière h n'y laisser
d'autres causes de dépérissement que celles qui
dépendent des détériorations occasionnées par le
temps, et s'efforcer de prévenir ces altérations par
des procédés d'entretien, tels que ceux dont nous
parlons dans cet, ouvrage.

La résistance des bois présente done deux ques-
tions bien distinctes : I" celle où il s'agit, (le trouver
le poids qui peut, faire rompre une pièce de bois
(le dimensions, de position et de nature données;
2" celle où il s'agit de trouver les différentes flèches
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des courbures que prend une pièce de bois, égale-
ment de position, de dimensions et de nature don-
nées, lorsqu'elle est successivement chargée de
différents poids.

On peut résoudre ces deux questions d'une ma-
nière satisfaisante pour la pratique, en s'appuyant
des résultats d'un grand nombre d'expériences. Il
est à regretter, toutefois, qu'il n'en existe point de
spéciales, qui puissent donner avec certitude la li-
mite de la charge à laquelle une pièce de bois peut
être exposée, sous la condition que cette charge ne
devra pas causer une flexion qui soit capable
d'altérer son élasticité naturelle ; en sorte que la
pièce, étant débarrassée du poids de sa charge, re-
prenne la forme qu'elle avait avant d'être chargée,
et quo la courbure n'augmente pas avec le temps.
Celte condition serait cependant indispensable à
remplir dans les constructions qui doivent être du-
rables. Les praticiens prudents la remplissent, en
ne faisant supporter aux bois qu'une charge beau-
coup au-dessous de celle qui amènerait 14 rupture,
ainsi que nous le ferons connaître, après avoir in-
diqué les différents moyens d'apprécier la résis-
tance des bois dans les diverses positions qu'on
leur donne.

Résistance des bois
considérés dans diverses positions

Une pièce de bois peut opposer de la résistance
à un effort qui tend à la faire fléchir ou h la faire
rompre, et cela peut avoir lieu principalement de
trois manières différentes, ainsi que nous allons le
faire voir.
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1" L'effort peut être dirigé perpendiculairement à
la longueur dela pièce. Dans ce cas, elle peut céder
en ployant, de manière que les fibres de la face in-
férieure ou convexe s'allongent, et que celles de la
face supérieure ou concave s'accourcissent Ou se
compriment : alors, la rupture résultera de la trop
grande extension ou de l'allongement de certaines
fibres, ainsi que de•a trop grande compression ou
de raccourcissement de certaines autres dont la sé-
paration ou l'écrasement auront été déterininés par
l'effort exercé sur la pièce de bois.

2" L'effort peut être dirigé dans le sens de, la
longueur de la pièce, de manière à accourcir ou à
comprimer ses fibres. Dans ce cas, nous remarque-
rons qu'elle peut, céder en ployant, On rompant ou
en s'écrasant.

3° Enfin, l'effort peut être dirigé dans le sens (le
la longueur de la pièce, de manière h reendr e •
Dans cette troisième hypothèse, la pièce de bois ne
peut céder qu'en s'allongeant et en se rompant en-

- suite.

Résistance horizontale à la rupture

La résistance horizontale à la rupture est l'effort
qu'il faut faire pour rompre une pièce de bois pla-
cée horizontalement, ou comprimée parallèlement
à la direction de ses libres.

Elle dépend évidemment de la forme de l'équar-
rissage au point de rupture, et la théorie et l'expé-
rience s'accordent pour confirmer qu'elle est à la
fois proportionnelle à la largeur de la pièce de bois
et à la seconde puissance ou carré do son épais-
seur; de, plus, les poids qui peuvent faire rompre
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deux pièces de même équarrissage varient en rai-
son inverse (le la longueur de ces deux pièces.

La résistance horizontale à la rupture peut être
éprouvée dans diverses circonstances :

'1" En supposant la pièce fixée à l'une de ses ex-
trémités, cl, en appliquant le poids à l'autre extré-
mité;

2" La pièce étant dans les mêmes circonstances,
mais le poids étant réparti uniformément sur toute
la longueur de la pièce ;

:3" En la supposant librement placée sur des ap-
puis inébranlables, à ses deux extrémités, et en
appliquant le poids en son milieu ;

4" En la supposant placé,e comme cl-dessus, mais
le poids dont on la charge étant également réparti.
sur toute la longueur au lieu d'être placé au milieu ;

En supposant la pièce appuyée solidement et
scellée par ses deux extrémités, la charge étant
placée au milieu ;

6" En plaçant la pièce comme il vient; d'être dit,
mais la charge étant répartie uniformément sur
toute la longueur.

De ces diverses positions, il résultera, comme
nous l'avons dit, qu'une pièce de bois de même
nature et de même densité supportera des poids
très différents avant de se rompre. A l'aide (les ex-
périences faites en Angleterre, et qui ont continué
celles de Buffon, Parent, Girard, etc., Harlow a
calculé la valeur d'une constante relative à la ré-
sistance par chaque centimètre carré de section
transversale, pour différentes natures de bois ;
nous en avons extrait les suivantes
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Pour le bois de chêne, la constante est (le.
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117 kilog.
Pour le pin du Nord un de "Riga	 , 	 , 	 , 76
Pour le sapin gesse Ou de Norwège . 	 . 1 	 I:;
Pour le mélèze 	 70
Pour l'orme 	 71.
Pour le frêne 	 142
Pour le hètro 	 109

Ces quantités supposent les poids spécifiques
égaux h ceux que nous avons indiqués page 131 :
dans le cas où ils ne seraient pas les mêmes, il
faudrait changer les quantités ci-dessus dans le
même rapport que les poids spécifiques.

Barlow a donné également un certain nombre
(le règles, pour trouver les poids qui doivent faire
rompre une pièce de bois d'un équarrissage et
d'une longueur donnés, dans les différents cas que
nous avons indiqués.

Première règle

Pour le premier cas, celui où la pièce est encas-
trée è l'une de ses extrémités et chargée h l'autre,
il faut pour trouver le poids qui doit faire rompre
la pièce, multiplier le nombre indiqué ci-dessus,
et correspondant à la nature du bois qu'on veut
employer, puis diviser ce produit par la. longueur
le quotient sera le poids cherché. Toutes les me-
sures doivent être exprimées en centimètres.

Premier exemple. — On demande quel poids il
faut employer pour rompre une pièce (le chêne do
7 centimètres de largeur, 10 centimètres d'épais-
seur et de 800 centimètres ou 8 mètres de lon-
gueur ?

Charpeniirr. Tome 1. 	 18
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Pour le chêne, la quantité constante
est de s  	 117 kilog.

La largeur multipliée par la carré
de l'épaisseur est 7 X 10 2 =-- . 	 700 .

700 X 117 = 	  81900
900Le poids cherché =  81
	102 environ.8(X)

Deuxième exemple. — On demande (le trouver le
poids nécessaire pour rompre une pièce de bois (le
mélèze, fixée à une extrémité et chargée à l'autre,
ayant 8 centimètres de largeur, 11 centimètres de
hauteur et 400 centimètres ou mètres de lon-
gueur ?

Pour le mélèze, la Constante est de. 	 70 kilog,
La largeur multipliée par le carré

de l'épaisseur est, 8X 11 2 = • . 	 968
908 X 70   67760

6077 Le poids cherché = 640
	

169 kil. env.0

Pour le deuxième cas, lorsque le poids supporté
par la pièce est réparti uniformément sur toute la
longueur, il faut un poids double pour la faire
rompre; ainsi, pour appliquer à ce cas la règle
donnée ci-dessus, il faut multiplier par 2 le résul-
tat obtenu,

Deuxième règle

Pour le troisième cas, en supposant la pièce sup-
portée librement à ses deux extrémités et chargée
en son milieu, quel poids faudra-t-il pour la faire
rompre?

Multipliez la quantité constante par quatre fois
la largeur de la pièce et par le carré de son épais-
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seu r , puis divisez ce produit par la longueur, le
quotient sera le poids cherché.

Premier exemple. — On demande quel poids il
faudra employer pour rompre une pièce de chérie
de L centimètres de largeur, 7 centimètres d'épais-
seur el, de 260 centimètres ou 2!"60 de longueur,
supportée it chaque extrémité, le poids étant placé
au milieu (le la pièce ?

Pour le chêne, la constante est de . 	 117 kilog.
Quatre fois la largeur = 4 X 5 	 . 	 20
te carré de l'épaisseur = 7 2 = . . 	 49
Quatre fois la largeur multipliée par

	

le carré de l'épaisseur 20X49= 	 980
Ce produit 980 X 117 — 	  114.660

114660 Le poids cherché 	
260 	

441 kif. env.

Devxièrne exemple. — Trouver le poids nécessaire
pour rompre une pièce de bois de pin du Nord sup-
portée ïl ses extrémités et chargée en son milieu, et
ayant 1.6 centimètres de largeur, 21 d'épaisseur et
250 centimètres ou 2"'50 de longueur.

- Pour le pin du Nord, la constante
est de  	 76 k.

Quatre fois la largeur 	 4 X 1G
Le carré de l'épaisseur 	 212 	 . , 	 441
Quatre fois la largeur, multipliée par

le carré de l'épaisseur 	 64 X 44	 1
28224

Ce produit 28224 X 7G   2145024

	

2145024 	Le poids cherché = 	 8580 k. env.250

Pour le qualridme t'as, lorsque la pièce est char-
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gée uniformément sur toute sa longueur, la môme
seconde règle est applicable en. doublant. le résul-
tat.

Pour le einquidine crac, si la pièce est encastrée it
chaque extrémité, et la charge placée au milieu,
le résultat obtenu par la seconde règle devrait ôtre
multiplié par 3 et divisé par

Pour le sixidme cas, lorsque la pièce est encastrée
it ses deux extrémités et chargée uniformément sur
toute sa longueur, il faut seulement multiplier par
3 le résultat obtenu par la. seconde règle.

11 résulte de ce qui précède, que les poids qui
occasionnent la rupture dans les différentes cir-
constances que nous venons d'examiner sont :

Pour des pièces placées sur des appuis et
chargées au milieu, comme 	 1

Idem chargées uniformément sur toute hi
longueur  	 2

Pour des pièces encastrées aux deux extré-
mités et chargées au milieu, comme. .  	 2/3

Idem chargées également sur toute leur
longueur  	 3

Résistance à la flexion
des bois placés horizontalement

Nous avons dit que la résistance it la flexion est
une des choses les plus importantes ir. connaltre
dans les constructions, afin que l'action perma-
nente ou fréquemment répétée. d'un poids ne pro-
duise pas dans les charpentes (les altérations qui
en détruisent la stabilité. Les expériences faites
en grand nombre par Barlow l'ont mis it môme
de calculer, pour différents bois de construction,
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la valeur d'une constante applicable au commen-
cement (le courbure quo prennent les bois char-
gés d'un poids donné; et il est parvenu h établir
des règles pour la solution de quelques problèmes
de pratique très importants.

Pour av(nr une idée précise (le cale constant
on peut supposer qu'on ait placé sur deux appuis
une pièce de buis de 1 centimètre de longeur, 1. cen-
timètre de largeur, et de 1. centimètre d'épaisseur,
et qu'on ait cherché le poids en kilogrammes, qui
eût pu donner à cette pièce de bois une courbure
(le 1 centimètre (le flèche.

La valeur de cette constante est :
Pour le cl(t.ne	 407260
Pour le pin du Nord 	 37277:i
Pour le sapin perse ou de Norwige . • 343730
Pour le mn 'lige 280180
Pour l'orme 	 196350
Pour le frêne 	 461580
Pour le hêtre. 	 379070

La règle donnée par Barlow pour trouver les
(lèches de courbure des pièces de bois prismatiques
à bases rectangulaires, encastrées à l'une (le leurs
extrémités, et chargées à l'autre d'un poids donné,
est celle-ci :

1.° Multipliez la constante par la largeur Cl par le
cube de l'épaisseur de la pidce donnée, ces merises di-
mensions étant. réduites en centimètres ;

2" Multipliez aussi le cube (le la longueur en. centi-
mètres par le poids de la charge évalué en kilogram-
mes, et encore ce produit par 32 ;

3" Divisez le dernier produit par le premier pour
avoir la 'biche demandée.

18.
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Exemple. On demande quelle sera la flèche de
courbure d'une pièce de chêne de 10 centimètres
d'équarrissage et de 100 centimètres (1 mètre) de
longueur, encastrée dans un mur, el chargée d'un
poids de 100 kilogrammes placé h son extrémité?

Pour le chêne, la constante est de. . 	 4072t
La largeur 10 X le cube de l'épais-

seur 10 — 	 10000

Premier produit = 4072600000
Le cube de longueur = 1001  	 1000000
Multiplié par le poids  	 100

Donne 	  100000000

Le second produit sera 100000000
X 32 — 	 3200000000

La flèche demandée 
 3200000000

	0 centim. 79.
 4072600000

La même règle est applicable lorsque le poids est
réparti uniformément sur toute la longueur, en
multipliant toutefois le second produit par les 3/8
de 32, au lieu de multiplier par 32.

La règle pour trouver les flèches de courbure
des pièces do bois supportées à chaque extrémité
et chargées d'un poids donné, placé au milieu est
celle-ci.

1° Multipliez la constante par la largeur et par le
cube de l'épaisseur ;

2° Multipliez aussi le cube de la longueur par le
poids donné ; diviser alors le dernier produit par le
premier pour avoir la flèche demandée.

Exemple. On demande la flèche de courbure d'une
pièce de bois de chêne de 15 centimètres d'équar-
rissage, supportée sur deux appuis éloignés de
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6 mètres el chargée au milieu d'un poids de 450
kilogrammes?

Pour le chêne, la constante est de. 	 407260
La largeur t; X le cube de l'épais-

seur	 .

Premier produit = 20617537500

Le cube de la longueur	 f;00 .1 	'216000000
Multiplié par le poids 	 450

Donne pour second produit	 . 97200000000
972000000(X)

La flèche demandée  	 = t cent i m. 70.
2061737500

Si la pièce était encastrée h chaque extrémité, la
flèche ne serait que les 2/3 de celle qu'on a trou
vée par la règle précédente.

La même règle est applicable lorsque le poids
est distribué uniformément sur toute la longueur
de la pièce, pourvu qu'on ait soin de multiplier la
flèche trouvée par 5/8.

Tous les résultats obtenus doivent, être modifiés
dans le rapport des poids spécifiques, lorsque le
poids spécifique de la pièce de bois dont on cher-
che la flèche de courbure, n'est pas le môme que
celui qui est indiqué page 131.

Résistance à une pression dirigée dans le sens
de la longueur des pièces de bois

Le rapport des dimensions de la base, autrement
dit de l'équarrissage d'une pièce de bois avec sa
longueur, détermine si elle ploiera ou Si elle rom-
Pra étant chargée d'un certain poids c'est-h-dire
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que si la longueur est très petite, relativement à
l'équarrissage, elle ne cèdera pas en ployant, mais
elle s'écrasera : cela aura lieu toutes les fois que
la longueur d'une pièce n'aura pas phis de six fois
son épaisseur. Si la longueur dépasse cette limite,
au lieu (le s'écraser, elle fléchira ou se rompra. On
doit donc considérer successivement, (huis les bois
posés verticalement ou debout, la résistance à
l'écrasement et colle à la flexion.

Résistance à l'écrasement

Lorsqu'une pièce de bois de chône est trop courte
pour pouvoir ployer, la force qu'il faut pour l'écra-
ser est de 38► à 462 kilogrammes par centimètre
carré de sa base ou de son équarrissage. Pour le
bois do sapin, elle varie de 462 à 538 kilogrammes,
c'est-à-dire quo celui-ci est d'un cinquième envi-
ron plus fort que le premier. Enfin, une pièce de
bois dont la hauteur aurait cent fois le diamètre
de sa base ne pourrait supporter le moindre poids
sans ployer.

Des cubes de chacun de ces bois mis en expé-
rience ont diminué de hauteur en se refoulant sans
se désunir, ceux en bois de chéne de plus d'un
tiers, et ceux en sapin de moitié.

Une pièce de bois, quelle que soit sa nature,
perd beaucoup (le sa force lorsqu'elle commence à
fléchir ; c'est donc cette limite qu'il faut connaltre
pour ne pas la dépasser. Il est conséquemment inu-
tile de rechercher le poids sous lequel une pièce de
bois posée debout romprai t.
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Résistance des bois debout à la flexion

Comme, dans la pratique, la condition indispen-
sable ll. remplir, est. de lie pas charger les bois au
delà du poids qui pourrait .produire un commence-
ment de flexion, nous allons donner, d'après Barlow,
les solutions de quelques questions de pratique
fondées sur des expériences et sur ses calculs.

Trouver le poids sous lequel une pièce de bois
rectangulaire commence à fléchir, lorsqu'elle est
pressée dans la direction de sa longueur.

Règle

1" con.slante

Polir h 	 bois de rhêne 	 4072G0
Pour le pin du Nord ou de 'Riga . 37277:5
Pour le sapin pusse ou de Norvège :343730
Pour le mélèze 	 280180
Pour l'orale	 1'16350
Pour le frène 	 461580
Pour le han'. 	 379970

par le cube de la moindre épaisseur, puis par la plus
grande épaisseur, et enfin Ce produit par le nombre
constant 0, 90M.

2" Divisez ee produit par le earri tle lra lOnyllelir
de la 	 : le résultat de Celle dirision sera le poids
cherché.

Exemple

U n demande le poids qu'il faut employer pour
faire fléchir une pièce de chère de 3 centimètres de
largeur, centimètres d'épaisseur, et 200 centi-
mètres, ou 2. mètres do longueur
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Pour le chêne, la constante est de. .
Le cube de 3 (petite épaissenr). .
407260 X 27 	

4072(i0
27

10996020  

10996020 X :; (plus grande 	 isseur 7T-
liDgoloo x 0,2056 	
Le carré de la longr de la pièce 200 2 z--

1130:;090Le tonds chevillé sera 	4000o 

tiik980100
'1'1303909

/10000

981)1i il GO

Fourier fait remarquer que les résultats obtenus
par la règle ci-dessus n'ont pas été exactement
confirmés par des expériences faites avec beau-
coup (le soin par Lamandé, expériences d'où il
semblerait résulter que les bois commencent à flé-
chir sous des charges moindres que celles qui sont
obtenues par le calcul.

Mais comme, dans la pratique, il est prudent de
rester au-dessous des charges qui pourraient occa-
sionner un dérangement dans la stabilité d'une
charpente, et que d'ailleurs il peut se rencontrer
dans les bois des défectuosités qui en diminuent
la résistance., on devra se conformer aux règles de
Rondelet, qui prescrit de ne jamais donner en hau-
teur plus de dix fois le diamètre ou la largeur de
la base, et (le ne compter la force d'une pièce de
bois chargée verticalement qu'à raison de 50 kilo-
grammes par chaque centimètre carré de la surface
de sa base.

Si la base d'un poteau était un rectangle, au
lieu d'un carré, il faudrait, pour déterminer la
plus grande hauteur à donner à Ce poteau, prendre
la racine carrée de la surface de la base, et la con-
sidérer conime le dité d'un carré parfait.

011 trouvera à faire, dans les construe.tions, de
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nombreuses applications de tout ce qui précède,
par exemple, dans l'emploi dos bois placés debout
OU verticalement, tels que les pilots, les poteaux cor-
niers, les poinçons, etc.

Résistance à la rupture produite par un effort di-
rigé dans le sens de la longueur des libres du
bois, et tendant à allonger la pièce.

L'effet produit par un effort dirigé dans le sens
de la longueur d'une pièce de bois de manière à
l'étendre, ne peut se rapporter à aucune des lois de
résistance : cependant on peut considérer comme
vrai que la force avec laquelle les bois résistent à
ce genre d'efforts, est proportionnelle au nombre
des fibres ligneuses ou à l'aire de surface de la
section transversale ; en supposant, toutefois, qu'il
existe une parfaite homogénéité dans les bois, et
que la longueur de la pièce n'influe en rien sur la
force de traction. Les expériences faites à ce sujet
ont toujours donné des résultats à peu près cons-
tants : ainsi, l'on a trouvé qu'il fallait pour rom-
pre un morceau de bois, en le tirant par les deux
bouts, ou en le suspendant verticalement et le
chargea►t inférieurement, do poids capables de
rompre les fibres et de les déchirer, savoir :

kilts. par centim.
carré de sectiun

transversale

t' le bois de 700
Pour le sapin 	 840
Polir le hêtre 	 800
Pour le frêne 	 1200

Ainsi, pour obtenir la force de résistance lt la rup-
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tore dans le sens de la longueur d'une pièce de bois
de dimensions données, il faut multiplier la surface
de la base, ou la section transversale, ou l'équarris-
sage estimé en centimètres carrés, par le nombre cor-
respondant à l'espèce de bois qu'on veut mettre en
usage.

On demande, par exemple, quel sera le poids
qui fera rompre une pièce de bois de chêne de
8 centimètres sur 10 d'équarrissage?

La surface de section ou de l'équarrissage est de
8 X 10 = 80 centimètres carrés.

Le poids capable de rompre un faisceau de fibres
dont la section transversale est de 1 centimètre
carré étant de 700 kilogrammes, le poids demandé
sera donc de :

80‘,.< 700 = 56,000 kilogrammes
L'allongement du bois de clulne supportant une

tension longitudinale de 1 kilogramme sur chaque
millimètre carré de l'équarrissage est de 1/1000, et
la résistance à l'allongement est évaluée a 8 kilo-
grammes pour chaque millimètre carré de l'équar-
rissage : l'on voit donc que cette résistance est
plus que double de la résistance a l'écrasement.

Flexion des bois au moment de la rupture

Fourier a ,ajouté au travail do Barlow les va-
leurs d'une constante pour trouver la flèche de
courbure au moment de la rupture. Quoique la
détermination de la longueur de cette flèche ne soit
pas utile dans la pratique, puisqu'il rie s'agit, dans
les constructions, que de connaltre le poids dont
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on petit charger les pièces (le bois, sans occasion-
ner une flexion sensible, nous croyons bien faire,
afin de compléter toutes les questions sur la. résis-
tance des bois, de rapporter la règle suivante don-
née par Fourier.

Pour trouver les flèches de courbure, au moment
de la rupture, des pièces de bois supportées h cha-
que extrémité, il faut mulliplier une constante par

• l'épaisseur de la piéce, el diviser le carré de la lon-
gueur par ce produit.

Voici les constantes pour les bois les plus en
usage dans la charpente :

Pour le huis (le chêne 	 4,35
Pour le pin du Nord ou de Riga 	 . 	 . 	 . 588
Pour le sapin pesse ou de Norwège . 588
Pour le mélèze   516
Pour l'orme 	 509
Pour le frêne 	 595
Pour le hêtre 	 615

Exemple

On demande la flèche de courbure, au mon -lent
de la rupture, d'une pièce de chêne de 8 centimè-
tres d'équarrissage et de :3 mètres de longueur?

Ponde chêne, la constante est de . .  
	

4•35
L'épaisseur est de  

	
8

Premier produit = 3480

Le carré de la longueur 	 300;2 • . 	 90000

La flèche demandée sera  )0000 	 mutin]. 86.
:480

hi la pièce était encastrée par une de ses extré-
Charpentier. Tome 1.	 19
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mités, la .flèche serait huit fois plus grande que
celle donnée par la règle ci-dessus.

Fourier fait observer qu'on ne peut, quoi qu'il
en soit, accorder qu'une faible confiance à ces ré-
sultats, parce que la loi des flexions devient très
incertaine quand l'élasticité a cessé d'Ur() parfaite,
ce qui a lieu d'une manière très sensible, au mo-
ment de la rupture.

Application des règles précédentes à la pratique
des constructions

Nous avons dit que, pour régler les dimensions
des bois à employer dans les constructions, il fal-
lait are assuré non seulement que le poids qui
agit sur chaque pièce n'en causera pas la rupture,
mais encore que l'action permanente ou fréquem-
ment répétée de ce poids ne produira pas des alté-
rations qui puissent faire des progrès et amener la
destruction d'une charpente ; qu'enfin il ne doit, y
avoir d'autres mises de dépérissement que celles
qui dépendent inévitablement de la nature môme
des matériaux mis en usage.

Pour remplir cette condition, les praticiens, après
avoir calculé la charge qui causerait la rupture
d'une pièce de bois donnée, ne lui font supporter
qu'une charge beaucoup au-dessous (le celle qui
amènerait la rupture, et celle qu'ils adoptent alors
varie du tiers au dixième de celle-ci.

La règle du dixième est celle qui est proposée
par M. Rondelet : elle nous parait un peu trop
éloignée des charges qui produiraient la rupture,
pour l'admettre dans toutes les constructions; et
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nous pensons que, dans bien des cas, on pourrait
suivre celle du tiers indiquée par le savant prati-
cien Gauthey, règle qu'il affirme pouvoir étre suivie
avec confiance dans la pratique. Cette règle est
d'ailleurs confirméepar les expériences de, Barlow,
qui s'accordent pour reconnaître quo « a
« été parfaite, et que la. loi. (les flexions a toujours
« été confirmée, tant que le poids placé au milieu
« de la pièce pour produire les différentes flèches
« de courbure n'a pas dépassé le tiers du poids
« qui causerait la rupture ».

On peut conclure de cela qu'une pièce de bois
peut supporter, sans incon vén ient, le tiers du poids
qui la ferait rompre.

Au reste, comme la résistance des bois peut va-
rier, ainsi que nous l'avons déjà dit, en raison
d'un foule de circonstances, c'est au_ constructeur à
reconnaître le plus ou le moins d'homogénéité des
bois qu'il mettra en usage, et de régler toujours
leurs dimensions d'après l'objet et surtout d'après
la durée de la. charpente à établir. Ainsi, par
exemple, dans un échafaudage oui l'on n'a besoin
que d'une résistance momentanée, on peut se rap-
procher davantage de la charge de rupture, dans
la détermination. des dimensions des bois.

NOUS terminerons ici ce que nous avons à dire
relativement à la résistance des bois, parce que
cela suait pour guider les constructeurs dans
toutes les circonstances où ils peuvent se trouver.
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CHAPITRE IV

Théorie, exécution et résistance
des assemblages

SOMMAIRE. - I. Tracé et exécution des assemblages. --
I1. Théorie des assemblages au point de vue do leur
résistance. — III. (1wvillage en fer des pièces assem-
blées.

I. TI1AC.É ET EXÉCUTION DES ASSEMBLAGES

Un assemblage est la réunion de deux ou. d'un
plus grand nombre de pièces de bois jointes en-
semble et fixées entre elles, de manière à former un
tout "dont les parties ne puissent se séparer que le
moins possible.

Pour opérer cette réunion, on taille les pièces
de bois de manière à les faire entrer les unes dans
tes autres, et cela se fait de plusieurs manières qui
diffèrent entre elles. En général, la réunion s'effec-
tue au moyen de tenons et de mortaises, dont la
forme doit varier d'après la position des pièces
entre elles, et d'après les efforts qu'elles ont à sup-
porter.

Un tenon est le bout d'une pièce (le bois dimi-
nuée d'une partie de son épaisseur; une mortaise
est un trou pratiqué dans une pièce de bois pour
recevoir un tenon dont elle doit avoir exactement
la forme.
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Dans le tracé de la figure qui doit déterminer la
forme d'un tenon ou d'une mortaise., il faut éviter
les angles trop aigus, parce qu'ils ont l'inconvé-
nient de ne pas présenter une grande résistance, et
qu'ils peuvent munie se briser lors de l'introduc-
tion du tenon dans la mortaise, oh il doit entrer de
force ; de plus, les angles aigus sont d'une exécu-
tion difficile, surtout dans les mortaises.

Il y a deux sortes d'assemblages : les assem-
blages carres et ceux en onglet. On appelle assem-
blages carrés ceux qui servent à unir les pièces qui
se rencontrent à angle droit, c'est-à-dire carrément
ou d'équerre; les assemblages en onglet ou anglet,
sont ceux qui servent à joindre les pièces qui se
rencontrent obliquement.

Assemblage à mi-bois

Cet assemblage, l'un des plus simples, sert à
unir deux pièces de bois carrément ou oblique-
ment ; c'est celui qui se fait par entailles moitié
bois (11g. 16, pl. Il); quand on l'emploie, les pièces
réunies ne forment qu'une épaisseur. On arrête
ces assemblages avec des chevilles ou avec des
boulons de fer.

Assemblage carré à tenon et mortaise

Un autre assemblage, également bien simple,
dont on se sert pour unir les pièces de bois par
leurs extrémités, est celui qu'on a représenté (lig.
1'2, pl. Il), et qu'on nomme assemblage carre: il est
composé d'un tenon a b ede f, do forme rectangu-
laire, taillé carrément, et d'un mortaise g h zJi*, dont
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la .forme, en creux, est exactement celle du tenon
qui doit la remplir sans laisser aucun jeu.

L'épaisseur du tenon doit être égale Ou tiers de
celle de, ]a pièce de bois dans laquelle il est pris,
afin qu'il ait une force suffisante, et que la pièce
où l'on doit creuser la mortaise, dans laquelle le
tenon doit entrer, ne soit cepend.ant, pas trop affai-
blie par une perte de bois trop considérable.

La profondeur de la mortaise, qui doit être égale
à la longueur du tenon, est ordinairement des deux
tiers de l'épaisseur de la pièce dans laquelle elle
doit être creusée; dans tous les cas, elle ne doit
pas dépasser les trois quarts (le cette épaisseur,
surtout lorsque la pièce qui porte le tenon doit être
posée debout.

On appelle jouées ou joues les parties M et N qui
sont de chaque côté d'une mortaise, et qui doivent
avoir, comme la. mortaise, le tiers de l'épaisseur de
la pièce d.e bois.

Lorsque le tenon est enfoncé dans la mortaise,
les épaulements P Q du tenon doivent loucher les
joues de la mortaise; alors on arrête l'assemblage
par une ou deux chevilles de bois ou de fer. Ces
chevilles doivent être placées de manière à traver-
ser les joues et le tenon, en passant par le milieu
de la longueur de celui-ci. Lorsqu'on veut mettre
deux chevilles, il faut diviser la largeur du tenon
en trois parties égales, pour qu'il reste des joues
suffisantes autour (les trous, et pour conserver la
plus grande force au tenon, surtout lorsqu'il doit
agir en tirant.

Cet assemblage n'a toute la solidité nécessaire que
lorsque le tenon entre de force dans la mortaise.
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Pour l'exécuter, il faut commencer par tracer
avec beaucoup de soin, sur les deux pièces qui doi-
vent se joindre, les lignes qui déterminent la figure,
du tenon et de hi niortaise, afin de n'enlever que le
bois inntiie, et (le parvenir, sans hitormement, à
faire le tenon et la niortaise d'égales dimensions et
parfaitement conformes l'un à l'autre, celle-ci en
creu x, l'autre en relief.

Nous allons indiquer la manière de faire ce tracé,
en commençant, par le tenon. Soit À 13CD, etc.
(lig. 27, pl. Il), la pièce qui doit porter le tenon :
on trace à une distance du bout de la pièce égale à
la longueur du tenon, des lignes ab, b e, cd et da,
carniment et de chaque cÔté de la pièce; on divise
ensuite deux des faces opposées en trois parties
égales g, Ii, i, prises sur la largeur de la pièce, celle
(In milieu h. devant être réservée pour le tenon ;
puis, avec une scie, et suivant, le trait, be , on coupe
alors le bois jusqu'en k. On fait de môme sur la
face a 13, en coupant jusqu'en n; on enlève avec
l'ébatichoir les morceaux i et g, et on équarrit le
tenon avec la besaiguë pour l'achever.

Quand on veut exécuter un double tenon, il faut
diviser la largeur de la pièce de bois en cinq par-
ties égales au lieu de trois, et donner une de ces
cinq parties à chacun (les tenons; on enlève alors
avec la scie et l'ébauchoir, les deux parties sem-
blables à celles du tenon simple; puis, pour déta-
cher la partie comprise entre les deux tenons, on
perce très près de Ielnr épaulement, et avec uie ta-
rière), un trou qui traverse toute la pièce. On
donnera ensuite deux traits de scie, on suivant les
deux lignes qui séparent, les tenons, et cet intervalle



332 THÉORIE, EX ÉcuTION ET RÉSISTANCE DES A SSEM BLA G ES

no tenant presque plus à rien, on le fera partir fa-
cilement, en frappant sur le bout. Il ne reste plus
alors qu'à équarrir les deux tenons avec la be-
saiguë.

Lorsqu'on veut faire une mortaise, et que le le-
non se trouve déjà exécuté, il faut conunencer par
mettre en chantier la pièce de bois clans laquelle
00 veut creuser la mortaise, et si le tenon doit être
au milieu de la pièce, on trace une ligne a b
28, pl. II), à égale distance des deux arêtes A C et
l3 D, on prend ensuite la moitié de l'épaisseur du
tenon qu'on porte de chaque côté de la. ligne a b, et
on trace parallèlement à a b, deux lignes c d et e f :
puis, prenant la largeur du tenon, on la porte en-
tre ces deux lignes, et on a exactement la mesure
du tenon. Si, au lieu de se trouver au milieu (le la
pièce de bois, la mortaise devait être portée plus
d'un côté que de l'autre, il faudrait commencer
par tirer une ligne qui fixât la position du tenon,
prendre son épaisseur, et la tracer à côté de cette
ligne ; car, en portant cette largeur entre ces cieux
lignes, on aura l'emplacement du tenon.

La mortaise étant tracée comme ci-dessus, pour
opérer le creusement, il faut percer des trous 1, 1,1,1,
très près les uns des autres, d'abord verticalement,
puis obliquement, de part et d'autre et dans tous
les sens, en leur donnant une profondeur égale à
la longueur du tenon; on emploie à cet effet une
tarière ou lasseret, dont la grosseur ne doit pas
excéder l'épaisseur de la mortaise, que l'on équarrit
ensuite intérieurement avec la besaiguë.

Si le tenon était double, il faudrait tracer ainsi
les deux niortaises l'une près de l'autre, en portant
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exactement la largeur et l'épaisseur de chaque
tenon. Ces deux mortaises s'exécuteraient séparé-
ment et de la même manière quo les mortaises or-
dinaires.

Assemblages en about ou obliques

Ces assemblages ne diffèrent, en général, des
assemblages eam's que par leur inclinaison ; on
emploie, en. effet, les mêmes procédés pour exécuter
les uns et les autres ; ainsi, ce que nous avons dit
plus haut, à l'égard des assemblages faits carré-
ment, peut s'appliquer à tous ces assemblages.

Assemblage à tenon avec renfort

L'assemblage que nous venons de décrire est
aussi appelé à tenon sans renfort, parce qu'en effet,
il a partout la même épaisseur ; niais les pièces
qui portent, les tenons ne sont pas toujours posées
verticalement ou d'aplomb ; souvent, comme dans
les planchers, elles doivent être mises horizontale-
ment. Dans cette position, les tenons ne pouvant
être posés que sur le plat, tout l'effort est supporté
par leur épaisseur ; alors, pour donner au tenon
une plus, grande solidité, on le renforce par un
petit pan coupé qui unit l'épaulement au tenon.
Les figures 4, '14 et 13 (pl. II) font voir la forme de
ces tenons appelés à renfort incline'.

Pour tracer un tenon renforcé incliné (lig. 13),
on divise l'épaisseur du bois en quatre parties
égales. On en donne une pour l'épaulement supé-
rieur, une pour l'épaisseur du tenon et une pour le
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renfort ; la quatrième forme l'épaulement inférieur
à la moitié de la longueur du tenon.

Ce renfort ajoute une force considérable au tenon
et à la mortaise ; il convient principalement aux
chevêtres et aux //noirs des planchers. On peut
aussi le pratiquer pour les solives qui s'assemblent
dans ces pièces.

Assemblage à double tenon

Pour rendre les assemblages encore plus forts,
lorsque la dimension de la pièce de bois dans la-
quelle la mortaise doit être pratiquée le permet,
au lieu d'un seul tenon et d'une seule mortaise, on
en fait deux ; l'assemblage, alors, est appelé à
double tenon assemblé. 11 a l'avantage d'empêcher
le devers des pièces de bois. La ligure 1 (pl. Il)
offre un exemple de cette espèce d'assemblage.

Lorsqu'on a des assemblages à faire sur les an-
gles des pièces de bois, tels que l'assemblage d'un
poteau et d'une lisse de barrière, on les fait comme
l'indique la ligure 10 (pl. II). La partie A repré-
sente, vu sur l'un des angles, le poteau qui porte
un tenon suivant l'une des diagonales; la partie B
est la lisse supérieure, avec une mortaise creusée
suivant l'une de ses arêtes.

Assemblage par embrèvement

y a encore, pour assembler cieux pièces de
bois, une autre manière qu'on nomme à embrève-
ment. Cet assemblage est à tenon ordinaire; il ne
diffère du précédent que par une entaille faite à la
mortaise : c'est cette entaille qu'on appelle embrève-
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ment, et dans laquelle les épaulements du tenon
doivent (nitrer. On en fait usage pour réunir des lin-
teaux, (les lisses, Ou des sablières à un poteau, ou
bien une contre-fiche à un poinçon, etc. On en
voit un exemple dans la figure 37.

Assemblage à tenon passant

Dans l'assemblage à tenon passant, le tenon est
plus long que l'épaisseur de la pièce (le bois dans
laquelle on a pratiqué la mortaise, qui est alors
percée tout 11(1 travers. Au delà de cette épaisseur,
le tenon est percé d'un trou carré dans lequel on
fait entrer un morceau de bois que l'on nomme
clef, et qui est plus épais d'un bout que de l'autre.

Assemblage des pièces qui se rencontrent
obliquement

Ces assemblages se tracent et s'exécutent, comme
les assemblages carrés, dont ils ne diffèrent que
par la coupe des tenons et des mortaises, qui doi-
vent étre taillés en onglet.

La figure 37 représente l'assemblage d'un tirant
ou d'un entrait A et d'un arbalétrier IL On y voit
abed (lni est le plan de l'embrèvement ou pas de
l'arbalétrier ; ira est celui de la mortaise ; n est l'élé-
vation d u tenon dont l'about, op est coupé à peu.
près d'équerre sur l'entrait.

La figure :35 représente les mènes pièces assem-
blées, mais avec un renfort et un double tenon.

Dans la figure 36, les épaulements du tenon ont
été coupés en ren for/ 11'c/queue, et sont embottés
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dans les entailles d'embrèvement qui ont la mémo
figure.

Dans la figure 34, l'assemblage a un double tenon.
Enfin, les figures 40 et 41 représentent des e..s

analogues aux précédents, niais beaucoup plus
simples.

Les figures 32, 33, 17, 2, 3, 11, représentent dif-
férentes manières de tailler les bois dans leurs
abouts pour les divers assemblages.

La figure 32 indique celle dite à mors d'âne.
La figure 33, celle dite à chaperon.
La figure 17, celle appelée à paume, et son en-

taille.
La figure 2 est appelée tenon à paume.
La figure 3 est nommée paume à repos.
Enfin, la ligure 11 représente la taille d'un tenon

about pour echarges, fournisses, el.e.

Assemblages à queue d'aronde ou d'hironde

C'est une pièce d'assemblage par entailles exécu-
tée avec des tenons en pyramides tronquées : son
nom vient de la ressemblance de ces espèces de te-
nons avec la queue d'une hirondelle. On se sert de
cet assemblage pour rallonger une pièce de char-
pente, comme les plates-formes qui portent les
pieds des chevrons d'un comble, les assemblages
des planchers, les retours à l'équerre, etc. Il se fait
de plusieurs manières, à queue (l'aronde simple ou
à double queue d'aronde : celui qui est représenté
par la figure 25 est à double queue (l'aronde ; c'est
un des plus solides..

On peut l'exécuter à mi-bois, comme clans la
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gure ou en queue perdue avec filet de renfort et
cm brevement, comme dans la figure 9 ; celui-ci
est très usité dans les planchers. Enfin, la queue
( l'aronde est à queue yen.* lorscpw le tenon et la
mortaise prennent ton te l'épaisseur du bois.

Les blocheis s'assemblent ordinairement à queue
d'aronde sur les plates-formes qui reposent sur les
murs. La figure 38 fait voir cette espèce d'assem-
blage dans tous ses détails.

Assemblage à mi-bois bout à bout

La manière la. plus simple (le rallonger deux
pièces de bois est (le les entailler carrément à moi-
tié bois, comme l'indique la figure 26; mais cet
assemblage n'est, pas d'une grande solidité, et on
ne doit en faire usage que lorsque ces pièces
sont mainteffues par d'autres, 011 appuyées comme
le sont les sablières, qui reposent sur les m ;
encore faut-il, dans ce cas, les cheviller solidement
et les armer de bandes de fer.

Assemblage à trait de Jupiter

Cet assemblage (fig. 7), composé d'entailles il re-
dans, formant des angles aigus, s'emploie pour
composer un tirant ou un entrait do plusieurs
pièces, à défaut (le bois assez longs pour les faire
d'une seule. Outre les redans qui contribuent à
tenir les deux pièces jointes ensemble, on fait en-
core usage de bottions à écrous et de liens en fer.
Deux pièces de bois, entées (le celte numière, sont
aussi solides qu'une pièce de mkne,s dimensions
qui serait d'un seuil morceau ; néanmoins, cet as-
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semblage convient mieux aux pièces (le bois dont
l'effet se fait sentir dans la direction de la longueur
de la pièce, qu'il celles qui doivent supporter un
poids; parce que lima l'assemblage est disposé de
manière à résister plutôt à une force de traction
qu'à un effort de pression.

La figure :5 (pl. 11) fait voir les deux parties dé-
tachées de l'assemblage d'un tirant avec tenons et
mortaises, en fausses coupes.

La ligure 6 représente le tirant assemblé.
La ligure 8 représente le plan du tirant avec l'in-

dication des joints supérieurs de l'assemblage.
La figure 7 est l'élévation du même tirant as-

semblé boulonné, et supportant, un plancher dis-
posé de différentes manières.

La figure 18 indique une autre manière d'assem-
bler les deux parties d'un tirant ou d'une poutre,
avec tenon retourné et entaille en coin.

La figure 19 représente le nié] e assern bl age réu n i
et fixé par des bandes de fer.

La ligure 20 fait voir un autre assemblage du
même genre, par entaille seulement.

La figure 21 est, le même assemblage réuni et
maintenu par des pièces (le fer.

Assemblage pour enter les poteaux et les autres
pièces de bois destinées à être placées verticale-
ment.

D'après la destination de ces pièces, il faut que
la manière de les enter ne diminue pas leur force.
Nous allons faire connaître les différents moyens
qui sont le plus en usage.
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La ligure 24 (pl. 11) représente l'assemblage dit
en. fausses tenailles. La. partie supérieure porte un
tenon, et l'inférieure est évidée par line mortaise,
sur une (les faces. Cet assemblage est employé lors-
qu'un obstacle einpéche que la mise dedans du tenon
et (le la mortaise ait lieu pal' un mouvement dans
le sens de la direction verticale.

La ligure 23 fait voir un autre assemblage dit
chevronné, qui est, très usité Pour les poteaux cor-
niers.

La ligure 22 représente l'assemblage appelé à
double enfourchement ; il est formé de quatre nior-
taises, une sur chaque face du poteau, et de quatre
tenons épaulés.

Des moises

Les moises sont des pièces de bois assemblées,
comme on 10 voit en f‘ et B (lig. 29, pl. II). Elles
servent à einpécher d'autres pièces (le ployer, en
embrassant tout ou partie de leur contour, tel.
que C (fig. 29).

Pour former cet assemblage, on pratique des en-
tailles à mi-bois dans chacune de ces diverses pièces,
et on les assemble ensuite, en les reliant par des
boulons ou par des étriers en fer.

La ligure 30 représente des moises prèles à étre,
assemblées, et la ligure 31 représente leur réunion
complète.
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TRÉORIE DES ASSEMBLAGES AU POINT DE VUE
DE LA RÉSISTANCE PLUS OU MOINS GRANDE
QU'ILS PEUVENT OPPOSEH AUX FORCES DES-
TRUCTIVES DE LEull STABILITÉ.

(Manilles XV et XVI)

Les assemblages ayant à supporter les efforts,
quels qu'ils soient, auxquels sont soumises les
pièces qu'ils sont destinés à réunir, il importe quo
celles des parties qui sont appelées à résister à la
charge du système, puissent offrir une grande sur-
face à l'action de ces forces, et que cette surface
soit taillée de manière à opposer le plus de résis-
tance possible à l'action destructive des forces
agissantes.

Si, en effet, celte partie d'un joint qui supporte
l'effort exercé sur l'assemblage était étroite et
amincie, il arriverait de deux choses l'une, ou
qu'elle s'enfoncerait clans la pièce à laquelle elle
s'adapte, ou qu'elle se briserait sous l'effort qui la
surcharge. Dans les cieux cas, il en résulterait pour
le système un changement de forme toujours pré-
judiciable à sa stabilité.

L'effet da retrait ou. (le l'expansion des bois doit
être sérieusement considéré da:ls la construction
des joints, et, à cause du retrait, des bois, les
queues d'aronde ne devraient jamais être em-
ployées dans la charpenterie, parce que le moindre
degré de dessiccation tend à faire sortir l'assem-
blage de sa place, ce qui fait perdre au système
tout l'avantage que l'on espérait de la disposition
employée. Les queues d'aronde ne peuvent conve-
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nir que quand les deux pièces réunies par elles su-
bissent toutes deux des retraits qui se compensent
et s'entre-détruisent pour ainsi dire ; mais ce cas,
qui se présente souvent dans l'ébénisterie, arrive
fort rarement dans la charpenterie.

Les joints donc doivent être formés de faon que
ni le retrait, ni l'expansion du bois ne puissent,
avoir aucune espèce de tendance it fendre ou
faire éclater les pièces réunies. La force de con-
traction ou d'expansion est capable, il no faut pas
l'oublier, de produire sur un assemblage des effets
étonnants ; et on a pu être bien des fois h même
d'observer des résultats de ce genre, dans des as-
semblages trop serrés ou disposés dans de mau-
vaises directions. Ces merveilleux effets de l'ex-
pansion des bois ne sont pas ignorés des carriers
qui utilisent cette force pour détacher d'énormes
blocs de pierre d'un rocher dont ils font partie.

Quand on veut établir un joint, il faut d'abord
bien réfléchir au résultat qu'on en veut obtenir ;
car telle disposition, excellente dans un cas, serait
désastreuse dans un autre. Ce sont aussi des con-
sidérations de ce genre qui vont nous guider dans
la division des articles qui font l'objet de cet éclair-
cissement Ou de cette théorie.

Du rallongement des pièces de bois qui doivent
résister à des efforts exercés dans le sens de leur
longueur.

La plus simple, et par conséquent la meilleure
manière de rallonger une pièce, est sans contredit
de lui en opposer une autre hOut it bout, en ayant
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soin de placer deux autres pièces suffisamment
longues de chacun des deux cités. Quand les quatre
pièces auront été solidement boulonnées, ainsi que
l'indique la ligure 1 de la planche XV, il est évi-
dent qu'on aura un assemblage fort simple ; niais
sa force dépendra de celle des boulons, ainsi que
de l'adhérence latérale des quatre parties du sys-
tème, adhérence résultant ici (le l'énergie du frotte-
ment.

L'influence des boulons peut, être amoindrie, soit
en encastrant les pièces latérales dans les poutres
réunies, comme on le voit à la partie supérieure de
la ligure '2, soit en introduisant (les coins péné-
trant à la fois les deux pièces, comme on le voit
dans la partie inférieure de la même figure. Il faut
remarquer, toutefois, que ces deux moyens ne doi-
vent pas être employés au point d'amoindrir la
force propre des pièces réunies. Il ne faut donc pas
donner trop de profondeur aux encastrements. Il
suffit, du reste, (l'un peu de jugement pour se ren-
dre compte de l'effet, des boulons, ainsi que de
l'avantage que l'on peut retirer des encastrements
et des coins. Le but qu'on se propose sera rempli,
si les boulons et les frottements rendent chacune
des deux parties de l'assemblage solidaire de tout
effort (le traction qui serait exercé sur l'autre dans
le sens de la direction commune.

Dans la disposition indiquée par la partie infé-
rieure de la figure 2, les deux petits rectangles que
l'on y voit ménagés, étant formés aux dépens de la
pièce latérale et des pièces du milieu, forment les
trous dans lesquels on introduit de force des clefs
qui s'opposent au glissement des pièces, comme le
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font les entailles de la disposition ri-dessus. Dans
l'un et clans l'autre système, il est évident que la
force des poutres est amoindrie dans la proportion
de la profondeur des entailles.

La raison qui fait qu'on cherche à rendre, autant,
que possible, la force de résistance indépendante
des boulons, c'est que si l'on comptait uniquement
sur eux, et non sur le frottement des bois, pour
empêcher les deux poutres principales de se quitter,
quand elles sont sollicitées en sens contraire dans
le sens de leur longueur, il pourrait, fort bien arri-
ver que, dans le cas d'un grand effort, les fibres
ligneuses soient tellement pressées par les boulons,
qu'elles se trouvent écrasées par leur pression, et
que, par conséquent, les deux poutres aillent en se
séparant de plus en plus, les boulons s'étant frayé
un passage dans le bois, ou ayant fini par se briser
sous la résistance accumulée des fibres. De là vient
Glue l'on a établi comme règle le principe suivant :

La somme des aires (les boulons ne doit jamais
être moindre que les deux dixièmes (le l'aire de la
section de la poutre, et, c'est une bonne habitude
à contracter clans la pratique, de ne jamais fixer
(le boulons trop près des deux bouts assemblés.

La plus employée (le toutes les méthodes relatives
à l'aboutement, (les poutres est celle qui est appelée
aboutemenI par empatture, par enture, par enfour-
chement. Dans cette méthode, les deux pièces sont
réunies (le manière à conserver la même largeur
ainsi que la même épaisseur (Ions toute l'étendue
(les pièces aboutées ; c'est à elle qu'il faut recourir
toutes les fois qu'on a plus en vue l'élégance du
système que sa force de résistance,
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De la figure à la figure 1.0, se voient indiquées
les différentes méthodes d'assemblages qui sont le
plus fréquemment adoptées. La première (fig. 3)
est la plus simple. Sa force dépend entièrement clos
boulons, et quand on a résolu de s'en servir, ce
qu'il y a de mieux à faire c'est d'encastrer, sur les
faces traversées par les boulons, des bandes de fer
suffisamment longues, ayant la largeur du bois, et
destinées à recevoir la tète des boulons. Il n'est
pas inutile de terminer ces bandes par de légers
retours qui s'encastrent, en façon d'agrafes, un
peu plus profondément dans les poutres, un peu.
au delà des abouts.

La figure 4 est un autre assemblage, également
très usité, mais pas aussi bon, parce que les bou-
lons ne pressent pas les surfaces qui sont en con-
tact dans une direction qui leur soit perpendicu-
laire, et qu'une pression oblique, comme celle qui
se rencontre ici, doit avoir une certaine tendance
à produire de la séparation entre les surfaces réu-
nies, sans qu'il en résulte pour le système aucun
avantage d'une autre espèce qui puisse faire com-
pensation.

La figure 3 représente un assemblage clans le-
quel on peut se passer des boulons, mais il est
clair que sa force no serait pas même tout à fait
égale à la moitié de celle d'une poutre d'une seule
pièce. La cl«, ou double coin, placée en a, devant
y être introduite à l'effet seulement d'amener les
pièces contre leurs aboutements respectifs, il vau-
drait mieux s'en passer que de l'enchâsser de ma-
nière à produire sur le joint un effort continuel
trop énergique. A ussi n'est - il pas nécessaire, quand
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on adopte la disposition de cette ligure, d'y faire
entrer la clef qu'on y voit dessinée, excepté quand
on doit y adapter aussi des boulons. Dans ce cas,
il est désirable (le pousser, au moyen de la clef,

• les deux pièces réunies contre leurs aboutements,
avant l'introduction des boulons. L'addition de ces
boulons, avec celle de garnitures en fer, rend
excellent l'assemblage; dont on vient de parler.

La ligure ( n'est qu'une légère modification de
l'assemblage décrit. ci-dessus. Les clefs y sont sup-
posées de bois dur; et, plus serré en est le grain,
mieux vaut la clef. Sous cette forme, l'exécution
de l'assemblage n'offre aucune difficulté, et, quand.
on adapte les boulons, on en retire un aussi bon
résultat que du précédent.

La ligure 7 représente une forme très commune,
mais qui n'en est pas moins bonne pour cela;
quoiqu'elle soit évidemment inférieure aux deux
précédentes (lig. et (ï) et qu'il soit beaucoup plus
difficile (l'en obtenir la parfaite exécution.

Quand des boulons doivent être employés, et il
est toujburs nécessaire d'en mettre, quand il s'agit
de pièces exposées h de grands efforts, l'assemblage
que représente la ligure 8 est un assemblage excel-
lent sous tous les rapports.

La figure 9 diffère de la précédente en ce qu'elle
a des clefs, au lieu de crénelures ou crémaillères
sur les faces de jonction.

La figure 10 représente uu assemblage oie les
joints obliques du dernier exemple sont suppri-
més, et le même degré de force n'en est pas moins
obtenu. Il est aussi simple h exécuter qu'it dessi-
ner, puisque les faces de jonction sont toutes pa-
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rallèles nu perpendiculaires aux axes des pièces.
Pour déterminer la grandeur qu'il convient de

donner à une eiiipatture, il est, nécessaire de con-
naître la force qui poussera les fibres (lu bois h
glisser les unes contre les autres : ceci est une
application (les règles de la mécanique dont il a
été parlé dans l'Introduction. Pour appliquer ces
règles h notre exemple, soient A et B (fig. 11.) les
parties extrêmes de deux poutres assemblées l'une
avec l'autre bien exactement, sans boulons, et sol-
licitées par des forces agissant dans la direction
commune de leurs longueurs : il est clair que la
force de la partie cb doit être exactement égale à
la force qui tend à faire glisser les libres corres-
pondan tes h la ligne ponctuée erl; car si la par-
tie c b était trop courte, le joint ne serait pas aussi
fort qu'il devrait être. D'un autre côté, si la pro-
fondeur de l'aboutement a c était trop petite, cet
aboutement pourrait être écrasé ou entraîné par
la pression : ainsi donc, les diverses parties de
l'assemblage doivent avoir entre elles un. rapport
tel que le joint ait une égale force dans toutes ses
parties.

Dans le premier moment de l'extension et de la
compression, la résistance est égale à la force
agissante: donc, la profondeur de l'aboutement a c
doit être égale à la partie eh, afin que l'effort
puisse être égal. Il est alors évident que, quand il
n'y a qu'un aboutement, comme dans cet exemple,
la profondeur a c doit être égale à un tiers de la
profondeur totale. Ainsi donc, soit d la profondeur,
ou l'épaisseur de la poutre, et in , le nombre des

aboutements 3 in doit être la profondeur de cha-
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eun d'eux ; OU bien encure, en (Fall ires ternies, la
somme des profondeurs des aboutements doit tou-
jours égaler le tiers de l'épaisseur entière de, la
poutre.

Pour trouver maintenant la longueur (le la par-
tie cd que nous avons appelée empalture, il est
nécessaire que nous connaissions le, rapport entre
la force de la résistance que le bois oppose à la
séparation de ses libres, comparativement à la
force qu'il peut opposer à leur écrasement, à ce que
l'on appelle vulgairement sa force de cohésion. Si

ce rapport est égal à — , quel que soit le nom-?z
bre n, la longueur de cd doit égaler ebXn: ainsi,

9.
dans le chêne, le frêne et l'orme, le rapport 1z

,variant entre 	 1.0 ,8
 et 	  la partie cd de l'assem-

Mage doit varier entre 8 et 10 fois e b.
Dans le sapin et les autres essences à libres gre-

nues, C d doit avoir de 16 à 20 fois la grandeur
de c b.

De cette remarque dérivent certaines maximes
suffisamment exactes dans la pratique :

Dans le chêne, le frêne et l'ourle, la longueur
entière de l'empatta:ire e d doit être égale à 6 fois
l'épaisseu• de la poutre, quand on n'y adapte pas
d.e boulons;

2" Dans le sapin, la longueur de l'empattit.° doit
avoir environ 1.2 fois l'épaisseur de la poutre, tou-
jours quand on n'y met pas (le boulons;

3" Dans le chêne, le frêne et l'orme, la longueur
entière d'une empalture qui tire seulement sa force
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des boulons, doit avoir environ 3 fois la largeur
de la poutre : elle doit avoir 6 fois cette même lar-
geur dans le sapin ;

4" Quand les boulons et les aboutements ou ren-
foncements pour incrustations sont simultanément
employés, la longueur entière de i'empatture, pour
le chène et les autres bois durs, doit être de 2 fois
l'épaisseur : pour le sapin et autres bois mous,

elle doit avoir 4 fois la môme épaisseur.
Dans tous ces cas, la profondeur des entailles et

la longueur de l'assemblage devront être détermi-
nées par les mêmes règles que pour les poutres
soumises à des efforts agissant suivant leurs lon-
gueurs .

Quand on assemble des poutres devant résister
à un effort transversal, il y aurait un grand avan-
tage à substituer aux boulons des bandages et des
plaques en fer, ainsi que le font les charrons et
les constructeurs (le navires, et il serait fort aisé
de confectionner l'assemblage de manière que le
bandage s'y adapte exactement pour bien serrer.

Il n'existe aucune partie (le la charpenterie qui
requière plus de correction de la part d'un ouvrier
que les assemblages de charpente, parce que toutes
les crénelures doivent coïncider exactement, si
l'pn ne veut pas que le système perde la plus
grande partie de sa force. D'après cela, il est facile
de comprendre combien peu sont avantageuses
certaines dispositions compliquées qui se trouvent
indiquées dans les vieux ouvrages sur la charpen-
tcrie. Il est certainement très absurde de rendre
d'une confection difficile un travail dont la force
entière dépend d'une exécution parfaite qu'il est
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presque impossible (le réaliser. 11. y a pourtant,
dit le professeur Robinson, nombre de gens qui
semblent viser à rendre une poutre de plusieurs
morceaux plus forte que si elle était d'une, seule
pièce, et c'est ce but, inconsidéré qui a donné nais-
sance à des crénelures et des combinaisons d'as-
semblages plus fantastiques les unes que les autres.

De l'allongement des poutres destinées à résister
à des efforts transverses, et des poutres em-
ployées dans les édifices.

Les poutres qui doivent résister à des efforts di-
rigés transversalement, ont plus souvent besoin
d.'étre rallongées que toutes les autres, et, de la
nature même de ce genre d'effort, résulte une
forme particulière d'assemblage qui est différente
de celle qui vaudrait le mieux, si la. poutre était
sollicitée par une force agissant clans la direction
même de la poutre. 1.1 y a (les cas où les poutres
sont exposées en mémo temps à des efforts de ces
deux sortes; mais le transversal est généralement,
le plus important des deux. Nous avons un exemple
de cela clans l'entrait d'une ferme, où l'effort dans
le sens de la longueur est incomparablement moin-
dre que l'effort transverse.

Soit C (fig. 12) une poutre pressée par une
charge en E, et supportée par les deux bouts.
Toutes les parties au-dessus de son luilieu b e se-
ront comprimées, et celles qui sont au-dessous se-
ront allongées, étirées. Donc l'aboutement carré a e
est meilleur pour la partie supérieure que toute
autre espèce de jonction, quelle qu'elle soit; car il
est évident que tout joint, oblique doit être rejeté,

Charpentier. Tonte 1.
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relativement ;tu côté comprimé. Dans cette ligure,
la totalité de la force de la partie inférieure réside
dans les boulons et la garniture.

La figure 1.3 représente une autre disposition où
le côté inférieur, celui qui tend. à l'extension, est
incliné de façon à ce. que sa force ne dépende pas
entièrement de la garniture et des boulons; une
clef y est introduite pour bander l'assemblage. Si
le joint eût été taillé suivant la ligne ponctuée au
lieu de rétro suivant la ligne oblique qu'on a sui-
vie, il est de toute évidence que la résistance de la
poutre eût été beaucoup moins grande.

La ligure 14 est une autre forme d'empalture
avec quelques modifications.

La figure 1.5 est une perspective cavalière d'un
assemblage vu (l'angle, où la jonction des poutres
est effectuée d'une autre manière. Une plaque de
fer existe en a b c 'l, niais n'a pas été dessinée afin
de laisser voir la languette ou tenon e qu'elle; re-
couvre. Cette méthode paraît devoir conserver au
bois une partie plus grande de sa force que ne le
fait toute autre, méthode : elle peut étre judicieu-
sement adoptée pour un entrait qui serait en même
temps pressé transversalement et tiré dans les
cieux directions opposées de sa longueur.

Dans tous ces cas, la profondeur des crénelures
ainsi que la longueur de fernpatture s'obtiendront
par les mômes règles que pour les poutres tirées
dans le sens de leur, longueur.

Quand on assemble des poutres pour résister à
un effort transversal, il est très avantageux de
substituer aux. boulons des cordages de fer dispo-
sés de façon à maintenir solidement le système,
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en serrant l'empatture à la façon (l'un cercle de
ton nea:t.

ll n'existe au reste atultne partie de la charpen-
terie qui exige plus de précision dans la main-

vre, que celle fini a pour objet la jonction des
poutres. Toutes les crénelures, en effet, doivent se
rapporter exactement l'une à l'autre dans les deux
pièces réunies, si l'on ne veut pas que la majeure
partie de la force soit perdue. Cette observation
doit faire pressentir combien peu avantageuses
sont certaines dispositions qu'on rencontre clans
les vieux ouvrages : compliquées au dernier point,
elles n'auraient, de valeur qu'a la condition d'être
parfaitement exécutées, et leur Complication môme
rend cette perfection impossible à obtenir.

Construction des poutres

La manière de construire les poutres a déjà été
précédemment indiquée dans le corps même de
cet ouvrage : il n'est cependant pas superflu de
rappeler ici que la disproportion des dentelures
qu'on y emploie n'est pas une chose indifférente.
On doit comprendre en crier, que quand deux
pièces planes sont mises l'une sur l'autre et sup-
portées à leurs extrémités, toute pression exercée
'au milieu par un poids assez fort doit tendre à flé-
chir les deux pièces, en faisant glisser l'urne contre
l'autre les surfaces (le contact. Dans ce mouve-
ment, chacune des extrémités de la pièce supé-
rieure tend à dépasser et dépasse bientôt l'extré-
mité correspondante de la pièce de dessous. On
s'oppose efficacement à ce glissement des deux
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surfaces, en crénelant le système de la. manière
indiquée par la figure 1G et est nécessaire de
boulonner. Si les mêmes crénelures étaient, re►-
versées comme clans la ligure 17, elles ne produi-
raient presque aucun effet, et les boulons seuls
exmibattraient le glissement des surfaces.

Quelle que soit la place, du point C (fig. où
s'exerce le principal effort de la charge sur la
poutre, c'est en les dirigeant vers ce point, qu'on
doit échelonner les crénelures, en les dessinant de
manière à présenter carrément à la direction de
la force la surface de l'aboutement qui est per-
pendiculaire à la ligne du glissement. Quand la
poutre est uniformément chargée sur toute sa lon-
gueur, le point C du plus grand effort est au mi-
lieu de la poutre : c'est parce qu'on rencontre des
crémaillères disposées comme dans la figure 17,
aussi bien que de disposées comme clans la figure
16, que nous nous sommes arrêté à l'observation
qui précède.

Quand la profondeur des dentelures est trop
petite clans une poutre d'assemblage, ces dente-
lures ne sont pas capables de résister à la pression
quand, au contraire, elles sont trop profondes, le
nombre des fibres qui résistent étant trop diminué,
la po►►re perd une grande partie de sa force; c'est
entre ces deux extrêmes qu'il faut se maintenir
pour obtenir le résultat le plus avantageux, eL ce
maximum de résistance, l'expérience indique que
pour y arriver, il faut veiller à ce que le sonunet
des crénelures ne s'élève pas au-dessus des 2/3 de
l'épaisseur (le la poutre, et que la base de leurs
aboutements inférieurs ne descende pas au-des-
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sous du tiers de la môme dimension : de cette ma-
nière, les crénelures occupent la, partie moyenne
de r SSeil P divisée en trois.

De l'allongement des poutres destinées à résister
à des forces de compression

Quand un poteau Ou un support doit avoir plus
de longueur que n'en a le bois qu'on peut se pro-
curer, comme cela arrive souvent dans la cons-
truction (les tours en bois, de .pyrarnides, de ponts
de bois, ou des cintres, on peut employer les mê-
mes formes de jonction que s'il s'agissait de pièces
subissant un effort de traction longitudinale, avec
cette différence toutefois qu.'il ne doit y avoir au-
cune partie de l'assemblage disposée obliquement
ou de biais : ainsi les ligures 3, 5, 6, 10, 11 et 15
conviendront également h des poteaux comme it
des entraits ; seulement, dans le cas de poteaux., il.
vaudra mieux mettre aux extrémités des languettes
comme on en voit une en e (lig. 15).

Dans la figure 1, une pièce latérale ferait un
bon effet sur chacune des quatre faces, h moins
qu'on ne trouve moyen d'y suppléer par quelque
autre mode de consolidation. applicable il ce genre
de rallongement. n'est pas, il est vrai, une élé-
gante m d m niante éthode 'lbouleent ais c'en est une' • ' •

qui est suffisante pour des constructions tempo-
raires, e,omme dans les grands cintres en bois éta-
blis pour la construction des arches auxquelles on
en emploie, et dans d'autres circonstances, où des
aboutements très soignés seraient déplacés singu-
lièrement.

w.
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Assemblages angulaires ou par embranchements

[ssemblages destinés à supporter une charge. —
L'assemblage d'une solive avec un chevêtre est
un exemple de ce genre de jonction. Les. plus
grands efforts sur les fibres d'un chevêtre s'exer-
cent sur celles des surfaces supérieure et inférieure,
et l'intensité de la pression va en diminuant, à
mesure que l'on se rapproche de celle qui corres-
pond au milieu de l'épaisseur (le la pièce, ()il elle
devient sensiblement égale à zéro. 11 résulte de là
que là place la plus convenable pour y pratiquer
une mortaise, est précisément au milieu de cette
épaisseur.

La, face supérieure étant comprimée, quelques
écrivains se sont imaginé que le tenon devait être
disposé de manière à presser sur le chevêtre au-
tant que la chose pouvait se faire, sans qu'il en
résultat d'amoindrissement pour la force de cette
dernière pièce. C'est une erreur, car, pour qui-
conque connaît quelque chose à la pratique de la
charpenterie, c'est une vérité incontestable que
l'on ne saurait obtenir de bons résultats en agis-
sant ainsi. D'un autre côté, le retrait du bois ren-
drait bientôt l'assemblage branlant, quelque serré
qu'on l'ait établi clans l'origine.

Sachant que la place la plus convenable pour
une mortaise, dans un chevêtre ou clans toute
pièce ayant une position pareille, est précisément
au milieu de son épaisseur, la première chose qui
nous reste à faire, c'est de rechercher quelle doit
être, pour le tenon, la place préférable et la meil-
leure forme.
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Si le tenon est près de la face inférieure, il aura
évidemment l'avantage d'utiliser une grande par-
tie de la force de la solive; mais cette position ne
peut être adoptée par rapport au chevêtre. Aussi,
la forme la pins généralement usitée, celle qui est
représentée fig. 18, est celle qui paraît réunir tous
les avantages désirés. Le tenon y occupe un sixième
de l'épaisseur, et il commence à un tiers do celte
épaisseur à partir du cAlé inférieur.

Les solives et toutes les autres pièces ayant une
position analogue, ne devraient jamais être faites
avec un double tenon; car, connue M. Price l'a
judicieusement remarqué, cela affaiblit le bois qui
reste, et ce n'est que fort rarement que les deux
tenons s'appuient en même temps d'une manière
égale sur les parties inférieures d.e leurs mortaises
respecti yes.

Toutes les pièces horizontales ayant pour fonc-
tion de porter une charge devraient être encastrées
sur le haut de leurs supports, tolites les fois que la
chose se peut, au lieu d'être assemblées avec eux,
parce qu'il y a beaucoup de force de conservée au.
bois en agissant ainsi ; la même observation s'ap-
plique aux pièces inclinées, comme par exemple
aux chevrons ordinaires, qu'il vaut mieux encas-
trer qu'assembler à tenon dans les sablières.

Joints d'embranchement.— Le résultat qu'il s'agit
d'obtenir dans tout système d'embranchement,
c'est d'amener toutes les pressions à s'exercer sui-
vant la direction même des pièces dont l'embran-
chement est composé. Il suit de lit que la forme du
joint doit être façonnée do manière à diriger l'ac-
tion clos forces suivant les axes mêmes clos diffé-
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rentes pièces de bois. Aussi quand la direction
d'un effort ne coïncide pas avec l'axe de la pièce
qu'il sollicite, son intensité se trouve par lit consi-
dérablement augmentée. Ensuite, d'après la forme
des joints communément employés, soit par l'effet
de la dessiccation, soit en raison mémo de Péta-
blissetnent du système, il doit arriver fréquemment
que les abouts portent seuls toute la charge que
l'assemblage devrait se partager, résultat qui non
seulement donne une puissance de levier considé-
rable it la force de pression, mais expose encore la
partie la plus aiguë (le l'assemblage, sur laquelle
porte toute la pression, it céder h son effort, en se
comprimant ou en s'écrasant, ce qui change la
disposition du système, en détruit l'équilibre et en
amoindrit de plus en plus la force de résistance.
L'étendue du mal occasionné par des accidents de
ce genre devient très manifeste quand les efforts
sont considérables. Dans les arches du pont de
Neuilly, sept ou huit pièces de chaque assemblage
se fendirent d'un bout à l'autre, et beaucoup d'au-
tres fléchirent considérablement. Dans ces arches
pourtant les jonctions «étaient pas très inclinées ;
s'il en eett été autrement, les dégilts eussent été
encore beaucoup putts sérieux. Personnel . , en ayant
reconnu la cause, y remédia, en donnant aux
abouts la forme d'un arc de cercle ayant son centre
it l'autre extrémité. de la pièce.

On a eu recours it une semblable méthode, lors
de la construction d'un cintre pour le pont de
Saint-Maxence, et aussi pour celui du pont de la
Concorde, h Paris; et cela empéclia deux fois les
assemblages d'éclater ou de se disjoindre. Le prin-
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cipe, pourtant, n'était pas nouveau, puisque, dès
1545, il avait été recommandé, pour les assem-
blages des colonnes en pierres, par Serglio, dans
son cours d'architecture.

Les aboutements circulaires ne sont pas moins
chaudement, recommandés par M. le professeur
Robinson, dans le Supplément (le l'Encyclopédie
brilann.iq , et il est certain qu'on peut les em-
ployer avantageusement. Lo principe de leur cons-
truction se trouve dans le jouet d'enfant appelé
bilboquet, ainsi que dans les articulations des
membres de tous les animaux. Ces articulations
réunissent à une grande latitude pour les mouve-
ments dans plusieurs sens différents, une ►um
moins grande uniformité de pression sur tous les
points. Ces aboutements requièrent, je n'en dis-
conviens pas, un peu plus de main-d'oeuvre; mais,
quand même la main-d'œuvre serait doublée, ce ne
serait qu'une bagatelle en comparaison des avan-
tages obtenus, quand il s'agit d'une construction de
quelque importance, et ce n'est que pour celles qui
son 'dans ce cas que nous en recommandons l'emploi.

11 est évident que, lorsque l'une des deux pièces
se déplace, rut déplacement correspondant se ma-
nifeste à leur jonction, et quand le rayon de cour-
bure de l'about est petit, comme il l'est dans les
articulations des animaux, le mouvement, qui en
résulte, est alors presque imperceptible. Pour une
ferme de 10 mètres d'amplitude, dit Tredgold, une
flexion de 12 millimètres au milieu n'occasionne-
rait pas à la jonction un déplacement plus co►si-
dérable que n'en produirait une flexion de 1/10 de
millimètre au milieu de la pièce
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Nous pouvons maintenant mentionner les assem-
blages les plus communément rencontrés, et faire
remarquer certains avantages plus grands qu'on
pourrait tirer de quelques-uns d'entre eux par de
légères modifications qu'on apporterait à leur
tonne habituelle.

Quand l'une des pièces est perpendiculaire à
l'autre, comme, par exemple, un poteau. sur un
patin, la, méthode la plus usitée, et en môme temps
la plus facile à exécuter, est de tailler l'about car-
rément, en y adaptant un petit tenon ayant envi-
ron 1/4 de l'épaisseu.r de la solive, pour la main-
tenir solidement à sa place.

Cependant, si l'about n'est pas taillé très soi-
gneusement, la charge entière ne portera pas sur
l'endroit voulu, et par conséquent le centre de
pression ne . coïncidera bientôt plus avec l'axe du
poteau, et sa force de résistance de stabilité en sera
considérablement amoindrie.

Si au lieu de tailler le poteau. carrément, on
donnait à la coupe une forme angulaire, ainsi qu'on.
en voit une sur la figure 19, il. suffirait de très peu
de soin dans l'exécution de la taille, pour faire en
sorte que le centre de la pression coïncidai, avec
l'axe.

Maiptenant, il est évident que dans le cas d'un
about angulaire aussi bien que dans celui d'un
about taillé carrément, il suffira d'une légère dé-
viation de la perpendicularité dans la direction de
l'axe du poteau pour faire porter la pression sur
une arête de la coupe, tandis qu.e quand on donne
au pied. du poteau la forme d'un arc dont le centre
serait sur l'axe, et dont le rayon serait un tant soit
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peu plus grand que la demi-largeur du poteau,
ainsi que cela se voit représenté sur la figure 20, il
est toujours possible d'amener le poteau à cette
position perpendiculaire, tout en ne renonçant pas
à l'avantage de le faire porter uniformément sur
tous les points de la surface, d'aboute►ent.

Quand l'embranchement est biais, ou que ta
pièce qui doit s'assembler dans utile autre rencontre
celle-ci perpendiculairement, l'assemblage des deux
pièces peut s'exécuter suivant deux méthodes qui
se trouvent souvent réunies dans un arbalétrier,
l'une à la tête de cette pièce, l'autre à son pied.

Avant de donner la description de ces deux mé-
thodes, nous rappellerons au lecteur que la direc-
tion et la grandeur (les efforts de la pièce inclinée
ne dépendent aucunement du genre d'assemblage
qn'on y doit adapter; mais que toute modification
faite k la direction de l'aboutement transporte la
press-ion d'une direction à une autre et produit une
décomposition différente de la force de pression;
ce qui, quand la forme de coupe est maladroite-
ment choisie, peul, faire acquérir un bras de levier
puissant à une force dirigée de manière à faire
éclater l'assemblage à l'endroit où il offre le moins
de résistance.

La résistance d'un aboutement est, au reste, tou-
jours plus efficace quand la surface qu'il présente
à la pression est perpendiculaire h la direction de
cette force. Quand l'assemblage est à angle droit,
ce résultat s'obtient ais(►nent; mais quand l'em-
branchement a lieu sous un angle très aigu, il est
très difficile (le tailler l'about carrément, sans ôter
à la poutre qui le reçoit presque toute sa force de
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résistance, à cause de la profondeur de l'entaille
qui reçoit l'about encastré.

Soit A B C (lig. 21) l'assemblage d'Un arbalétrier
avec un entrait. Dans cette figure, nous avons A 13
qui représente la direction de la force qui agit
suivant la longueur de l'arbalétrier, et B u, la face
inférieure de l'aboutement. Tirez a e perpendiculai-
rement à B a : alors, d'après le principe de la réso-
lution des forces, en représentera la pression exer-
cée sur la base inclinée de l'assemblage, tandis que
Ba sera la force do pression exercée sur la face
d'aboutement B d. C'est à cette pression que le
bout de l'entrait doit résister, et il est évident que,
toutes choses égales d'ailleurs, il lui résistera plus
efficacement, si. Bd est perpendiculaire à Be, que
s'il en était autrement.

La figure 21 représente un des assemblages les
plus communément employés. Ba et 13 d sont les
deux surfaces de l'about, et elles sont perpendicu-
laires entre elles. La ligne b e, parallèle à Bd, est
la base du tenon qui ne doit avoir pour épaisseur
que le sixième de celle de la pièce encastrée. Les
aboutements de ce genre pourraient presque tou-
jours être plus profondément encastrés qu'on ne le
fait ordinairement : il n'y a pas, en effet, d'incon-
vénient à ce que 13d surpasse un peu la moitié de
la largeur de la pièce encastrée, et l'on doit même
veiller, en refouillant l'entrait, à ce qu'il y ail dans
l'encastrement le jeu nécessaire, mais tout juste
nécessaire pour que le contact suivant Bd soit aussi
complet que possible.

L'assemblage représenté par la figure 22 est ap-
prouvé par quelques auteurs, mais généralement,
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aujourd'hui, on lui préfère l'assemblage précédent.
La ligne ponctuée représente la forme du tenon qui
convient à ce genre d'aboutement.

La figure 23 représente une très bonne forme de
coupe pour l'assemblage incliné, parce que la face
d'aboutement y est perpendiculaire it la direction de
l'effort qui agit sur elle, en supposant toutefois que
cet effort soit dirigé suivant la direction de la pièce
inclinée, ce qui existe presque toujours en ce cas.

Pour se rendre compte des détails et de l'exécu-
tion de ce genre d'assemblage, il suffit de jeter les
yeux sur les figures A et B (fig. 23 bis), qui repré-
sentent le pied. d'un arbalétrier et l'extrémité d'un
tirant exécutés d'après le procédé de la figure 23.
Le tenon, ici, ne fait plus partie de la pièce encas-
trée qui reçoit au milieu une mortaise très facile à
exécuter.

La figure 24 représente un aboutement circu-
laire. La ligne A B y indique la direction de l'effort,
et c le centre qui doit être sur l'axe. Le rayon doit
surpasser la moitié de la largeur de la pièce incli-
née. Au reste, un seul coup d'oeil jeté sur les fi-
gures C et D (24 bis) fera mieux comprendre l'exé-
cution de ce genre de coupe, que ne pourrait le
faire la description la plus minutieuse.

Quelques assemblages se construisent avec deux
aboutements ; mais cette manière de travailler
exige beaucoup de précision dans le tracé et dans
la main -d'œuvre. Comme en ce cas, le solidité de
la ferme dépendrait entièrement du plus ou moins
de soin que l'ouvrier donnerait à l'assemblage, on
a fini par reconnaître en principe qu'un seuil abou-
tement valait mieux que deux.

	Charpentier. Tome 1.	 21
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M. Robinson a fait très justement observer que,
vu la difficulté C10 mouvoir à volonté de longues
pièces, il y a un inconvénient à plusieurs fois
éprouver un assemblage, pour voir jusqu'à quel
point les deux parties se conviennent, ce qui fait
que l'on ne soigne pas conune il faut le travail.
intérieur, sauf à laisser trop de jeu aux tenons.
Voilà pourquoi les charpentiers qui ont de l'expé-
rience donnent toujours la préférence aux. assem-
blages dont l'efficacité, la stabilité *reposent prin-
cipalement sur ce qu'il y a de visible dans la
coupe : l'intérieur pouvant etre vicieux sans qu'il y
paraisse.

En un mot, pour en finir, les assemblages à deux
aboutements offrent plus de difficulté dans leur
construction, et cet inconvénient n'est compensé
par aucun autre avantage.

L'assemblage de la tète d'un arbalétrier diffère
de celui de son pied à quelques égards, mais la
différence n'est pas importante quant aux principes
de la forme de la coupé. Soit pris, par exemple
(11g. 27), un poinçon ayant son extrémité supé-
rieure ou sa tête plus large que le reste de son
étendue, afin de rendre plus solides les aboute-
ments pratiqués en A ; il. est évident qu'on pourra,
comme du côté droit, tailler l'aboutement perpen-
diculairement à la direction de l'arbalétrier A, eu
donnant à celui-ci un tenon tel que le représentent
les lignes ponctuées de la ligure. Quand la tête du
poinçon n'est pas assez large pour qu'on y puisse
sans inconvénient faire l'entaille nécessaire à l'en-
castrement carrément fait de l'arbalétrier A, on
emploie le procédé indiqué à gaucho pour l'arba-
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létrier B. Dans les deux cas, il faut laisser l'assem-
blage un peu ouvert et un peu lâche pour faci-
liter la pose lors de la mise en place.

On peut employer les mêmes dispositions pour
des assemblages de contre-liches ou d'aisseliers, et
généralement pour des pièces obliques, telles que C
et D (mAme figure), qui s'assembleraient par leur
pied dans un poinçon ou dans tout autre poteau
montant.

On voit en E, à côté. de la figure 27, la manière
dont le poinçon est assemblé dans l'entrait, et de
quelle manière on peut consolider leur embran-
chement avec une garniture en fer boulonnée deux
fois sur le poinçon.

Pour se rendre un compte exact des détails de
l'assemblage de chacune des différentes pièces qui
s'assemblent avec le poinçon de la figure 28, pl. XVI,
il suffit de jeter un coup d'oeil sur les perspectives
cavalières indiquées sur la planche par les lettres E
elf (fig. 28 bis) ; a b y étant sur l'épure perpendi-
culaire à b e, ce genre de coupe vaut mieux que le
précédent, d'après les raisons qui ont été données
ci-dessus,

La figure 29 est un assemblage de même nature
que les précédents, mais tous les abouts y sont
circulaires, et leur construction, faite d'après les
principes ci-dessus énoncés, ne présente aucune
difficulté, ni pour le tracé, ni pour les détails dont
on se rend compte très aisément en jetant les yeux
sur les perspectives qui accompagnent l'épure.
Au-dessous de ces trois morceaux se trouve in-
diquée la vue de l'extrémité inférieure d'une
Contre-fiche dont l'about est également taillé sui-



364 THEORIE, EXÉCUTION ET HESISTANCiE bES ASSEMBLAGES

vaut un arc (le cercle. Deux tasseaux sont repré-
sentés sur la ligure principale : l'un, celui du. haut,
sert à augmenter le nombre des points d'appuis de
la pièce qui s'embranche horizontalement à la tète
(lu poteau ; l'autre, placé à la droite de son pied.,
sert à contrebalancer la poussée que la contre-fiche
exerce sur le pied du montant. La garniture en fer
sert à suspendre l'entrait au poinçon comme dans
les ligures précédentes.

Au lieu (le la méthode ordinairement employée
pour assembler avec les poinçons portés ou sus-
pendus les extrémités (les arbalétriers, contre-
fiches, etc., il est beaucoup plus avantageux d'op-
poser ces pièces tête-à-tète ou pied-à-pied, (l'appli-
quer des pièces parallèles sur l'assemblage des
trois pièces et (le consolider le système avec des
boulons convenablement distribués. Les figures 30
et 31 sont suffisantes pour indiquer les détails de
ce genre d'assemblage, principalement adapté à ce
que l'on appelle poteaux pendants ou poinçons
suspendus ; on en voit des exemples au pont de
Schaffausen et à la ferme du manège de Moscou,

Les charpentiers allemands et plusieurs autres
placent une plaque de plomb entre les surfaces
d'aboutement (le leurs assemblages, à l'effet de dis-
tribuer également la pression sur tous les points
des deux surfaces. Cette méthode n'est pas cepen-
dant aussi utile dans les ouvrages en bois que
dans ceux en pierre ; une plaque, de fonte entre
des surfaces d'aboutements en bois serait peut-âtre
plus avantageuse; telle est au moins l'opinion de
Tredgold, de l'ouvrage excellent duquel presque
tous ces détails sont extraits.
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Assemblages défectueux des entraits, etc.

ll n'existe pas de partie dans la charpenterie où
la défectuosité (les assemblages soit accompagnée
d'inconvénients aussi sérieux que l'exécution des
assemblages d'entraits. Il n'existe pas non plus
d'assemblages qui soient aussi mal construits que
ceux-là. C'est que ce n'est pas chose aisée que de
bien assembler un entrait, en égard à la constitu-
tion. même du bois dont la nature est telle que
beaucoup d'entraits sont employés qui devraient
être bannis des combinaisons adoptées, à moins
qu'il ne soit tout à fait impossible de le faire.

On a déjà dit ailleurs que les queues (l'aronde
devraient être repoussées des ouvrages de la char-
penterie. Or, cette maxime doit être surtout mise
en pratique toutes les fois que ce genre d'assem-
blage a pour but, comme dans le cas des entraits,
d'unir deux pièces de bois rune avec l'autre.

Supposons, par exemple, que la lettre A (fig. 25,
pl. XV) représente l'angle d'un bâtiment dont les
sablières sont assemblées en quelles d'aronde, la
partie ab étant à contre-fil du bois devra se rac-
courcir en séchant, et l'autre pièce étant à droit fil
n'éprouvera qu'un insensible raccourcissement.
Donc, le moindre degré de raccourcissement per-
mettra au joint de tirer considérablement, ainsi
que cela est indiqué par les lignes ponctuées, et
cela contribuera, comme le ferait un coin, à désas-
sembler les deux pièces. Un assemblage constitué,
ainsi que l'indique la ligure 26, rie ferait pas résul-
ter un inconvénient pareil d'un raccourcissement
du bois, Mt-il même plus considérable, Concluons-
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en qu'un assemblage ainsi pratiqué vaut mieux
• dans ce cas qu'un assemblage à queue (l'aronde.

Les assemblages et .tenons de cette espèce ont
toujours été jusqu'ici fréquemment adaptés à beau-
coup (le pièces de charpente, tels que faux-entraits
de petites fermes, extrémités inférieures de poin-
çons portés et suspendus, jonctions de sablières,
etc., etc. Dans tous ces cas, ce sont les pires assem-
blages que l'on puisse employer. L'assemblage
connu sous le nom anglais de carpenter's boast (le
triomphe du charpentier) doit être également re-
jeté comme aussi défectueux que tous ceux qui
appartiennent à la classe des queues (l'aronde.

La ligure 32 représente une manière d'assembler
un faux-entrait C avec un arbalétrier D, qui est de
beaucoup préférable à leur réunion en queues
d'aronde.

Une vigoureuse cheville de chêne dur, mais
taillée à droit fil, est une excellente chose à ajou-
ter aux assemblages d'entraits : c'est plus écono-
mique qu'un boulon do fer. Bien ne prouve mieux
d'ailleurs l'utilité des chevilles que le fréquent
usage qu'on en a toujours fait clans la. charpen-
terie; mais il faut une certaine habitude de elle-
village pour percer les trous de façon que l'intro-
duction de la cheville rapproche l'une de l'autre
les surfaces qui doivent, se toucher dans un assem-
blage chevillé.

Les diverses parties d'un assemblage peuvent
être attachées l'une à l'autre au moyen de chevilles .
de bois, de clous, de vis et de bandages. Les cas où
Pin terposition d'une matière collante peut être em-
ployée sont rares et sans importance, parce quo
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les variations que les points de résistance subis-
sent dans les assemblages de charpenterie sont
rendues trop fréquentes et trop considérables par
le retrait ou par la llexioii des bois pour que de la
colle puisse leur résister. Dans la menuiserie et
l'ébénisterie, c'est bien différent, parce que les
mêmes inconvénients ne s'y rencontrent pas au
même degré.

Chevilles de bois. — La liaison des assemblages
au moyen de chevilles est une vieille et efficace
méthode qui continue encore L être la meilleure
des méthodes ii employer dans de très nombreuses
circonstances. La section de la cheville doit être au
moins suffisante pour résister it l'effort qui tend h
la rompre par son travers; et, quand les chevilles
sont établies dans le but de serrer l'assemblage, la
flexion de la cheville mise en place doit être moin-
dre que celle qui correspond it la courbure qu'on
lui donne, autrement l'effort sur la cheville serait
trop considérable.

Les bois durs et droits font les meilleures che-
villes, et dans ces derniers temps il a été pris plu-
sieurs brevets pour comprimer le bois et le rendre
ainsi meilleur pour la confection clos chevilles. Sur
quelques chemins de fer, on a substitué, des chevilles
en bois aux chevilles en fer qui fixaient le rail sur
le coussinet de jonction.

Devant, avoir occasion, clans le paragraphe sui-
vant, de parler du chevillage métallique, ainsi que
des liens et autres garnitures qu'on aperçoit dans les
figures 27, 28, 29 et 31, nous terminerons cet exa-
men ig te (les assemblages et de leurs noces-
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soires par un système d'assemblage autrefois bre-
veté en. Angleterre.

Assemblage par enfourchement de charpentes
réunies par leurs bouts

Cette espèce d'assemblage, pour lequel un brevet
a été accordé, en 1835, à M. Robert, matira char-
pentier à l'arsenal royal de la marine, à Plymouth,
est un perfectionnement apporté par lui aux ►a-
nières habituelles d'unir les pièces bout à bout. Ce
perfectionnement est applicable à la construction
des mâts et mâts de hune des vaisseaux, ainsi qu'à
la construction (les pilotis, et à certaines autres
constructions qui exigent l'allongement des char-
pentes.

Ce système doit apporter une grande économie,
en ce que les mâts peuvent être dorénavant cons-
truits avec chi sapin ordinaire, les mâts de hune
avec des bois plus courts et moins coûteux que
ceux actuellement employés, et les pilotis avec
toute longueur voulue.

Cette manière d'assembler des pièces de bois
bout h bout, consiste à former les parties re-
pliantes de chacune des extrémités à joindre, de
telle sorte que chaque partie repliante soit four-
chue, les deux fourchons étant placés diamétrale-
ment opposés l'un à l'autre, par rapport au centre
de la masse générale des pièces de bois à joindre,
et les deux pièces étant assemblées de manière à ce
quo lesdits fourchons de chaque pièce s'entrecroi-
sent réciproquement et soient compris l'un entre
l'autre : ainsi chaque fourchon de chaque fourche
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appartenant à l'une des pièces de bois, est en con-
tact par ses deux faces avec chacun des fourchons
d'une fourche appartenant à l'autre pièce. Pour
cela, il faut aplanir les surfaces des fourchons qui
sont mis en contact et celle des fourchons qui se
croisent et se coupent suivant l'axe central de la
masse de chaque pièce de bois, et les extrémités
des deux fourchons des fourches de chaque pièce
doivent aboutir solidement contre les épaulements
entre les fourches de l'autre pièce, de manière à
remplir tout interstice entre les fourches des di-
verses pièces, et à faire la jonction des deux pièces
de même épaisseur que les autres parties de la
pièce.

Cette jonction peut être consolidée par des bou-
lons en métal, ou des chevilles insérées transversa-
lement dans les fourchons des fourches, traversant
les fourchons opposés de chaque fourche, de ma-
nière à les maintenir ensemble, et on peut les
arrêter clans cette position en entourant convena-
blement la jonction de cercles en métal pour main-
tenir bien en contact les surfaces des fourchons.

L'on peut aussi placer des bandes de métal sur
les côtés des pièces assemblées, de manière à dé-
passer la jonction et les fixer au bois au moyen de
clous : cette méthode perfectionnée (l'assembler
bou.l, à bout des pièces de bois, substituée à la ma-
nière qu'on appelle communément écarver, qui
consiste en une jonction obl igue; des extrémités
joignantes et repliantes, unira plus fortement les
bois, en ce que l'extrémité jointe et repliante de
chaque pièce est comprise entre deux parties de
l'extrémité repliante correspondante de l'autre
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pièce, qu'elle est en contact des deux côtés de la
ligne centrale des.pièces de bois jointes, et que les
extrémités aboutissantes des deux pièces de bois à
joindre sont en contact sur .toute la surface de la
section transversale du bois, ce qui rend cette mé-
thode particulièrement applicable aux pilotis, aux
pistons (le pompe des puits de mines, ainsi qu'aux
mâts et à tous autres usages qui exigent une jonc-
tion très exacte des pièces pour les rendre capa-
bles de résister à une pression longitudinale.

Et pour l'explication plus complète de cette
méthode, j'ai représenté quelques-unes de ses
applications; les .figures :37, 38, 39 et 40 (pl. 16)
représentent le mode de jonction applicable aux
pilotis. A est la masse solide d'une des pièces
de bois, B celle de l'autre pièce, a et n les deux
fourchons de la fourche de A, b et m ceux de
la fourche de 13; les surfaces des fourchons des
fourches qui doivent être en contact latéral l'une
avec l'autre, pour la jonction, sont des plans de
biais qui se coupent au centre de la masse géné-
rale de la pièce de bois en allant d'un angle à l'an-
tre, ainsi que le montre la section transversale
(0g. 38). Les extrémités aboutissantes des four-
chons a et b des fourches s'appliquent exactement
aux épaulements r et s, comme le montre claire-
ment la figure 37; et de même les extrémités des
autres fourchons in et n. aux épaulements corres-
pondants aux autres côtés des pièces de bois, et
remarquez que ces extrémités aboutissantes peu-
vent se terminer par des surfaces perpendiculaires
à la longueur des pièces de bois, ou par des sur-
faces légèrement inclinées à cette mémo longueur,
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pour les faire tendre à rassembler les fourchons (le
chaque fourche chacun vers le fourchon opposé,
an lieu de les faire tendre à s'écarter l'un de rd 11-

Ire ; chaque fourchon présente sa pointe au centre
de la pièce de bois; Lout ceci est suffisamment dé-
taillé dans le dessin.

Les ligures 41, 42, 43, 44 représentent un sem-
blable mode de jonction, pour le môme but, ne
différant du premier qu'en ce que les surfaces
planes des fourchons qui doivent être en contact
(lesquels fourchons se coupent au centre, comme

avant), sont parallèles aux faces extérieures de la
masse solide, ainsi quo le représente la section
transversale (lig. 41.), au lieu d'être en diagonale
comme dans la figure 38.

Tous ces exemples (le cette méthode sont appli-
cables à la jonction bout à bout de pièces de bois
pour pilotis, à enfoncer en terre, pour les appuis
on supports usités dans la construction des bâti-
ments; pour les pistons de pompes à puits de
mines, et autres objets semblables; remarquez que
tous boulons, chevilles, cercles ou bandes de mé-
tal, appliqués dans la manière ordinaire de joindre
des pièces de bois, peuvent encore l'être dans
celle-ci.

Les ligures 4;i, 46, 47, 48 et 49 font voir com-
ment cette, môme méthode peut s'appliquer à la
fabrication des mâts, mâts de hune, de beaupré et -

autres ; le mode d'assemblage étant le même, et les
lettres employées les mêmes que précédemment, il
est inutile d'expliquer ces figures.

(Mani aux dimensions, les dessins sont faits à
l'échelle, de sorte qu'on pourra observer les pro-
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portions convenables, dans l'application à des
pièces de bois de grandeur quelconque, en se con-
formant pour chaque cas à la dimension du bois, de
manière à étre toujours en accord avec le dessin.

Memarque. -- Pour unir par ce procédé deux.
arbres de manière à n'en former pour ainsi dire
qu'un seul de grosseur décroissante, il faut les
choisir convenablement. Soit, par exemple, M la
longueur du plus gros des cieux arbres ; 1), son
diamètre inférieur, et d, son diamètre supérieur.
Si L est la longueur qu'il convient de donner aux
fourchons de l'assemblage, il est évident que (M—L)
sera la longueur réelle de la partie inférieure de la
pièce du bas, puisque c'est une distance (M—L)
du bas de la forte pièce que se trouve le bas de la
pièce du haut, c'est-à-dire de la moins grosse. Il
suit de là que la seconde pièce M' doit avoir son
grand diamètre D' égal au diamètre que possède
la pièce M à une distance de sa base égale à (M—L).
Il faut encore que la grosseur de la pièce M' aille
en diminuant clans le même rapport que la pièce M.
c'est-à-dire que la réduction métrique des diamè-
tres doit avoir la même valeur dans les deux ar-
bres; sans cela, le second ne forait pas suite au.
premier.

Or, la réduction métrique absolue de la pièce du

bas est égale à 2.1M : donc, à la hauteur où com-

mance la poutre du haut, le diamètre de la pou-
tre M, ou, ce qui revient au méme, le diamètre D'
de la poutre M' doit étre inférieur au diamètre

d'une quantité égale à ( I") 	) X (M — L); et le
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diamètre d, du haut (le la seconde pièce, doit être
inférieur au. diamètre D', qu'on vient de détermi-

ner, d'une quantité égale à ( D -- rl  ) 
X M', puis

que celle extrémité est à une distance M' (le l'en-
droit, oit la seconde pièce a commencé.

Soit mètres la longueur de la pièce M; 40 cen-
timètres le diamètre inférieur et 32 centimètres le
diamètre supérieur (le la pièce M qui doit s'en-
fourcher avec une autre pièce à 5 l'ilètres de sa hase.

La réduction totale du diamètre, ou (D — (1) =-
8C111

8 centimètres : donc, —6-- est la réduction par mè-

tre que l'assemblage doit avoir. Il suit de là qu'à
5 mètres de la base, le diamètre doit être réduit (le

40cm
ti licin66 environ ; ainsi la Irise de la seconde

pièce doit avoir son diamètre égal à (e0cm tiew66,
ce qui fait :33.34, à. un dixième de millimètre près.
Maintenant ce diamètre I)' étant réduit, dans le
même rapport le long de la pièce M', si cette pièce
a 9 mètres de longueur, on aura mur valeur de la

- 28
no uvelle réduction 

c 	
9 	 7X , ou —1-i— 	desorte

que la seconde pièce M', à son extrémité supé-
rieure, n'aura plus qu'un diamètre 	 =--

Ln, figure 48 bis, où les diamètres sont exagérés,
fera comprendre l'explication et le calcul ci-des-
sus, en supposant que la grosse pièce est a be d, et
que la petite pièce est e g h; car alors M est la
longueur de abed; M', celle de e f g h; D, le dia-
mètre a b; d, le diamètre rd; le diamètre c f;
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il', le diamètre g h, et L, la longueur de l'enfimr-
chement e e d.

III. CLIENT 11.1A.GE EN FER DES Pr ECES
SSF,NI13ÏÀES

Les anciens faisaient peu d'usage du fer pour
relier leurs constructions en charpentes : de sim-
ples chevilles en bois dur leur suffisaient pour
maintenir leurs assemblages et consolider leurs
constructions. Maintenant on y emploie (les clous,
des vis, des boulons de différentes grosseurs et (le
différentes formes, des espèces de clous conjugués
à distance, qu'on appelle clarneaux, des frettes,
des liens, des scellements, des bandes de fer, des
étriers, des équerres, des tirants, et même quel-
quefois des chaînes.

Nous allons passer successivement en revue ces
divers objets en fer, dont on se sert le plus habi-
tuellement pour relier entre elles les pièces de
charpente assemblées et mises on place.

Nomenclature des pièces

Clous et broches

M. Emmery, dans la description du pont d'Ivry,
remarque que les chevilles de fer ou broches,
dont les pointes sont coniques ou pyramidales,
déterminent presque toujours des fentes dans le
bois; il recommande avec raison de donner la
préférence à celles dont les extrémités sont tail-
lées en lames plates et tranchantes, h deux bi-
seaux comme celle d'un fermoir ; et lorsqu'on les
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chasse dans le bois, il faut que le tranchant soit
perpendiculaire aux fibres, el non dans leur sens,
pour qu'il les coupe el ne les écarte pas. Les ligures
de la planche XVII, depuis le n" jusqu'au n" 9,
représentent les deux projections principales dos
diverses sortes (le clous employés dans la char-
penterie. La figure 10 est un crampon à deux
pointes, et les n"" 12, 13 et 14 sont encore des
clous avec patte, crochet ou anneau à la place de
la tête.

Quand un clou dépasse le bois dans lequel il est
enfoncé, et qu'on veut le river, il faut maintenir
la tête en frappant du marteau la pointe oblique-
ment.

Vis

• Pour qu'une vis soit bonne, il faut que le filet
soit mince et tranchant par son arête; que le fonrl
du pas soit plutôt en forme de gorge que carré;
que le pas soit bien égal en hauteur partout et que
le corps soit cylindrique dans sa partie non ta-
raudée, car dans la partie taraudée, le diamètre
peut aller en augmentant progressivement vers la
tète. Quand on veut que la tête d'une vis affleure,
il faut lui préparer d'avance son logement, dans le
bois.

Dans les bois tendres, on se contente (l'amorcer le
trou de la vis avec la pointe du compas. Les serru-
riers se contentent alors d'enfoncer la vis à coups
de marteau : c'est un usage pernicieux.

11 est utile, pour la conservation (les vis, de les
graisser avant de les introduire dans le bois : c'est
le moyen qu'elles ne s'y rouillent pas. Dans les

L.
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endroits humides, on doit préférer les vis en. cui-
vre, mais alors elles doivent ètre plus fortes que si
elles eussent, été de fer.

Du 1.5 au n' ±0, la planche XVII représente
les principales sortes de vis avec tète, piton, ou
crochet.

Clam eaux

Les clameaux (planche XVII, lig. 40 à 44) sont
des espèces de crampons h deux pointes perpendi-
culaires à la partie moyenne, qui est plate.

On les fait confectionner de la grandeur dont, on a
besoin et on les emploie ordinairement à maintenir
côte à côte deux pièces de bois dont les surfaces
sont sur le même plan. Une pointe entrant dans
chaque pièce, si l'on y pousse plusieurs clameaux
au moment où elles sont bien en place, il est clair
que les clanicaux s'opposeront à leur séparation ou
à leur déversement,.

Boulons

Les ligures 21 à 38, planche XVII, représentent
les diverses sortes de boulons les plus employés.
Les trous à travers lesquels les boulons doivent
passer sont percés avec grand soin, tout juste aux
diamètres des boulons, très droits et exactement
dans la direction des boulons.

11 y a de nombreuses espèces de boulons qui dif-
fèrent par la forme de leur tète et par celle de leur
écrou ; il y en n. aussi de taraudés par les deux
bouts, mais leur description nous mènerait trop
loin. On ne leur donne ordinairement que juste le
diamètre nécessaire pour résister à la pression qui.
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agit sur eux. Quand l'épaisseur totale des bois réu-
nis est considérable, on doit préférer y mettre un
boulon à deux écrous, et quand la pression est très
grande, il est bon de mettre au Moins deux ron-
delles sous les écrous.

Les écrous de boulons se manoeuvrent au moyen
de clerç appropriées à chaque -forme de tête (Voyez
pl. XV1I, lig. île à lig. KI).

Frettes

Les frettes (planche XVII, fig. 45 à 53) sont des
espèces d'anneaux ronds, carrés, octogones ou à
parts, formés par une bande de fer suffisamment
épaisse, soudée par les deux bouts avec le plus
grand soin.

Les figures 65 à représentent des frettes de
formes particulières, la derriière, surtout est excel-
lente pour les pièces carrées. Pour qu'une frette
serre bien la pièce de bois qu'elle enveloppe, il faut
avoir soin d'abord de ne l'appliquer qu'à des bois
très secs; de donner un tant soit peu. de dépouille
à l'emplacement qui doit la recevoir, afin qu'on
puisse la forcer de serrer en la chassant à coups de
marteau, pour la pousser vers la partie la plus
grosse du bois, où on la relient au moyen de quel-
ques clous. Autrement, après qu'on l'a forgée juste,
el pendant qu'elle est encore chaude, on la met en
place ; et comme l'anneau se rapetisse par le re-
froidissement, il serre alors fortement la pièce
qu'il enveloppe; c'est par un moyen semblable que
l'on cercle en fer les roues de voilures.

4es mAis formés de deux pièces, d'après le sys-
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t&ne d'enfourchement que nous avons décrit à la
lin du paragraphe .précédent, ont besoin, pour être
maintenus, d'avoir plusieurs frettes échelonnées,
qui consolident l'enfourchement de leurs deux
pièces.

On fait usage de frettes oblongues pour retenir
les arbalétriers dans leurs embrèvements sur les
tirants. Ces longues frettes sont chassées h coups
de masse à leur place, et l'on fait en. sorte qu'elles
soient également inclinées sur les pièces qu'elles
lient ; puis on les retient sur les faces en pente par
de forts clous chassés au-dessous d'elles. Il ne faut
pas y pratiquer de trous cela leur ôterait de leur
force.

Il y a des frettes circulaires d'une seule pièce :
d'autres, également circulaires, sont formées de
deux arcs terminés par des oreilles que l'on serre
avec des boulons à vis et écrous. Il y en a aussi de
carrées formées de deux moitiés ayant leurs oreilles
aux angles; d'autres les ont au milieu de deux cêtés
opposés ; d'autres enfin sont d'une seule pièce, et
pour les poser, on prend les mêmes précautions
que pour celles qui sont circulaires.
.Les frettes de forme polygonale, qui servent à

maintenir les colonnes entées ou assemblées bout à
bout, se font également d'une seule pièce ou de
plusieurs que l'on réunit avec des boulons. Mais
les joints à oreilles et notamment ceux où on les
place aux angles des pièces, ne serrent pas aussi
bien qu'on pourrait le croire à cause du déverse-
ment que les oreilles peuvent éprouver lorsqu'elles
ne s'appl cent pas complètement. l'une  sur l'autre.
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Liens

Les liens sont des espèces do frottes.
La ligure G3, pl. XVII, représente deux liens a

et b qui Serrera des madriers api.diqués les uns sur
les autres ; une partie plate réunit les deux bran-
ches du lien a qui forment deux coudes représentés
dans la coupe a' au-dessus de la principale projec-
tion. Dans le lien b, les deux branches sont les pro-
longements d'une bande qui s'arrondit, sur un
tasseau p représenté en p' sur la coupe h'. Cette
disposition a•pour objet de prévenir la rupture des
coudes, qui est toujours à craindre dans les ferre-
ments plats qui opèrent de fortes pressions.

Dans l'un et l'autre lien, la pression est opérée
Laar les brides in dans les yeux desquelles passent,
les bouts taraudés qui sont. saisis par (les écrous
garnis de leurs rondelles.

Des liens de celle forme s'emploient concurrem-
ment avec les frettes pour maintenir les arbalé-
triers dans leurs embrèvements sur leurs tirants.
Dans ce cas, il faut avoir soin de les placer dans
une direction perpendiculaire aux arètes de l'arba-
létrier et de les maintenir en place au moyen d'en-
tailles pratiquées sur les faces supérieure et infé-
rieure de cette pièce inclinée.

Les liens sont encore employés pour serrer des
pièces qui se croisent, surtout quand elles le sont à
angles droits. (Voyez fig. 5(;)•

Scellements

Les fers à scellements sont, employés à fixer des
pièces de bois contre des murs en maçonnerie. La
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figure 62 représente trois sortes de scellements.
En A est un boulon scellé dans le mur et destiné à
traverser une pièce de bois pour l'attacher contre
le mur. Deux oreillons qui tiennent lieu de tête le
fixent dans le scellement.

En B, une bande coudée y embrasse une pièce
de bois b et la tient applhpiée contre le mur par
l'effet de deux scellements.

Eu C, deux boulons H), scellés rumine celui A,
retiennent entre eux une pièce de bois f appliquée,
contre le mur au moyen d'une bride e saisie sous
les deux écrous de ces boulons.

Bandes de fer

Quand on emploie (les bandes de fer pour conso-
lider un assemblage, il vaut mieux les fixer sur les
pièces au moyen de vis qu'avec des clous : des
boulons sont encore préférables.

Lorsque deux bandes sont nécessaires pour con-
solider une ente de deux pièces, il vaut, mieux
mettre une bande de chaque côté et courber leurs
extrémités ou agrafes, afin qu'elles se cramponnent
au bois, oit des logements doivent E'lf'e pratiqués
pour recevoir les crochets. (Voyez pl. NV1I, de, fig.

fig. 60.)
Etriers

Quand on ne se servait pas de fer dans la char-
pente, on retenait les pièces de bois à celles qui
devaient les soutenir par des clefs de bois. Pendant
longtemps, mémo, les boulons ont été suppléés par
des moises et de longues clefs de bois. Maintenant
on se sert, pour soutenir les pièces de bois, de
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bandes de fer qui les enveloppent, et dont les
branches, en se prolongeant jusqu'au support,
vont s'y appliquer et y sont attachées au moyen de
forts clous. Quelquefois aussi les deux branches
opposées sont, traversées, ainsi que la pièce qui
porte, par un boulon.

On emploie surtout les étriers à supporter les
faux-entraits.

On donne aussi le nom d'étrier à de simples
bandes de fer coudées et tordues qui servent à
soutenir les assemblages des solives avec les pou-
tres, ou bien encore ceux des chevêtres et des
limons avec les solives.

.équerres

Les équerres (pl. XVII, lig. '70 et '71) sont em-
ployées à maintenir l'assemblage de deux pièces
de bois faisant, un angle; il y en a de plates et
d'autres qui sont de champ. Une équerre plate doit
être incrustée le plus possible dans le bois, si on
veut qu'elle produise son effet, et ses bouts doivent
s'y enfoncer sous forme de crampons. II y en a de
doubles qu'on appelle des T (fig. 83), parce qu'elles
ont la forme de cette lettre.

Que l'équerre soit double ou simple, si l'on veut
qu'elle maintienne solidement. l'assemblage où on
l'applique, il ne faut pas qu'elle soit seule, mais
qu'elle corresponde h une, autre équerre qu'on place
parallèlement (le l'autre côté de l'angle, et avec
laquelle on la réunit par des boulons traversant le
bois. Quand on cnnploiù des clous pour fixer les
deux équerres, il faut, au contraire, veiller à ee,
que leurs trous pour les clous ne se correspondent
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pas. Les équerres, au reste, content assez cher et
ne remplissent qu'imparfaitement l'office qu'on en
attend.

Des flocule et de simples bandes (fig. 69), judi-
cieusement disposés, sont aussi aptes qu'une équerre
à empêcher l'angle (le deux pièces de se fermer ou
de s'ouvrir.

Tirants

Les tirants, comme on a. dn le voir, servent à
unir des parties de charpente qui sont éloignées
les unes des autres. Quand les distances sont très
grandes, les tirants ne peuvent pas être faits d'une
seule pièce; il faut, par conséquent, en réunir plu-
siefirs bout à bout par des joints solides, et dont la
plupart doivent fournir le moyen de donner une
tension convenable à la solidité du tirant.

Les figures 72 et 73 sont des projections de diffé-
rents moyen.s de jonction pour les parties des ti-
rants. Dans la première, qui représente des parties
de tirants formées de bandes plates, a est un joint
à clavette en projection verticale, et a' :est la pro-
jection horizontale du même joint, pour le cas on
ce joint étant isolé., son épaisseur peut dépasser
également des deux côtés celle des bandes dont le
tirant est formé ; a" est la projection horizontale
pour le cas on le joint doit être porté d'un côté,
parce que le tirant doit être appliqué contre quelque
objet. Ce joint est aussi appelé moufle.

On y voit en b deux projections d'un joint à
oreilles serré par deux boulons traversant une
oreille et se vissant dans l'autre.

En c, cieux projections d'un joint à oreilles dou-
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bics serré par un boulon à écrou. Ce joint est pré-
férable anx précédents, parce que, en serrant les
boulons également, l'effort est le mono des deux
côtés du tirant.

Enfin, en est un joint plat serré par des bou-
lons et rondelles.

Dans la figure 7:3, qui représente un tirant formé
de barreaux carrés :

e est un joint à vis se réunissant dans un écrou
cominun. Si cet écrou doit produire la tension du
tirant, il faut que les parties du tirant soient ta-
raudées en sens inverse, et que l'écrou commun
soit aussi taraudé en sens inverse, afin qu'en le
tournant il attire à lui les deux parties du tirant.

f est un joint avec boulon h deux liges sur une
seule tète romaine, et deux taraudages en sens in-
verse, qui terminent les extrémités du tirant.

g, joint plat. Des tenons .r, qui font partie do la
patte du tirant p, sont reçus clans la patte du ti-
rant g. Cet assemblage est retenu en joint par des
coulants y, y, z, qui peuvent glisser au besoin tout
le long de l'assemblage, les tenons x no dépassant
pas la surface de la patte du barreau q.

On fait aussi usage de fer rond pour les tirants.

Qhaines

Les chaînes qui sont employées en charpente Ii
la place de tirants ne doivent être composées ("Lie

de chaînons fort longs, formés de tringles termi-
nées par des anneaux ronds ou ovales. On ne doit y
recourir que très rarement, à cause de l'élasticité
des anneaux, et aussi parce qu'elles offrent peu de
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résistance comparativement à la quantité de fer
qu'elles contiennent.

Fers interposés dans les assemblages

On a depuis longtemps observé que le défaut de
dureté dans le bois est cause que les contacts des
assemblages n'opposent pas toujours une résis-
tance suffisante aux pressions qu'ils éprouvent. Ou
les fibres longitudinales sont comprimées les unes
contre les autres par les abouts, ou, clans ces
abouts, les fibres sont refoulées, et de cet inconvé-
nient résulte un jeu dans les assemblages et de
grands tassements dans les charpentes.

L'intercalation des lames de plomb, conseillée
par Mathurin Jouisse et Perrault, obvie jusqu'à un
certain point lu ce double inconvénient pour les as-.
semblages à bois debout, quand surtout le tasse-
ment peut être prévu et calculé d'avance.

Le zinc, le fer-blanc et même le cuivre ont été
successivement employés dans le même but ; mais
ce n'est guère que depuis 1810 qu'on a commencé
à revêtir les pieds de fortes pièces d'enveloppes ou
chaussures métalliques nominées semelles, sabots,
chaussons, patins, etc., selon le caprice des archi-
tectes et des fondeurs.

M. de Betancourt, en décrivant la charpente de.
la salle d'exercice de Moscou, avait reconnu que
les bois, agissant dans la direction, de leur propre.
longueur, ne doivent jamais, directement ou indirec-
tement, exercer leurs cerfs de pression contre des
pidees qui recoivent leurs abouts.

Huit ans avant la construction de cette char-



pente, on 1810, il s'avisa, pour la première fois,
dans la construction du pont de Kamennoï-Os-
trow, composé de sept grandes arches (celle du
milieu ayant 28 mètres d'ouverture), de faire porter
leurs naissances sur des boites en fonte de fer, et
en décintrant, les arcs ne baissèrent pas d'un mil-
limètre. Depuis, il a introduit cette méthode dans
les assemblages de ferme pour les combles, et la
première application qu'il en a faite a été dans la
construction des fermes de la salle d'exercice de
Moscou.

Nous avons reproduit sur la planche 17 (fig. E)
les têtes en fonte de fer qui couronnent les moises-
poinçons ou faux-poinçons, en sorte que les bois
ne sont jamais en contact direct. La figure E bis

•. 	 représente deux projections de la partie supérieure
.de l'une de ces moises. Une cloison de chaque
tète et son rebord sont saisis entre les moises ; les
arbalétriers et contre-fiches logent leurs abouts

'!dans la cavité que la tête leur présente de chaque
-côté, et pour compléter la liaison de cette tète avec

; les moises, de chaque côté des moises, un étrier
fourchu les unit au moyen d'un boulon qui tra-
verse la tête, et de trois autres boulons qui tra-

; versent la cloison et qui serrent les moises.
Dans les fermes représentées par les ligures M

et N (planche XVII), on. trouve d'autres exemples
de l'emploi du fer coulé comme intermédiaire dans
-les assemblages. La ligure M appartient au comble

•'• d'un atelier de Liverpool ; celui do la ligure N fait
•partie d'un comble couvrant une remise de voitures
à la station d'un chemin de fer à Londres. Les fi-

- gures P, Q, R et S représentent, sur une échelle
Charpentier. Tome I. 	 22
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quadruple, les détails des *pièces en' fonte des
fermes M et N, clans lesquelles tous les poinçons
sont supprimés.

Ce système de construction a été étendu à de
plus grandes portées en augmentant le nombre de
boulons ou aiguilles pendantes en même temps que
celui des contre-liches. Ces boulons servent autant
à suspendre les tirants qu'à empêcher l'exhausse-
ment d'un des bouts de l'entrait, par l'effet d'un
fléchissement de l'autre bout, qui serait occasionné
sous des charges inégales ou mal réparties du ti-
rant. Vu la forme hexagonale formée par le tirant,
l'entrait, les arbalétriers et les contre-fiches, les
boulons sont indispensables à l'invariabilité, de la
ligure et à la stabilité du système.

Nous nous proposons de revenir sur cette ques-
tion, dans le volume suivant, en parlant des pou-
tres armées et des semelles en fonte.

FIN DU TOME PREMIER
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50 PRINCIPES G ÉOM ÉTHIQUES

telles que MOM' sont des diamètres. — l'otite
ligne qui passe par les milieux de deux cordes
parallèles est un diamètre, comme dans l'ellipse.
-- Deux diamètres sont dits conjugués quand cha-
cun d'eux divise en parties égales les parallèles à
l'autre. — Etant donnée une hyperbole, on en
trouve le centre, les axes ou les foyers en opérant
comme il a été (lit à l'occasion de l'ellipse. 11 y u
dans une hyperbole des diamètres limités et des
diamètres illimités. — Les deux lignes qui sépa-
rent les diamètres infinis de ceux qui ne le sont
pas, sont les asymptotes de l'hyperbole. — Les
asymptotes de l'hyperbole sont des espèces de
tangentes, qui, partant, du centre, rencontreraient
les deux branches à une distance infinie.

Tracé de l'hyperbole. — Etant donnés les sommets
A et A', ainsi que ses foyers F et F', pour tracer
cette courbe, des points F et F' comme centre, avec
un rayon quelconque, mais plus grand que A F,
avec Am, par exemple, décrivez des arcs de cercle;
puis des mêmes points comme centre, avec un
rayon égal à A' in, décrivez de nouveaux arcs : ces
nouveaux arcs couperont les premiers en quatre
points qui appartiendront tous quatre aux bran-
ches de la courbe. En déplaçant le point m, on ob-
tiendra de même quatre autres points, puis quatre
autres, et on continuera ainsi jusqu'à ce que les
points soient. assez nombreux et assez rapprochés
pour que les branches de l'hyperbole puissent se
tracer à la main ou au pistolet.

Tangente à l'hyperbole. — La tangente à l'hyper-
bole par un point donné de la courbe s'obtient en
tirant les deux rayons vecteurs de ce point et en
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CHAPITRE V

Outillage

SOMMAIRE. - 1. Outils et instruments. — Il. Machines.

' Nous nous proposons de donner dans ce chapitre
la nomenclature et la description des outils, des
instruments et des machines dont les charpentiers
se servent le plus fréquemment. Le cadre de cet
ouvrage étant trop restreint pour nous permettre
de représenter dans notre Atlas toutes les figures
des machines les plus usuelles, nous nous sommes
borné à. indiquer de préférence celles qui sont
dun usage fréquent.

Charpentier. Tme 11.
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1. OUTILS ET INSTRUMENTS in mil).

Amorçoir

L'amorçoir (lig. 24.) est une espèce de trépan à
vis aciérée, dont on se sert pour préparer ou
amorcer les trous que l'on veut percer. Les char-
pentiers n'en font guère usage : ils préfèrent
l'ébauchoir; mais les charrons l'emploient fréquem-
ment pour percer les ridelles des voitures.

Bec-d'âne

Le bec-d'âne (lig. 35) est une espèce de ciseau
en forme de burin, mais moins large et plus épais,
ayant un biseau et formant coin, à peu près comme
l'extrémité de la bisaiguë. Il sert à refouiller le
fond des mortaises qui ne traversent pas le bois
de part en part. Mais il est moins employé par les
charpentiers que par les menuisiers, qui ne se
servent pas d'autre outil pour mortaiser.

Bisaiguë

La bisaigué (lig. 35) est un outil en fer servant
à dresser et à préparer les bois ébauchés à la co-
gnée. On s'en sert également pour faire les tenons
et les mortaises des grosses pièces. L'une de ses
extrémités a, qu'on nomme planche ou panne, est
disposée comme un ciseau ordinaire à un tran-
chant, mais de plus il est affûté sur les côtés jus-
qu'à la hauteur de 12 à 15 centimètres : l'autre
extrémité b a la forme d'un bec-d'âne. Dans le
milieu est une douille c, dont l'ouvrier se sert
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pour tenir l'instrument et le manoeuvrer la lon-
gueur totale de cet outil est ordinairement de 1. 11"30.
La hisaiguë dite à floue, comme le ciseau (fig. 17),
sert à travailler les bois courbes : ses deux bouts
sont alors plus cintrés l'un que l'autre, afin que
l'outil puisse ainsi servir à différents ouvrages.

Boulormier

Le boulonnier est une forte laridre, plus grande
que celle représentée par la fig. 22, ayant ti5 centi-
mètres environ de longueur. On s'en sert pour
percer des trous de boulons dans les poutres ar-
mées ou dans les pièces moisées. On en fait aussi
de 1e14 à 1h146 de tige, pour traverser de pari en
part les deux limons d'un escalier dont on veut
maintenir l'écartement par des boulons en fer ; ou
bien lorsqu'il n'y a qu'un seul limon et qu'on
veut le retenir, toujours par le même auxiliaire,
soit au pan de bois, soit au mur d'échilfre qui
forme la cage de cet escalier.

Calibre

Le calibre est un modèle dont on se sert pour
tracer les courbes sur les pièces de charpente, selon
la disposition adoptée.

Chevilles d'assemblage

Ce sont des broches en fer (fig. 1.5), à tète aplatie
et percée d'un trou ; on s'en sort pour retenir les
assemblages, jusqu'à ce qu'on puisse les cheviller
définitivement. Quant au trou pratiqué dans la
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tète, il est uniquement destiné à recevoir une autre
broche, afin de pouvoir arracher la première, dans
le cas oit celle-ci serait trop fortement retenue par
et dans l'assemblage.

Ciseau

Le ciseau (fig. 16 à 19) est un outil dont on se
sert pour dresser les tenons et les mortaises des
petits ouvrages. L'outil proprement dit est en fer
aciéré : le manche est en bois. Le ciseau dit à
planche ou û panne (fig. 18), a un tranchant en
biseau : il sert particulièrement aux usages sus-
désignés.

Les Ciseaux (lig. 17 et 19) sont à gouge; leur
taillant est arrondi et leur fer évidé. On s'en sert
pour effectuer les parties courbes.

Pour se servir de cet outil, quelle que soit d'ail-
leurs sa forme, l'ouvrier le tient d'une main, et
frappe de l'autre sur la tête du manche avec un
maillet de bois ; parfois aussi c'est avec la paume
de la main, lorsqu'il ne s'agit plus que de parfaire
l'ouvrage.

Cognée

La cognée est un outil de fer aciéré, dont la
forme est celle d'une hache, comme clans la figure
34. Les bêcherons s'en servent principaleirnent pour
abattre les arbres, et les charpentiers pour les
équarrir,.

La cognée ne diffère, au reste, de la hache, qu'en
ce que son tranchant a plus de tour ou de dévelop-
pement, et que son manche a plus de longueur.
Cependant, clans quelques localités, les charpen-
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tiers appellent aussi cognée la' hache qui leur est
propre, et quo l'on voit représentée par la même
figure 34.

Compas

Le compas est un instrument qui sert à décrire
des cercles et à prendre des mesures. Ceux dont
les charpentiers font usage sont de diverses gran-
deurs. Celui dit compas d'appureilieitr (fig. 12), qui
est ordinairement d'une assez grande dimension,
sert h tracer les épures, mesurer les ouvertures
d'angles, élever des perpendiculaires, etc. 11 se
compose de deux règles en bois, jointes par l'une
de leurs extrémités au moyen d'un axe ou clou
rivé; les autres bouts se terminent en pointes re-
vêtues en fer. Les branches ont jusqu'à 6i et même
80 centimètres de longueur.

Celui que l'on a dessiné (fig. Il), est un compas
de poche; il est tout en fer, sert à tracer les coupes
pour les assemblages, etc., et n'a guère que 16 cen-
timètres de longueur. Les charpentiers le portent
ordinairement sur eux.

Cordeau

Le cordeau, que l'on nomme encore fouet (fig. 7),
est une corde fine, ordinairement en chanvre, dont
on se sert pour tracer les épures, aligner les pièces
de bois. On le roule autour d'une bobine de bois
traversée par une broche.

Crochet d'assemblage

Ce crochet (fig. 20), dont les extrémités en pointe
sont recourbées, sert à maintenir juxtaposées deux
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pièces que l'on veut assembler, et qui ne sont point
encore chevillées. C'est un auxiliaire utile, et dont
les charpentiers se servent principalement lors-
qu'ils mottent leur charpente en herse,

Ebauchoir

Cet outil n'est, à bien prendre, qu'un ciseau tout
en fer, aciéré à son taillant (Voy. fig. 16 et 17). Par
cette raison, il n'est employé qu'aux ouvrages qui
nécessitent plus d'efforts que ceux pour lesquels on
peut employer les ciseaux à manche de bois.

Doloire

La doloire, qu'on nomme encore épaule de mou-
' ton, est la plus grande et la plus large des cognées

dont se servent les charpentiers pour équarrir
leurs bois (Voy. Cognée).

Equerre

Cet instrument sert à tracer des angles droits,
ou à mener une ligne perpendiculaire à une autre.
Il se compose, ordinairement, pour les charpen-
tiers, de deux règles en bois (ligure 6, planche 13),
ajustées de manière à former un angle droit ou un
angle de 90 degrés, tant en dehors qu'en dedans.
Quelquefois on donne à l'une des branches un épau-
lement ou sur-épaisseur a, afin do pouvoir mieux
fixer l'instrument contre la pièce que l'on veut tra-
cer : dans ce cas, on l'appelle é,guerre à branche
épaisse. Enfin, l'on donne encore le nom d'équerre
au calibre en bois ((ig. 4), qui sert à vérifier les

,
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angles droits des pièces corroyées ; elle a 32 cen-
timètres de longueur et 21 centimètres d'épaisseur.
Quant aux équerres dont on se sert pour dessiner,
elles sont ordinairement en bois et non évidées.

Essette

L'essette est une petite herminette courte do panne
et à marteau arrondi du côté opposé au tranchant.

Fausse équerre

Cet instrument, qu'on nomme communément
beveau ou sauterelle (fig. 10), est composé de deux
règles en bois ou en métal, formant charnière par
un de leurs bouts, comme un compas, au moyen
d'un clou rivé qui les traverse l'une et l'autre.
Ainsi disposée, la fausse équerre sert à relever les
angles qui ne sont pas droits, et peut conséquem-
ment tenir lieu de compas ou de calibre dans plu
sieurs circonstances.

Fermoir

Le fermoir est un grand ciseau de même forme
que celui qu'on a représenté fig. 18, mais de 55
millimètres de largeur de panne, et ordinairement
à deux biseaux ; il sert à faire joindre les planches
d'une aire ou d'un plancher les unes contre les
autres. Pour cela, l'ouvrier le fait entrer à plomb,
à coups de maillet, dans la solive qui porte le
plancher, et par le manche, l'attire à lui, comme
un bras de levier, de manière à imprimer à la
planche contre laquelle il est appliqué, une pres-
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sion telle que celle-ci se serre contre celle à laquelle
elle doit être accolée ou unie par sOn assemblage.
Cet outil sert en même temps à fendre les cales qui
peuvent être nécessaires dans le cours d'un pareil
ouvrage. Les menuisiers surtout en font un usage
constant dans la pose des parquets.

Fil à plomb

Cet instrument (fig. 8) se compose d'un plomb
percé à son centre, et d'un cordonnet auquel ce
plomb est suspendu, de manière à ce que la partie
à jour soit toujours dégagée. On s'en sert pour con-
duire les ouvrages verticaux (à plomb), ou pour
projeter des points des parties supérieures de l'ob-
jet que l'on considère, sur les parties inférieures,
et vice versa.

Galère

Cet outil, qu'on nomme aussi demi-varlope (fig. 36),
est une espèce de rabot servant à dégrosSir les bois,
avant de les passer à la varlope, et après qu'ils
ont été dressés à la hache ou à la bisaiguë. Cet
instrument doit être mû par deux hommes, l'un
pour le pousser en avant, l'autre pour l'attirer à
lui. Deux chevilles en bois le traversent à cet effet
et servent de poignées. Il est également à double
fer, comme le rabot (Voyez ce dernier outil).

Gouge

La gouge est un petit ciseau concave comme
celui que représente la fig. 19, ayant un biseau
servant à faire des cannelures, et notamment les
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encastrements quarderonnés dans les limons d'es-
calier pour l'assemblage des marches.

Guillaume

Le guillaume est un rabot étroit, à un seul fer,
d'environ 35 centimètres de longueur sur g centi-
mètres à 108 millimètres de largeur, et :23 milli-
mètres d'épaisseur ; il sert à dresser ou à pousser
les filets carrés du dessous des marches profilées.

Hache

On donne ce nom à plusieurs outils tranchants
c'est en général e outil en fer aciéré (fig. 34),
adapté à un manche de bois, et dont on se sert
pour hacher et fendre le bois.

La hache ordinaire du charpentier est celle qui
est représentée par la figure ci-dessus désignée :
a en est le tranchant, h, la douille, c, le manche
en bois. Le manche, y compris la largeur du fer
est ordinairement de 48 à 54 centimètres.

On appelle aussi hachereau ou hachette, une petite
hache.

Herminette

L'herminette (fig. 3 -7) est un outil dans le genre
de la hache, mais dont le manche est moins grand
et la panne tranchante recourbée. Le taillant fait
un angle droit avec le manche, et la partie convexe
est en dehors. On s'en sert pour délarder les bois
couchés sur leur plat, et notamment pour débillar-
der les échifTres et les limons des escaliers. Lors-
qu'il 0st 4 eou ge, it sert 4 topiller es parties

j.
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creuses et courbes, On en fait de trois manières
celle qu'on voit fig. 37 est appelée herminette
double, parce que d'un côté elle porte une gouge.
La simple n'a qu'un tranchant et rien au delà de
la douille ; enfin, celle qui est dite à marleau porte
ce deuxième outil en place de la gouge (fig. 37) ;
dans ce cas, on l'appelle plus communément esselle.

Jauge

La jauge (fig. '1), est une petite règle de poche
de 33 centimètres de long sur 3 centimètres de
largeur et 3 millimètres environ d'épaisseur. On
l'appelle ainsi, parce que les c4rpen tiers s'en ser-
vent généralement pour tirer rés mortaises et les
tenons d'épaisseur. A cet effet, l'ouvrier l'applique
sur la pièce à assembler ; il trace d'un côté, et
d'autre, dans le sens longitudinal, un trait avec la
rainette, et obtient ainsi un intervalle d'environ
4 centimètres, et par suite l'épaisseur ordinaire
d'un tenon.

Laceret

Le laceret (fig. 21) est une petite tarière qui sert
à percer les trous pour cheviller. Un compagnon
charpentier doit en avoir 10 à 12 de 13,5 millimè- ,
Ires à 23 millimètres de diamètre.

Mail

Cet outil, qu'on nomme quelquefois mailloche,
se compose d'une masse de bois d'orme ou de frêne
(bois qui se fendent moins que les autres), et dans
laquelle est un manche de même bois. On l'emploie
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pour frapper sur le bout des pièces, lorsqu'on les
assemble.

Maillet

Cet outil (lig. 31) est à peu près semblable au
précédent, dont il ne diffère que par de plus petites
dimensions. Les charpentiers s'en servent pour
frapper sur la tète des ciseaux, parce qu'il a plus
de coup qu'un marteau ordinaire.

Marteau

• Le marteau (lig. 32) est un outil bien connu,
composé d'une masse carrée ou ronde à l'une de
ses extrémités a et aplatie à l'autre extrémité b.
Cette extrémité est en outre fendue dans son mi-
lieu le manche est en bois. Les charpentiers s'en
servent pour enfoncer les clous et les chevilles de
fer qu'ils emploient dans certains ouvrages. Quant
au côté refendu, il sert au contraire à arracher les
clous dans les vieux bois.

Masse de fer

La masse est une autre espèce de marteau de
forme cubique, de 1.0 centimètres de côté, à man- 9

che de bois. Il sert à frapper sur les assemblages
qu'il faut ajuster serrés.

Mètre
ri

Cet instrument (fig. 3) est une règle graduée
qui sert à mesurer. 	 '

Le mètre est l'unité de mesure reconnue par la
loi, depuis l'établissement du système décimal;
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c'est la dix-millionième partie du quart du méri-
dien. Il se divise en dix parties ou décimètres; le
décimètre en dix autres parties ou centimètres ; et
enfin, le centimètre en dix millimètres. Six pieds,
ou la toise ancienne, font 1 m949036 millionièmes
de mètre.

Niveau

C'est un instrument en bois (lig. 5 et 9), au mi-
lieu duquel pend un fil à plomb, et dont le côté
inférieur est perpendiculaire à ce fil, de manière
qu'en posant l'instrument sur une pièce de bois,
par exemple, on s'assure si elle est horizontale du
de niveau ; cela arrive lorsque la verticale du
plomb passe par le milieu du cÔté inférieur.

Passe-partout

C'est une espèce de scie (fig. 38) dont on se sert
pour scier les bois en grume et déraser les pieux
(Voyez Scie).

Pince en fer

La pince ((ig. 23), est une sorte de levier en fer
d'environ 1e60 à 1. 1n95 de longueur sur 54 milli-
mètres de grosseur, aplatie à l'une de ses extré-
mités, de manière à ce qu'on puisse insinuer l'outil
sous l'objet que l'on veut soulever. Parfois aussi
les deux extrémités sont disposées à cet effet, et
encore il arrive que l'une d'elles est fendue comme
un pied de biche, ainsi que l'indique la figure 23.
Cette fente a été imaginée afin que, par son inter-
médiaire, on puisse arraaer les forts pilous, 10,
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pince ainsi disposée ayant plus de force que le
marteau ordinaire.

Piochon

Cet outil n'est autre qu'une espèce de bisa4,rué
très courte, avec manche en bois, dont on se sert
dans quelques localités pour faire les mortaises,
Gomme avec la hisaigtié ordinaire. Cette dernière,
(lig. 35), est infiniment supérieure à l'autre, et
doit être préférée.

Rabot

Les charpentiers se servent de cet outil, bien
connu de tout le monde, pour raboter (unir) les
ouvrages de sujétion et à profils, tels que les lu
carnes et les escaliers, ou pour repla.nir les joints
des parties lisses : les menuisiers on font un fré-
quent usage. Il se compose d'une masse en bois
(lig. 33), percée d'un trou qui reçoit un fer ou ci-
seau à un tranchant, et qui s'y trouve lixé par un
coin en bois, de manière à pouvoir être retiré et
replacé à volonté. Le tranchant de ce fer ne doit
dépasser que d'une quantité pour ainsi dire imper-
ceptible la surface lisse inférieure du bois, et son
'biseau doit être tourné en dessous.

Cet outil comprend on outre un deuxième fer,
également plat et mince, qui se superpose au pre-
mier, le biseau par-dessus, mais qui ne doit des-
cendre qu'il un millimètre et demi, près du tran-
chant de ce premier fer, pour que celui-ci ne
morde pas trop le bois, et aussi pour rompre en
ce point la planure ii son passage,

•

1
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Rainette

La rainette (fig. 14) est un petit instrument de
22 centimètres environ de longueur, en fer plat,
qui d'un bout sert à tracer des traits sur le bois,
et de l'autre, au moyen de refends qui y sont pra-
tiqués, sert à donner de la voie aux scies, comme
on le voit par la figure 14; ces refends sont pris
dans mi disque qui termine l'outil, et chacun d'eux
est également terminé par un oeillet vers le centre
de ce disque, afin que, pendant l'opération, les
dents de la scie ne Louchent pas, par leur sommet,
le fer de l'instrument

La rainette se fait aussi comme celle qui est re-
présentée par la ligure 13 ; alors elle est double
pour le trait, et les refends qui servent à donner
la voie sont pratiqués en son milieu. Pour que le
fer puisse marquer assez profondément dans le
bois, il est recourbé sur lui-même à son extré-
mité. Cette extrémité est tranchante, et enlève par
conséquent assez de la superficie du bois, pour
que le trait que l'on veut obtenir y reste incrusté.
Les charpentiers portent toujours cet instrument
sur eux, de même que le compas de poche et la
jauge.

Règles

Les règles de charpentier (fig. 2 et 3) sont ordi-
nairement de deux mètres de longueur ; leur lar-
geur est d'environ 5 centimètres, et leur épaisseur
1 centimètre; elles servent indifféremment à tracer
ou à mesurer des lignes ou des dimensions, et
sont, à cet effet, divisées soit en pieds, pouces et
lignes, soit en mètres, décimètres et centimètres.
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Scie

La scie est un instrument usuel et bien connu,
composé d'une monture qui peut recevoir diverses
formes, et d'une laine de fer longue, étroite et
mince, dont l'un des côtés présente des angles
saillants qu'on appelle dents. Cet instrument sert à
diviser les bois, quand on exerce avec lui un mou-
vement de va-et-vient sur le corps que l'on veut
fendre. La figure des dents n'est point indifférente :
elle varie selon la nature et la dureté des substances
employées. Plus le corps est dur, plus les dents
doivent être petites, et par conséquent rappro-
chées.

Nous allons indiquer les diverses sortes de scie
dont se servent les charpentiers.

1° La scie du scieur de long (fig, 26). Elle est com-
posée d'un châssis en bois et d'une lame fixée dans
deux anneaux de fer serrés par des coins, aussi en
bois, ou par des vis dirigées dans le même sens.
qu'elle pour la raidir. Sur le haut et sur le bas d.e
la scie, sont deux poignées avec lesquelles les
hommes qui la font mouvoir la tirent de haut en
bas et de bas en haut. Celle du haut est dirigée
suivant le plan même du châssis, et celle du bas
lui est perpendiculaire. Le fer de la scie offre une
lame plate d'environ 3 millimètres d'épaisseur, sur
8 centimètres de largeur par les bouts, et 11 au
milieu. Pour être .bonne, elle doit être plus épaisse
'du côté de la denture que par derrière, et être
exempte de paille et d'inégalités : ses dents sont
courbes, de manière à présenter un angle aigu au
fil du bois, afin de le déchirer et de le rompre avec
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facilité ; elles sont à 27 millimètres l'une de l'autre,
et ont 8 à 10 millimètres de profondeur (Voyez
lig. 28). Elles ne se liment pas carrément, mais
de biais, et chaque dent à contre-sens de celle qui
la précède.

Il faut observer que ce biais ne règne que dans
la partie creuse de la dent, et que le bas est, à angle
droit ou d'équerre avec la scie.

En général, les dents doivent avoir de la voie,
c'est-à-dire doivent (Mx° écartées en dehors de leur
épaisseur, les unes à droite, les autres à gauche,
afin qu'elles passent mieux dans le bois.

On donne plus ou moins de voie aux scies sui-
vant divers usages; mais en général, le moins qu'on
peut en donner est le meilleur. En tous cas, il faut
faire attention que la voie ne doit jamais surpasser
la moitié de son épaisseur, parce que, si cela était,
la scie ferait deux traits, et, par conséquent, ne
pourrait plus aller (Voyez fig. 27).

Les scieurs de long se servent, pour les ouvrages
cintrés, de scies nommées raquettes, lesquelles ne
diffèrent des autres qu'en ce que la feuille ou lame
n'a que 27 ou 30 millimètres de largeur, afin de
pouvoir tourner plus facilement. La scie est mue,
dans beaucoup d'endroits, par deux hommes
dans d'autres, par trois.

D'après Hassenfratz, « trois scieurs de long font
ordinairement en une heure, sur du chêne encore
vert, un trait de scie de 36 décimètres de long sur
3 décimètres de large; ils donnent 50 coups de soie
par minute, et la scie est élevée et abaissée clans
chaque coup de 8 décimètres environ. L'effort
moyen de chaque homme Pst de 1 3 kilosTammes,
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cc Les scieurs de long travaillent 12 heures par
jour, et peuvent obtenir dans la journée 20 plan-
ches de 2 mètres de long sur 16 centimètres de
large. Lorsque la scie est mise en mouvement par
deux hommes, ces deux scieurs font les deux tiers
du travail que font les trois scieurs ».

2° La scie dito misse-partout (tig, 38). Elle sert à
débiter les gros bois, et elle doit être mue aussi par
deux hommes; niais son mouvement de va-et-
vient ne doit lui être imprimé que dans un sens
opposé à celui de la scie de long, c'est-à-dire hori-
zontalement, n'importe que la lame soit tenue ver-
ticale ou couchée à plat. Dans la figure :38, les
poignées sont en fer et évidées ; on en fait égale-
nient cri bois, mais pleines et en forme de manches,

3 ° La scie dite ii refendre (fig. 29). Elle est comme
celle du scieur de long, niais n'a ordinairement
que 97 centimètres de longueur. Un seul homme
la fait mouvoir en la tenant des deux mains, l'une
à droite, l'autre à gauche, à environ la moitié du
châssis.

4° La scie dite à main (fig. 30). Elle est semblable
à celle des menuisiers ; les charpentiers s'en ser-
vent : 1° pour scier leur bois en travers, et ils la
font alors mouvoir à deux hommes comme le
passe-partout ; dans ce cas aussi elle a environ
33 centimètres de longueur ; 2° pour débiter les
bois courbes, tels que les limons des escaliers ;
mais dans ce cas encore, elle n'a que 66 centimè-
tres, et sa lame doit être fort étroite.

5° Enfin, la scie dite à couteau ou égoïne (hg. 25).
Elle n'est propre qu'à abattre les chevilles et à
faire divers autres menus détails.
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Dans la charpenterie, on fait encore usage de
scies circulaires, mais qui sont mues par des
moyens mécaniques, ce qui leur imprime une très
grande vitesse. Elles ont sur les scies ordinaires
un avantage immense, en ce que nul temps n'est
perdu dans leur mouvement, parce qu'elles opèrent
avec continuité et toujours dans le même sens ;
tandis que la scie de long et les autres ont l'incon-
vénient de toutes les machines dont les mouve-
ments sont alternatifs; chaque fois qu'elles rétro-
gradent, il y a un temps de perdu pour le sciage.
Il est vrai que, dans une multitude de circons-
tances, le charpentier ne saurait en faire usage.

Tarière

La tarière (fig. 22) est un outil de fer aciéré de
28 millimètres environ de diamètre, servant à faire
des trous ronds ou à entamer l'évidement des mor-
taises. Son taillant est faiblement recourbé, et la
partie inférieure de sa tige est évidée ou concave,
afin que le bois coupé puisse sortir en remontant.
avec cet outil, on peul à la rigueur se passer
d'amorçoir.

En général, sa forme ne diffère pas de celle du
boulonnier et de la tarière; seulement chacun de
ces outils porte un nom différent suivant son
usage et ses dimensions.

Traceret

C'est un poinçon ordinaire de 18 à 21 centi-
mètres, propre à faire des traits ou à piquer les ou-
vrages pour tracer leurs coupes et leurs assem-
blages.j.
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Bascule

La bascule simple est une machine employée à
décharger les fardeaux; elle se compose d'un poin-
çon soutenu par des contre-fiches, appuyées, ainsi
que le poinçon, sur un empattement composé de
yacineaux. Le poinçon est surmonté d'un moule
tournant à pivot sur lui, et au travers duquel
passe un boulon, portant une bascule formée de
deux pièces liées ensemble. A l'extrémité de l'une
est supendu le fardeau, l'autre est tiré au moyen
de cordages; la bascule, tournant sur son pivot,
porte le fardeau h l'endroit oïl il doit être placé.

Baudet

Le baudet est un grand chevalet dont se servejit.
les scieurs de long pour poser leurs pièces.

Cabestan

Le cabestan, qu'on nomme aussi guidas ou guin-
deau (fig. 40), est une machine employée h faire
avancer de gros fardeaux; elle se compose d'un
arbre vertical retenu, par ses extrémités ou tou-
rillons, clans deux collets maintenus par un bàti
de charpente.

La tête ou sommet de l'arbre, que l'on nomme
aussi chapeau, est épaisse, carrée et percée de cieux
trous ou amelottes destinés à recevoir les barres
qui, mises en place, forment une croix horizontale
h quatre branches égales, dont la longueur est pro-
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portionnée au fardeau que l'on veut, mouvoir. Ces
barres sont poussées par des hommes qui appli-
quent leur force à leurs extrémités, pour faire
tourner l'arbre sur son axe : le poids que l'on veut
amener est,attaché au bout d'un câble enroulé au-
tour de l'arbre qui, en tournant, force le câble à
s'envelopper et à tirer le fardeau vers lui, tandis
qu'un homme, placé au pied de l'arbre, développe
l'autre bout du câble. La machine est fixée à des
pieux par des cordes. Ce cabestan est appelé mo-
bile, parce qu'on peut le transporter à volonté.

Cabre

La cabre est une espèce de chèvre grossièrement
construite, et composée de trois perches liées en- •
semble par un bout et d'une poulie attachée par
son axe au lien qui fixe les perches.,

Chaîne

On nomme chaîne un assemblage de plusieurs
pièces de métal appelées chaînons ou anneaux, en-
gagés les uns dans les autres, de manière que l'as-
semblage entier soit flexible dans toute sa. lon-
gueur, comme une corde dont il a les mêmes
usages en plusieurs occasions. Les chaînons, qui
en forment les différentes parties, sont disposés
de manière à ne pouvoir se séparer que par la rup -

ture. Dans la charpenterie, on se sert de chaînes
au lieu de cordes, pour traîner ou pour soulever .

des fardeaux d'un poids considérable,
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Chevalet

C'est un instrument composé d'une pièce de bois
assemblée horizontalement sur quatre, et quelque-
fois six pieds, plus écartés par le bas que dans le
haut, et retenus par des entretoises qui empêchent
leur écartement on s'en sert comme moyen
d'exh ausse men L

Chèvre

La chèvre est une machine qui sert a élever les
fardeaux : la plus simple (fig. 41) se compose d'un
treuil met par des leviers, autour duquel s'enroule
un cordage renvoyé par une poulie placée au som-
met des deux bras, qui sont maintenus par des
entretoises.

Cette corde est attachée au fardeau que l'on
veut enlever, et l'extrémité des deux bras est
assemblée par un boulon à clavette. Pour l'em-
ployer, on la maintient en haut par des cordages
nommés haubans, qui embrassent son sommet, et
qui sont fixés à des objets solides. Lorsque l'em-
placement le permet, on remplace les haubans par
une pièce de bois nommée bicoq, articulée à char-
nière au sommet, au moyen d'une cheville, et pla-
cée de manière à ce que la chèvre porte sur trois
pieds, et présente les trois arêtes d'une pyramide
triangulaire.

Celle qui est représentée par la ligure 42 est à
roue, et par cette raison, préférable à la première,
parce qu'elle offre la possibilité d'un mouvement
continu.
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Cordes et cordages

La corde est communément plus fine que le cor-
dage; ce dernier nom s'applique aux cordes d'un
fort diamètre. On admet généralement que la ré-
sistance moyenne et absolue d'une corde est de
3 kil. 93 à 4 kil. :39 par millimètre carré de section,
c'est-à-dire qu'une corde chargée d'autant de f,ois
ces poids qu'il y a de millimètres carrés dans sa
section doit rompre sous cette charge. Si donc on
tient à ne pas rompre ces cordes, il faut veiller à
ce que cette charge n'atteigne jamais cette valeur.
Si on veut calculer directement la force intime
d'une corde, on se sert de la formule

35 C 2

C étant la circonférence exprimée en centimètres,
ou par celle

345 D 2

D étant le diamètre en centimètres, ou enfin

3,45 D 2

D exprimant le diamètre en millimètres.

Ainsi une corde dont le diamètre serait de 20 mil-
limètres ne devra pas are chargée du poids de
1,380 kilogrammes sous lequel elle romprait et il
ne faudrait guère lui faire porter d'une manière
permanente que le quart ou le sixième de ce poids,
si l'on veut qu'elle ne se détériore pas ou qu'il n'ar-
rive pas d'accident.



MACHINES
	 23

Cric

Le cric (lig. 39) est une machine qui sert à soule-
ver les fardeaux. Elle se compose d'une pièce de
bois d'un mètre de hauteur, de 12 centimètres de
largeur sur 211 d'épaisseur, frottée par les deux
bouts. Dans cette pièce est enchâssée une crémail-
lère qui, par le moyen d'une manivelle et d'un
pignon, sort et rentre pour hausser ou pour baisser
le fardeau.

Diable

Le diable est une petite voilure basse, à bras el
à deux roues, au milieu de laquelle est placé un
timon : elle sert à transporter des bois à pied
d'oeuvre.

Echelle

L'échelle est un instrument trop connu pour que
nous en donnions la description. 11 y en a des
simples, des doubles, en bois, en fer et méme en
cordes.

Ecoperche

C'est une pièce de bois, portant une poulie à son
extrémité, et que l'on ajoute au bec d'une grue
pour lui donner plus (le volée. Quelquefois l'éco-
perche seule est employée dans les constructions ;
c'est alors une écharpe. Lorsque l'écoperche se
compose de cieux pièces de bois implantées sur le
sol et dressées en l'air de manière à se trouver un
peu écartées l'une de l'autre par ]e bas, et unies
en haut, où. elles portent la poulie ou le moufle,
elle se nomme bisaigue.



.2& 	 OUTIULAGE

Engin

On donne ce nom générique aux machines ser-
vant à élever les fardeaux : c'est de lui que vient,
le mot ingénieur, faiseur d'engins.

Équipage

On nomme ainsi l'ensemble de tout ce qui sert à
la construction et aux transports des matériaux,
comme voitures, machines, échafauds, etc.

Fardier

Le fardier est un chariot destiné à transporter
les grosses pièces do charpente ; il est formé de
deux grandes et fortes roues de 2 11 66 à 3 mètres
de haut, d'un essieu en fer et de deux grands
brancards en bois, dont les bouts, d'un côté, ser-
vent de limonière, pour atteler un cheval. Pour
charger un fardier, on range le plus régulièrement
possible, sur deux chantiers, le bois à transporter,
de manière à former un tas qui n'excède pas en
largeur l'intervalle entre les deux roues du fardier,
et en hauteur celle de l'essieu ; on amène ensuite
le fardier dessus de manière que son essieu corres-
ponde à peu près au centre de gravité de la charge.
On passe sous le Las de bois une très forte chaîne,
dont l'extrémité vient passer par cieux brancards.
Ou introduit dans la chaîne agrafée, un levier dont
une extrémité est appuyée contre le dessous du
rouleau, tandis que l'autre est tenue par une corde
enroulée autour d'un treuil placé entre les deux
brancards du fardier ; on agit par le moyen du
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treuil sur le levier qui, en baissant, élève le las de
bois. Dès qu'il a abandonné le chantier, on arrête.
Pour décharger, il s'agit de faire faire deux ou.
trois tours au treuil en sens inverse.

Grue

La grue est une machine destinée à monter ou à
descendre des fardeaux, et à les porter dans un en-
droit qui n'est pas sur la verticale qui correspond
à sa position primitive. Cela se fait au moyen
d'une potence horizontale ou oblique, adaptée à
un axe vertical tournant, et au bout supérieur de
laquelle se trouve le rouet d'une poulie fixe, tandis
que le bout inférieur porte l'arbre d'un treuil que
l'on met en mouvement avec des barres, ou par le
moyen de tambours, qui sont des roues larges,
creuses, placées sur les flancs de la machine, et
présentant un chemin intérieur sur lequel mar-
chent les ouvriers chargés de la faire aller. L'axe
de la grue est porté par un empattement composé
de diverses pièces assemblées, et formant la base
du système. La plupart des grues sont établies sur
le bord des quais, pour décharger les navires ou
pour enlever les bois qui arrivent par le flottage.
On peut les mettre en mouvement par la force des
hommes ou par la vapeur leur construction exige
des connaissances fort étendues en géométrie et en
mécanique ; mais nous n'entrerons point dans de
plus grands détails à cet égard, pour ne point nous
écarter du but principal de notre sujet:

Charpentier. Tome ï!.
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Gruau

C'est une sorte d'appareil formé à l'instar des
grues, mais qui a plus d'élévation. et moins de
saillie.

Hauban

On donne ce nom aux cordages employés dans
les grues, engins, etc., qui servent à soutenir ces
machines dans le sens opposé aux poids qu'elles
sont destinées à enlever.

Levier

Le levier est la plus simple de toutes les ma-
chines employées à remuer les fardeaux : elle con-
siste en une barre de bois ou de fer, dont un des
points pose sur un appui ; une des extrémités est
engagée sous le fardeau, et l'autre reçoit l'effort.
La distance du point d'appui aux extrémités se
nomme bras de levier : plus le bras qui reçoit l'ef-
fort est long, relativement à l'autre, plus le poids .

à soulever pourra être fort, l'effort restant le
même. Le point d'appui fixe pouvant avoir trois
positions différentes, par rapport au point d'appli-
cation de la résistance et de la puissance de l'effort,
on distingue trois espèces de leviers : celui de la
première espèce a le point d'appui fixé entre le
point où se fait l'effort et le point où est le fardeau
c'est le cas le plus ordinaire, comme lorsque Von
pousse un levier sous une pierre, et que l'on met
un coin sons le levier entre la pierre et l'homme
qui agit. Dans le levier de la seconde espèce, la
résistance occupe une place intermédiaire entre le
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point d'appui et la puissance; c'est le cas qui se
présente quand on charge du bois sous un fardier
au moyen de la chaîne qui passe sur un rouleau,
sous lequel est le bout, du levier, et qui forme
appui. Enfin, dans le levier de la. troisième espèce,
la puissance est placée entre le point d'appui et la
résistance, ce dont on volt un exemple dans la ba-
lance connue sous le nom de romaine.

Moufle

C'est un appareil propre à élever des fardeaux
il est composé de plusieurs poulies qui sont placées
les unes au 7dessus des autres, et autour desquelles
tourne un cordage, renvoyé autant de fois qu'il y
à de poulies tournant chacune sur son axe. Cet
assemblage est retenu à quelque objet inébranlable,
ou du moins considéré comme lel ; il est destiné à
augmenter la force de traction.

Moulinet

C'est une espèce de treuil, auquel on adapte qua-
tre bras de levier perpendiculaires les uns aux
autres, à chacune des deux extrémités.

Mouton à bras

Le mouton est une machine dont on se sert pour
enfoncer les pieux : c'est une masse de bois de
chêne en forme de parallélipipède, frettée aux deux
bouts et garnie sur chaque face d'anses qui ser-
vent'à l'élever ou à le mettre en mouvement. Cette
machine pèse depuis 50 jusqu'à 250 kilogrammes,
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Rouleaux

Les rouleaux ou roules servent à mener, d'un
4 lieu à un autre, les poutres et autres fardeaux qui

sont lourds, mais non pas d'une pesanteur extra-
ordinaire.

Ce sont de simples cylindres de bois de 20 et
quelques centimètres de diamètre, et de ;i0 à 130
centimètres de longueur, que l'on met succes-
sivement par devant sous les pièces qu'on veut
conduire, tandis qu'on les pousse par derrière avec
des pinces ou avec des leviers. Quand les fardeaux
sont d'un poids excessif, on se sert de rouleaux
sans tin, qu'on nomme autrement tours-terriers.
Pour donner à ceux-ci plus de force et empêcher
qu'ils ne s'écrasent, on les fait de bois, assemblés à
entretoises : ils ont en longueur et en diamètre
presque le double des rouleaux simples, et sont en
outre garnis de larges cercles de fer aux deux
extrémités. A 32 centimètres, près de chaque bout,
sont quatre mortaises, ou plutôt deux seulement,
percées d'outre en outre. Elles servent à y mettre
de longs leviers de bois que des ouvriers tirent
avec des cordes qui sont attachées au bout, et l'on
change de mortaises à mesure que le rouleau a fait
un quart de tour : ce travail est long et pénible,
mais sûr.

Singe.

Le singe est un treuil appuyé sur deux supports
assemblés en croix de Saint-André, et posés sur
deux sommiers ce treuil est mû par - des leviers,
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Sonnette à tiraude

Cette machine (fig. 43) sert à battre les pieux ;
elle est composée d'un appareil de charpente ayant
à son sommet une poulie dans laquelle passe un
càble pour mettre en mouvement un mouton fixé
à l'une de ses extrémités, et plus fort que le mouton
à bras. A l'autre extrémité du câble sont attachées
plusieurs cordes réunies au même point, et au
moyen desquelles les ouvriers, qu'on appelle son-
neurs, élèvent le mouton à la hauteur moyenne de
30 centimètres, pour le laisser retomber ensuite
sur la tête du pieu : il faut trente coups de mouton
pour faire une volée. Le mouton doit, peser 600
kilogr. environ.

Sonnette à déclic

La sonnette à déclic diffère de celle dont nous
venons de parler, par le poids du mouton qui est
infiniment plus considérable, et par la manière de
le mettre en mouvement. Cette machine est com-
posée d'un treuil à engrenage, au moyen duquel
on enlève le mouton jusqu'à une certaine hauteur :
une détente le lâche ensuite, pour le laisser tomber
librement.

Tréteau
C'est une espèce de chevalet employé par les

scieurs de long.
Treuil

Le treuil est une machine formée d'un cylindre
horizontal, tournant sur cieux pivots, que l'on met
en motivepnent avec clos leviers qui le traversent

2 ,
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de la même manière que dans le cabestan, qui n'est
qu'un treuil vertical; on peut aussi le mettre en
mouvement par le moyen d'une roue placée à l'ex-
trémité da treuil, et de manière à ce qu'elle ne
puisse tourner sans entrainer le cylindre dans son
mouvement. Une corde y est fixée par un bout, et
enroulée dessus : à l'autre bout libre de cette corde,
on attache le corps que l'on veut, faire marcher. Il
est un autre treuil qui se compose de deux parties
de diamètres égaux ; tandis que la corde s'enve-
loppe sur la plus grosse, elle se développe sur la
plus petite. Ce treuil a l'avantage de pouvoir sou-
tenir, sans encliquetage, le fardeau qu'il soulève.
Quelquefois les deux parties, au lieu d'être sur une
même ligne, sont disposées parallèlement, ce qui
diminue le frottement ; ce treuil à cieux parties
peut surtout âtre employé comme arrache-pieux.
On effectue avec cette machine, d'une manière très
simple et sans aucun danger, cette opération si
longue, et quelquefois si difficile.

Vérin

C'est une machine composée de deux forts ma-
driers, de cieux grosses vis en bois qui traversent
l'un d'eux, et d'un pointai enté dans le milieu des
madriers. Cette machine sert à élever de grosses
pièces pour les placer dans les voitures, ainsi qu'à
remettre d'aplomb des jambages de cloisons, des
pans de bois : il sert aussi à remettre les planchers
de niveau.

Vindas
Espèce de treuil.
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CHAPITRE VI

Tracé des pièces

SOMMAIRE. — I. Signes conventionnels, marques, lettres,
chiffres, — II, Manière de tracer les pièces de bois.

I. SIGNES CONVENTIONNELS, MARQUES, LETTRES,
CHIFFRES ET INDICATIONS CARACTÉRISTIQUES
EN USAGE DANS LA CHARPENTERIE.

11 ne suffit pas à un charpentier de savoir cons-
truire une épure, de disposer les bois sur l'étalon,
d'en piquer les rencontres et de dessiner les assem-
blages. Quand cela est fait au chantier, il lui faut
empiler les pièces façonnées et les mettre en tas
jusqu'au moment où l'on aura besoin de les trans-
porter au pied du mur, c'est-à-dire à l'endroit où
le bâtiment doit être élevé. 11 est clair que si chaque
pièce ne portait pas sur elle-même des signes suffi-
sants pour en bien indiquer la place, l'ouvrier
'chargé de diriger l'ajustement et la pose perdrait
un temps précieux à s'y reconnaître, quand bien
même on aurait eu la précaution, toujours bonne à
prendre, de faire autant de las différents qu'il y a
de pans différents dans la bâtisse, et de ne trans-
porter que successivement les tas au pied du mur,
au fur et à mesure qu'ils deviennent nécessaires à
la construction des pans dont, ils font partie.
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Les signes conventionnels dont se servent les
charpentiers sont ou des marques, ou des lettres,
ou des chiffres, et tous doivent être composés do
manière à pouvoir être aisément tracés avec la
rainette ou la bisaigue.

1° Signes conventionnels ou marques. — Ces mar-
ques, au nombre de six, sont indiquées au bas de
la planche ci-contre, sous les numéros 1, 2, 3, 4, 5
et 6.

Le n° 1 porte le nom de franc.
Le n° 2 	

- 

contre-marque.
Le n° 3 	

- 

crochet.
Le n° 4 	 patte-d'oie.
Le n° 	

- 

langue-de-vipère.
Le n° 6 	 dem i-rond .

2° Chiffres. — Les chiffres sont principaux ou
composés. Les principaux, dont la valeur est indi-
quée, correspondent, comme on doit le voir, aux
nombres 1, 5, 9, 10, 15, 19 et O. Les composés se
forment des principaux de la manière suivante
• De 1 à 5, on répète le chiffre 1 autant de fois que
cela est nécessaire.

De 5 k 9, on met les 1. dans le cinq, comme on
le voit pour le nombre 8.

De 10 à 15, on met les traits à la droite du (X),
comme on le voit pour le nombre 11.

De 15 à 19, on met les traits dans le chiffre (15),
comme on le voit pour le nombre 1G.

De 20 à 30, de 30 à 40, etc., on emploie des
moyens analogues dont il est facile de se rendre
compte en regardant comment s'écrivent les nom,
bres 27, 39 (4 45,
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Le nombre cent s'exprime par un C ou demi-
rond ayant l'ouverture à. droite, et pour les nom-
bres qui passent cent, on mei le surplus à la droite
du C, voir les nombres 100, 109, 105, écrits à la
suite de 4i au tableau.

Lettres. — Les lettres que l'on emploie sont celles
de l'alphabet majuscule qui sont composées de
traits droits autres que I, V et X déjà employées
pour chiffres.

Indications diverses ou marques d'établissement. —
Ces indications, représentées ci-çontre sont

Fig.14. Trait à couper.
1.5. Trait de repère.
16. Plumé de (levers.
17. Bouge.
18. Carreau ou niveau d'étage.
19. Naissance ou raccord (les cintres.
20. Ligne de milieu.
21. flemur ou portée en plein sur le mur.
22. Portée dans un pan de bois ou sur une

poutre.
23. Epaulement,
24. Vide d'entaille.
25. Tenon.
26. Mortaise carrée.
27. Mortaise avec gorge.
28. Mortaise à. tournelle ou double gorge.
29. Mortaise peu profonde.
30. Ligne ou face de dessus.
31. Ligne ou face de dessous.

En mariant un nombre avec une lettre, on ob-
tient des signes nouveaux, par exemple, en joi-
gnant 1a lettre L au signe langue-de-vipère, on a

•

•
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le signe langue-de-vipère à PL, et quand on met,
un nombre, un signe et une lettre, on a un signe
triple qu'on indique dans l'ordre que nous venons
de dire.

Pour indiquer les étages, on ajoute un petit trait
oblique à leur marque ; les bois du rez-de-chaussée
n'ont point de marque.

Au reste, pour se rendre un compte exact des
signes doubles et triples, il suffit de jeter les yeux
sur les signes composés des cases 8, 9, 10, 11, 12
et 13 (page 33). Ceux des lecteurs qui voudraient
plus de détails à ce sujet pourront consulter le
Vignole du Charpentier, 1 vol. in-8, avec Atlas de
72 planches grand in-8, publié à la Librairie kora . .

IL MANIÈRE DE TRACER LES PIÈCES DE BOIS

On commence par tracer en grand, sur un ter-
rain uni, les principales lignes du plan et de l'élé-
vation de l'ouvrage qu'on se propose de faire. Les
lignes du plan servent pour les enrayures, les
planchers, etc., dont les pièces doivent être posées
horizontalement ; celles de l'élévation servent pour
les pièces qui doivent être d'aplomb, telles que
celles des pans de bois. Quant aux parties qui doi-
vent être placées obliquement, comme les pentes
des combles, on suppose leurs faces couchées sur-
le terrain, c'est ce que les charpentiers appellent
rallongement. On agit de même à l'égard des par-
ties circulaires, mais seulement lorsqu'elles peu-
vent être développées, ou lorsque leur coupe peut
s'appliquer exactement sur un plan.
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Lorsque le terrain sur lequel on doit exécuter
ces tracés n'est pas assez uni, on ajuste des plan-
elles pour tenir lieu du sol.

Le tracé des principales lignes, que les charpen-
tiers appellent eMou, étant fait, on place au-dessus
les pièces de bois telles qu'elles doivent être, c'est-
à-dire de niveau ou en devers, obliquement ou
d'équerre, afin de tracer dessus les lignes que l'on a
besoin d'y avoir.

Pour mettre au trait cieux pièces de bois qui
doivent s'assembler, On pose la principale au-des-
sus de l'étélon, et de manière à ce qu'elle n'empêche
pas de voir les lignes qui doivent déterminer la
position qu'on veut lui donner. Après cela, on re-
lève avec un plomb, de dessus l'étélon, autant de
points qu'il en faut pour dessiner sa forme: c'est
ce qu'on appelle la piquer.

Au-dessus de cette pièce, on établit celle qui doit
s'assembler avec elle, en la faisant avancer de ce
qu'il faut pour son assemblage.

Cela fait:, avec un cordeau fin et un plomb, on
détermine juste, sur l'une et sur l'autre pièce, les
points on elles doivent se rencontrer, ainsi que
l'obliquité des joints qu'elles doivent former, afin
de pouvoir tracer les assemblages, comme nous
l'avons indiqué.

On place ainsi successivement toutes les pièces
qui doivent former l'assemblage, afin de les tracer
et de leur donner la forme convenable. Cette opé-
ration est très importante et doit 'toujours être
confiée aux soins d'un charpentier intelligent, car
c'est d'elle seule que dépend la réussite d'un ou-
vrage.

Charpentier Tome, II.
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CHAPITRE VII

Planchers et Pans en bois

SOMMAIRE. —I. Planchers -- IL Paris do bois.

I. PLANCHERS

Les planchers servent à former les aires des diffé-
rents étages d'une maison. On distingue quatre
espèces principales de planchers.

Première espèce de planchers

La première espèce comprend les planchers sim-
ples, ceux qui sont composés de solives a, a, paral-
lèles et portées sur des appuis, tels que les murs
ou les pans de bois (fig. 1, 2, 3 et 16, pl. IV). Lors-
que les solives se touchent, on dit que le plan est
plein ; mais on construit rarement de cette sorte ;
les solives sont presque toujours plus ou moins
espacées.

Dans la distribution des solives, il faut avoir
égard aux âtres b des cheminées et à leurs tuyaux c,
qui débouchent des étages inférieurs, afin de pré-
venir les incendies. Pour satisfaire à ces condi-
tions, on place à 06 centimètres ou à 1130 des
murs, des pièces d, appelées solives denehev6trure,
auxquelles on donne, sans avoir égard à leur lon-
gueur, de 3 à 5 centimètres de plus d'équarrissage
qu'aux solives ordinaires, parce qu'elles sont des-
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tillées à porter d'autres pièces e, nommées chevé-
ires, qui s'y assemblent par un bout, et qui, de
l'autre, portent clans le mur. Le vide que ces trois
pièces laissent entre elles s'appelle trémie, et sert à
l'établissement d'un foyer dont Paire en maçonnerie
est soutenue par des bandes de fer a (fig. 1. et 11,
pl. IV); un autre vide e (lig. 1) sert au passage
des tuyaux inférieurs, et se trouve formé par une
solive boiteuse g, assemblée clans le mur et dans
l'un des chevêtres.

Dans la construction d'un plancher de l'espèce
dont il s'agit, on fait encore usage de plusieurs
autres pièces nommées lambourdes., lin ÇOÏJR , 

(1f id-
sillons et liernes.

Les lambourdes sont des pièces h que l'on encastre
dans les niurs„ et dans lesquelles -viennent s'as-
sembler les solives. On leur donne ordinairenient
un peu. plus d'épaisseur qu'à ces dernières pièces,
et leur hauteur doit avoir la moitié en sus. Sou-
vent aussi on les soutient par des corbeaux de fer,
scellés de même dans le mur, et placés à 1m93 de
distance les uns des autres. Ces corbeaux ont aussi
pour objet d'empêcher le devers des lambourdes
sur les solives,

La fig. 1.4 (pl. IV) indique un des moyens de
coordonner ces diverses pièces entre elles. On re-
marquera que la face n est coupée en biseau vers le
mur, de manière à recevoir un profil de corniche.

Les linçûirs sont des pièces k que l'on place soit
le long des tuyaux de cheminée, soit au-dessus des
vides des portes et croisées, soit le long des murs.
Comme les lambourdes, ils sont destinés à recevoir
les solives de Mule portée ou do remplissaye. Ac-
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tuellement, dans les constructions bien ordonnées,
on les substitue aux lambourdes encastrées, parce
qu'elles n'ont pas, comme celles-ci, l'inconvénient
(le découper les murs dans ton te leur longueur, ce
qui est contraire h leur stabilité. Les solives s'as-
semblent, ordinairemnent à tenons plats dans les
linçoirs ; mais, pour leur donner plus de force, il
convient milieux de faire l'assemblage en coupe
biaise. On peut, en outre, les consolider par un
étrier en fer. Dans la figure 12, le n° 1 représente
le linçoir, le n" 2 les solives avec tenons à renfort,
le n° 3 la solive d'enchevêtrure, et le n" 4 l'étrier.
On doit aussi avoir l'attention d'éloigner les lin-
çoirs de 8 centimètres au moins des tuyaux de che-
minées, alin (l'éviter les incendies ; cette observa-
tion est également applicable à toute autre pièce
qui serait placée dans une position analogue.

Les erésii/ons sont des morceaux de bois 1, que
l'on fait entrer de force entre les solives, pour em-
pêcher celles-ci de fléchir séparément ; on ne les
emploie que lorsque les planchers ont une certaine
étendue. On les place ordinairement dans la direc-
tion des chevêtres (fig. 1), ou bien encore, comme
dans la figure 15, entre deux fortes solives d'en-
chevêtrure.

Les liernes sont des pièces de bois m (lig. 13),
qui servent au même usage que les étrésillons.
Elles sont aussi entaillées de manière à pouvoir
embrasser les solives sur lesquelles elles sont arrê-
lées par des chevilles. Au lieu de liernes, on peut
encore employer des madriers lixés de la même
manière sur les solives et les étrésillons; ce der-
nier moyen est assez avantageux, en ce qu'il occe
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,sionne moins de main-d'oeuvre que le premier.
Les planchers simples, dont. nous venons de par-

ler, n'ont guère plus de 32 centimètres d'épaisseur,
quand ils sont carrelés ou parquetés. On en fait,
môme pour les entresols qui n'ont que 2 h22 cen-
timètres, Mais il ne faut jainais donner ii ces plan-
chers plus de 3m 90 de portée dans ( -cuivre.

Deuxième espèce de planchers

La deuxième espèce de planchers comprend ceux
qui sont formés, comme les précédents, par des
solives parallèles portées sur des murs, mais qui,
de plus, sont soutenus par (les poutres n?, traver-
sant d'un mur h l'autre (fig. 4, 5 et 6, pl. IV). Du
reste, ils se construisent h peu près suivant les
mêmes principes que les planchers de la première
espèce.

Les paulres sont de fortes pièces de bois qui s'em-
ploient pour soutenir les solives, lorsque les plan-
chers ont plus de 6 mètres de longueur.

On espace ordinairement les poutres de 3
4 mètres, et leur scellement dans les murs doit être
de 25 centimètres au moins. Pour augmenter leur
résistance, et polir prévenir en même temps l'écar-
tement des murs, on consolide l'ensemble du sys-
tème par des ancres de fer de 95 centimètres de
long, qui, traversant ces derniers, sont fixées aux
extrémités des poutres.

Les solives s'assemblent dans les poutres de di-
verses manières, soit par une entaille it mi-bois
dans l'une et dans l'autre (fig. 4), soit par une en-
taille dans la poutre, de toute la hauteur de li so-
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live (11g. 5 et 7), soit enfin en faisant porter les
solives sur des lambourdes, attachées de chaque
cÔté de la poutre (lig. 6, 7 bis et 8) par des étriers
en fer, ou par des boulons à écrous et à tête carrée
incrustés dans la pièce (fig. 16). Cette dernière mé-
thode est très propre h -fortifier les poutres ; cepen-
dant les fers ont toujours l'inconvénient de céder
sensiblement par l'effet (le la dilatation.

On peut encore augmenter la solidité des pou-
tres par d'autres moyens„ tels que ceux dont nous
avons parlé en traitant des armatures; nous y ren-
voyons nos lecteurs pour ne point nous répéter.

Troisième espèce de planchers

Les planchers de la troisième espèce sont formés
de pièces qui, en général, ne traversent point d'un
mur à l'autre, mais qu'on assemble les unes aux
autres. On les appelle planchers d'enrayure ou d'as-
semblage (lig. 17, 18, 19 et 20). Leur disposition
peut être variée à l'infini, car elle dépend non seu-
lement, de la fouine du bâtiment, mais encore de la
longueur des pièces, qui est souvent moindre que
l'intervalle des murs. Ce qu'on doit, principalement
observer dans ces sortes de planchers, c'est de ne
pas trop affaiblir les fortes pièces auxquelles se
rattachent les moyennes, par des mortaises trop
multipliées ou trop rapprochées. Voici les noms de
celles qui entrent dans leur composition :

La pièce principale a (lig. 17, pl. IV) se nomme
entrait de long-pan ; b, entrait (le croupe ; e, coyer;
ri, goussets; e, faux goussets ; f, chevêtres à croupe
biaise; g, entrait de coupe ; h, chevêtre oblique;
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i, chevêtre ; k, solives de remplissage ; t, embran-
chements ; 9n, faux chevêtres. il est à remarquer
que les goussets y sont placés de manière à rece-
voir le coyer, et à ce qu'ils puissent ;iussi se joindre
on même temps à l'entrait de long-pan et à celui
de croupe. Ces deux pièces devant porter toute la
charge du plancher, il faut faire en sorte surtout
d'y rattacher les autres pièces sans trop les affai-
blir par des assemblages. 11 faut aussi avoir soin
de ne jamais placer les chevêtres dans les travées,
les uns au bout des autres, mais alternativement
de leur épaisseur.

Les figures 18, 19 et 20 représentent trois autres
manières de disposer les planchers ; le cas le plus
simple est celui de la figure 20.

Quatrième espèce de planchers

Enfin, la quatrième espèce de planchers, dite
sans solives, comprend ceux qui sont formés de
plusieurs couches de planches jointives, assem-
blées à rainures et languettes, dont les directions se
croisent et qui sont clouées les unes sur les autres.
Ce genre de construction présente peu de soli-
dité, et entraîne à de grandes dépenses ; on n'en
cite guère d'exemples.

Observations générales sur les planchers

La grosseur des poutres et des solives doit tou-
jours être proportionnée à leur longueur et à la
charge que les planchers auront à supporter. 11
faut éviter, autant que possible, de faire porter ces
pièces par les murs de face du bâtiment, et de
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faire correspondre les poutres avec le vide des
portes et des croisées. La même observation est
applicable aux solives, qu'il est toujours facile de
soutenir par tics linçoirs, niais auxquelles il ne
faut jamais donner trop de longueur.

(ln doit aussi faire en sorte de ne point trop dé-
couper les murs, en y scellant le bout de toutes les
solives de, reinplissage. ll est préférable de les as-
sembler, ainsi que nous venons de le dire, dans
des linçoirs, parce que ce moyen affaiblit et divise
moins les appuis que l'autre procédé. Les extré-
mités des pièces encastrées se pourrissent en vieil-
lissant et laissent dans les murs des vides qui en
détruisent complètement la stabilité. Enfin, nous
ferons remarquer, en dernière analyse, que les so-
lives d'un plancher, j usq u'k fk m 80 de longueur,
ainsi que celles' d'enchevêtrure jusqu'à 3 111 84, peu-
vent se mettre en bois de sciage; mais que, lorsque
les unes et les autres sont plus longues, il est pré-
férable d'employer du bois de brin.

Tous les planchers, en général, sont susceptibles
d'être plafonnés. La figure 9 offre l'exemple d'un
cas où l'intervalle des solives est vide. Celles-ci
sont lattées par-dessus et par-dessous, pour rece-
voir, d'une part, la couche de gravois et le carre-
lage qu'elles ont h supporter, et de l'autre, l'aire
en pliltre clu plafond.

Dans la figure 10, indépendamment de la couche
de gravois m établie au-dessus des solives b, on a
posé des lambourdes hourdées e, sur lesquelles le
parquet est assemblé. Cette seconde manière de
former des planchers a le grand avantage d'ab-
sorber le bruit de l'étage supérieur. Nous n'entre-
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rons point dans de plus longs détails sur les divers
moyens employés pour consolider et pour charger
les planchers, car ces détails sonal moi us du dr■--
n'aine du charpentier que de celui du maçon.

Règles pratiques pour l'établissement des planchers

Les solives d'un plancher, d'après 1 Eondelel, doi-
vent avoir pour hauteur 1/.24 de la portée ; lors-
qu'elles sont espacées tant plein que vide : on fait
alors l'épaisseur 1/4 moindre, el il faut qu'elles
soient posées de champ. Quand elles ont peu de
portée, comme 2" 60 à 3' 9 30, on peut donner à
leur intervalle 1/3 de plus que leur épaisseur.

Ainsi que nous l'avons dit, l'espacement ordi-
naire des poutres sur lesquelles portent les solives,
est de 3 à 4 mètres, et elles doivent avoir en hau-
teur 1/18 de la portée, avec une épaisseur moindre.

De la résistance des planchers

La résistance d'un plancher composé de solives
est évidemment égale h la somme des résistances
de toutes les solives. Ce calcul est facile h faire
d'après les moyens que nous avons indiqués pour
obtenir la résistance horizontale des pièces de bois.
Ainsi, la force de deux planchers ayant mêmes
dimensions, et dont les bois ont le même équarris-
sage, est proportionnelle au nombre de pièces qui
les composent, ou en raison inverse des espaces
qu'on a laissés entre les solives.

Lorsque tout est égal, mais que la hauteur des
solives est plus ou moins grande, alors la résistance
est comme le carré de la hauteur ; donc, si le rap-

3,
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port des hauteurs est de 4 à 6, on aura.: la résis-
tance du plancher dont les solives ont 4, est à la
résistance (le celui dont les solives ont 6, comme 16
est à 36. On voit donc que le second plancher, qui
n'a qu'un tiers de hauteur de bois de plus que le
premier, a une force plus que double; ou bien, si
l'on fait la comparaison inverse, on voit que pour
un tiers de bois de moins, on a diminué la force
de moitié.

Quant à la résistance de la quatrième espèce de
planchers, de ceux qui sont formés de plusieurs
fils de planches jointives, Navier en a calculé les
lois, et, en supposant le corps bien homogène clans
boutes ses parties, et le plancher supporté horizon-
talement sur un cadre rectangulaire fixe et chargé
d'un poids placé au centre, ou réparti uniformé-
ment sur toute l'étendue du plancher, il a trouvé
que la flèche de courbure est en raison inverse du
cube de l'épaisseur de ce plancher.

Ainsi, soit un plancher dont l'épaisseur soit de
4 unités, dont le cube est 64, et un autre plancher
.dont l'épaisseur soit la moitié, 2 unités, dont le
cube est 8, la flèche du second plancher sera huit
fois plus grande que la 'flèche du premier, dont
l'épaisseur est double, puisque la flèche du second
est à la flèche du premier comme 64 est à 8.

Il faut bien remarquer que les parties de ces
planchers n'offrent pas la liaison et l'homogénéité
d'un corps continu, et que la force qu'on doit leur
attribuer s'éloigne beaucoup de celle qui est donnée
par les calculs. Nous n'insisterons pas davantage
sur ce point, car il se présente rarement dans les
constructions.
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II. PANS DE BOIS

On appelle pans de bois, tout système (fig. 1, 2,
3 et 4, pl. III) composé de charpente et de maçon-
nerie, et susceptible de remplacer, dans un édifice,
un mur en pierre ou en brique. Les intervalles que
l'on voit entre les bois se garnissent ordinaire-
ment de petits moellons ou de plâtras uni à du
plâtre, ou bien à de la terre glaise, ou encore à
toute autre matière en usage dans les pays où ces
sortes de constructions s'exécutent. Ces matières,
qui servent de remplissage, sont maintenues entre
deux lattis cloués sur les bois, et le tout se recou-
vre ensuite d'un enduit, soit en plâtre, soit en
mortier, qui est tantôt uni, tantôt accompagné de
joints simulés, de corniches, de moulures, etc., ce
qui donne au système l'apparence du mur qu'il
remplace.

Les pièces de charpente qui entrent dans la com-
position des pans de bois se font le plus ordinaire-
ment en bois dressés, et elles prennent différents
noms, suivant la place qu'elles occupent et la na-
ture de leurs fonctions. Ainsi, les sablières A sont
des pièces placées de niveau, au rez-de-chaussée
et à la hauteur de chaque étage, et dans lesquelles
viennent s'assembler la plupart des autres pièces.
Placées au rez-de-chaussée, elles sont principale-
ment appelées sablières basses, celles qui sont au-
dessus des planchers se nomment sablières de cham-
brées, et celles qui sont au-dessous prennent le
nom de sablières hautes.

Les poteaux corniers B sont placés debout, aux
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différents angles, ou montent de fond dans la. hau-
teur de plusieurs étages, aux endroits où les pans
de bois de refend on do distribution viennent se
rencontrer avec ceux de la façade.

Les poteaux d'huisserie forment les baies de
porte ou de croisée; on les réunit par des linteaux D,
et l'ensemble se nomme huisserie. Le remplage ou
remplissage des vides, au-dessus el en dessous, se
fait avec d'autres petits poteaux E, moins forts tue
ceux d'huisserie : on les nomme pote/ets.

Les décharges sont des pièces de bois inclinées
et posées en sens contraire les unes des attires, afin
de consolider les assemblages, d'obvier à leur relà-
chement, et de maintenir d'aplomb les pièces prin-
cipales, en les contrebutant.

Les tournisse,s G sont aussi assemblées dans les
sablières hautes et basses, dans les décharges
leur effet est (le remplir les vides formés par ces
dernières.

Enfin, les croix de Saint-indré H, qui remplacent
quelquefois les décharges, sont entaillées à mi-bois
dans l'endroit où elles se croisent.

Lorsqu'on fait correspondre un plein ou un tru-
meau sur un vide, comme dans l'établissement
d'une baie de boutique, le linteau I prend le nom
de poitrail. S'il arrive que ce poitrail ait à suppor-
ter plusieurs étages, et, par celte raison, le poids
des planchers, on pratique, pour diminuer la
poussée vers son centre, les décharges K et un
renfort L; on en fait autant aux sablières des étages
supérieurs. Les poitrails ou poutres peuvent être
disposés de différentes manières, comme nous l'in-
diquerons k l'article des poutres armées,
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Toutes les pièces d'un pan de bois doivent être
assemblées à tenons et, mortaises, entrées de force
et bien chevillées.

Les tenons el les épaulements des décharges el
des autres pièces inclinées doivent être coupés ii
angle droit, du côté de l'angle aigu ; on appelle
cette coupe tenon à bout (Voyez aux assemblages).

Quant aux tournisses, leur assemblage avec les
décharges se fait assez généralement en Masse eoupe,
afin de moins affaiblir celles-ci. 11 faut de plus les
arrêter contre les décharges avec de grands et forts
clous, appelés communément dents de loup ou rap-
pain lis (Voyez fig. 2, aux tournisses p et q).

Voyez aussi la figure 39 (pl. 11), pour les autres
assemblages des diverses parties d'un pan de bois.

Les dimensions des diverses pièces d'un pan de
bois élevé de quatre à cinq étages sont, pour les
parties inférieures, de 21 à 32 centimètres pour les
poteaux d'angles et les poteaux corniers; de 19 à 32
centimètres pour les sablières; 18 à 21 centimètres
pour les décharges, guettes, branches de croix de
Saint-André et poteaux d'huisserie de portes et de
croisées ; et de I fi à 18 centimètres pour les poteaux
de remplissage, les tournisses et les potelets.

Ces dimensions peuvent être diminuées de 3 cen-
timètres au dernier étage, et être réduites à moitié
dans les cloisons qui ne sont, que de distribution
intérieure, comme le sont celles des ligures 3 et 4.

Mais, dans tous les cas, les poteaux verticaux
des cloisons portant plancher doivent avoir pour
épaisseur le douzième de leur hauteur ; et les dé-
charges, ainsi que les sablières, 3 centimètres en
sus de ce douzième,
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Quant aux dimensions du poitrail, elles doivent
être proportionnées à la charge qu'il devra sup-
porter, et en rapport avec l'ouverture (le la baie;
on donne ordinairement, à la hauteur le douzième
de l'ouverture.

Les pans de bois sont. moins durables que les
murs en pierres; mais, comme on peut les former
sans leur donner autant d'épaisseur qu'à ceux-ci,
ce qui est un grand avantage lorsqu'on est restreint
par les dimensions du terrain sur lequel on édifie,
et qu'en outre ils content un peu moins, on en fait
encore un usage assez fréquent clans diverses villes
de France, et surtout à Paris, à cause de la qualité
supérieure du faire qu'on y emploie. Ce mode de
construction est cependant sujet à de grands in-
convénients, car un pan de bois garantit toujours
moins bien des intempéries des saisons, qu'un mur
en maçonnerie, et ne saurait le remplacer dans
toutes les circonstances, puisque, par exemple, on
ne peut y adosser des tuyaux de cheminée, et, k
plus forte raison, en pratiquer dans son épaisseur.
• La stabilité d'un pan de bois, n'importe son
épaisseur, fût-il hourdé et ravalé en pikire, est
toujours infiniment moindre que celle d'un mur
mais on peut l'augmenter suffisamment en les re-
liant, en retour d'équerre, aux murs mitoyens et
aux planchers, par des tirants ou des harpons en fer.

Les pans de bois formant mur d'enceinte ou de
refend au rez-de-chaussée, doivent être élevés sur
des socles M formant parpaing, en pierre de taille,
de 65 à 95 centimètres de hauteur, afin de les ga-
rantir de l'humidité, et par conséquent, de la pour-
riture.
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Il convient aussi de donner au pan en façade un
léger fruit, pour résister îi la poussée des plan-
chers.

CHAPITRE

Emploi du Fer
dans l'ensemble des constructions

SOMMAIRE. - I. Considérations générales. — II. Plan-
chers en fer. — 111. Pans de fer. — IV. Soutiens ver-
ticaux. * V. Poutres armées. — VI. Semelles de fonte.
— VIL Linteaux et filets. — VIII. Poutres en tOle. —
IX. Résistance des poutres métalliques.

I. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES

La difficulté de se procurer de bons bois, les pro-
grès accomplis clans Fart de la métallurgie, la
facilité des transports, ont amené les constructeurs
à substituer, presque partout, l'emploi du fer à
celui du bois, dans la confection des planchers, des
pans en élévation et des combles.

Le fer présente sur le bois des avantages pré-
. cieux.

Il a d'abord celui d'être incombustible; ce qui
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permet de l'approcher sans inconvénient des foyers
on des tuyaux, et d'éviter ces bandes de trémies
qui étaient un des mauvais côtés du plancher en
bols et des COM hies de même nature.

a celui d'offrir, sous un n'oindre volume, une
résistance égale à celle du bois, el permet de ga-
gner à chaque plancher une hauteur appréciable,
dont l'étage profite. On peul ainsi superposer un
certain nombre d'étages dans les différentes hau-
teurs fi xées coin me maximum par les règlements
actuels.

Il a en outre celui (l'être assemblé plus vigou-
reusement que le bois, et par sa nature môme
tend à paralyser, avec une plus grande action, les
détériorations qui se produisent toujours dans les
assemblages en bois, qui Iravaille bien plus que le
fer; et on peut dire que si dans le bois les assem-
blages enlèvent toujours à l'ensemble une solidité
incontestable, il n'en est pas de même de ceux pra-
tiqués sur le fer, qui, ne possédant pas pour ainsi
dire de libres, n'est pas sujet à perdre sa force de
résistance par leur affaiblissement.

Il faut remarquer que le bois employé en cons-
truction demande à être placé très rapproché, et
que le fer, au contraire, permet d'espacer davan-
tage les différentes pièces du système ; on a donc
d'un côté beaucoup moins d'assemblages, et de
l'autre beaucoup moins de vides à laisser clans les
murs, et encore les vides nécessaires sont-ils infi-
niment plus petits ; la construction gagne clone
dans son ensemble par l'emploi du fer.

Les bois, malgré le soin qu'on apporte à leur
choix, sont sujets à des détériorations plus on,
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moins rapides, et peuvent amener, en perdant leur
force par réchauffement, des accidents assez gra-
ves, soil que cette décomposilion se produise dans
les portées ou dans les scellements. ilion de sem-
blable pour le métal.

L'oxydation ne s'allache ordinairemenl qu'à la
surface et n'attaque en ai ii' tacon le corps
méme, Le Illini11111, du reste, employé dans de
bonnes conditions, peut complètement en détruire
le germe.

Les talonnements pour substituer le métal au
bois, malgré les études approfondies des anciens
constructeurs, ont été nombreux.

On s'est servi tour à tour du fer à T simple, du
fer à double T, du fer à demi-double T, du fer à
cornières, du fer en U, du fer méplat, etc.

L'usage cependant a consacré dans le7plus grand
nombre de cas le fer à double T, qui se compose,
comme on sait, d'une lame et des deux ailes renflées.

Ce fer se lamine sous plusieurs formes. Il se
classe comme suit

Fers à double T, à ailes ordinaires.
Fers à double T renforcé dans sa lame, à ailes

ordinaires.
Fers à double T, à larges ailes.
Fers a double T renforcé, à larges ailes.
Fers à triple T renforcé, à larges ailes.
Ce dernier fer est de beaucoup le plus résistant,.

IL PLANCHERS EN Ent.

Dans ces derniers temps, on a souvent remplacé,
surtout dans les grandes constructions, les plan-
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chers en bois par des planchers en fer, en donnant
aux solives en métal la forme d'un double T, ou
telle autre forme que la théorie et l'expérience ont
montré, être la plus légère et la plus résistante.
Ces planchers en ter ne sont pas du ressort du
charpentier, ce son I. les forges qui les fabriquent
et les serruriers qui les posent ordinairement. Ce-
pendant la plupart des grands entrepreneurs de
charpente s'occupent aujourd'hui de mettre en
place les grosses pièces et de les assembler ; c'est
ce qui nous oblige h traiter ici ce sujet, alin que
noire Manuel n'offre pas de lacune regrettable.
Nos lecteurs qui voudront connaître la forme et
les dimensions des diverses pièces (le fer qui en-
trent dans la construction, les trouveront décrites
et figurées clans le Manuel (le la Construction mo-
derne, qui Tait partie de l'Eneyelopddie-Roret. Alin
de ne pas grossir outre mesure l'A tlas qui accom-
pagne notre ouvrage, nous n'avons pu représenter
ces pièces détaillées et cotées, comme elles le sont
dans le Manuel auquel nous renvoyons.

Les figures '1, 2 au cinquantième, et les ligures 3,
4, 5 et 6 au vingtième, de la planche XXI, repré-
sentent les combinaisons les plus usitées pour les
planchers en fer.

Le plan du plancher (lig. 1), fait voir la manière
de disposer les différentes pièces qui le composent.

Partie de gauche, plancher ordinaire assemble

a, solives passantes en fer simple h double T; b,
chevêtres assemblés en même fer ; e, faux chevê-
tres assemblés en fer semblable ; d, entretoises en
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fer carré ; e, carillons ou faillons en for carré; f,
assemblage à cornières doubles ; g, chaîne, tirant,
etc.; h, ancre.

Les solives passantes sont reliées entre elles par
les entretoises, qui, coudées, empêchent le rappro-
chement des Jantes, et contre-coudées, paralysent
leur écartement.

Les fardons ou carillons forment avec les entre-
toises une sorte de treillis destiné à former le sol
du plancher.

Partie de droite, plancher à grande portée
assemblé

a, solives de remplissage en fer simple à double
T; u', solive renforcée, à larges ailes en fer k dou-
ble T; b, chevêtres assemblés en fer ordinaire à
double T; c, faux chevêtres en même fer ; d, en-
tretoises en fer carré; f, assemblage à cornières; g,
chaîne-tirant ; h, ancre; i, semelle en tAle.

L'emploi de la solive à larges ailes permet dans
cette combinaison de réduire de beaucoup les di-
mensions des solives de remplissage assemblées,
ce qui donne à la fois légèreté et économie. Il a
aussi pour résultat d'éviter aux murs les scelle-
ments nombreux et toujours nuisibles.

Coupe du plancher

La coupe du plancher (fig. 2), montre la dispo
sition des pièces sous un autre aspect.
j, hourdis d'une nature quelconque; k, lam-

bourdes (pour l'emploi du carreau, la forme rem-
place les lambourdes); 1, parquet.
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Entre chaque solive, le hourdis plein cirrtré
gorge, donne au plancher avec un léger surcroit
de charge une force de cohésion très grande. Les
lambourdes, scellées sur le hourdis, courent le plus
souvent en travers (les solives ; dessus règne le
parquet.

La figure 2 moulue également la disposition des
linteaux en métal.

in, linteau en élévation ; n, linteau en coupe.
Le linteau m, n résulte de l'accouplement de

deux lames de fer à double T assemblées, au moyen
de brides en fer méplat., soudées à chaud, et de
croisillons en fer carré.

Assemblage des solives entre elles

La ligure 3 représente en perspective l'assem-
blage des solives de remplissage (voir fig. 1), avec
la solive à larges ailes, remplaçant l'ancienne
poutre.

La solive a' est percée de quatre trous à sa jonc-
'Gon avec chaque solive de remplissage, deux de
ces trous reçoivent la cornière de droite, et deux
celle de gauche. La solive de remplissage est per-
cée seulement de deux trous, et les deux cornières
fixées par quatre boulons sur la solive à larges
ailes, viennent emboîter la première et la rendent
prisonnière au moyen de deux boulons.

Pour les assemblages soignés, on fait sauter les
ailes inférieures des solives de remplissage, de sorte
que la lame vienne s'épauler sur l'aile large de la
solive poutre ; on obtient ainsi une grande aug-
mentation de force,
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Les cornières remplissent ordinairement la hau-
teur des laines des solives, elles sont coudées et
renflées extérieurement, et à angles vifs sur les
faces qui touchent aux solives.

Les boulons sont ordinairement a tète ronde ou
plate d'un côté et it écrou carré sur la tige filetée.

Les tirants, chaînes, harpons se fixent sur ces
solives au moyen de un ou plusieurs boulons.

Les chaînages de murs se font sous les planchers,
et affectent les formes ordinaires.

Différentes dispositions à donner aux remplissages
entre solives pour obtenir le sol du plancher

Les planchers en fer, par leur nature, et consé-
quemment par la disposition qui résulte de leur
résistance plus grande, sont composés de solives
beaucoup plus distantes que celles des planchers
en bois (l'espace entre chaque lame de fer est or-
dinairement de 0"(15 environ). II en résulte clone
la suppression des augets sur lattis que ne permet-
tent ni la nature du métal, ni le grand espace
laissé entre chaque solive. Il a fallu avoir recours
à rune nouvelle combinaison, c'est comme on l'a vu
plus haut (fig. '1), les entretoises et les fautons qui
remplissent ordinairement les vides.

La figure fl montre au vingtième la disposition
des entretoises ordinairement espacées de mètre en
mètre, et la manière dont les fautons s'enchevô-
trent avec elles.

Les entretoises, dont les fonctions sont décrites
plus haut, demandent beaucoup de soin dans leur
établissement. Pour qu'elles rendent d'utiles ser-
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vices, il faut que les coudes inférieurs s'emboîtent
et reposent sur les ailes basses des solives, et que
les doubles coudes du haut, formant agrafes, soient
ajustés à la largeur exacte de l'aile supérieure.

Les fautons ou carillons posés en travers des
entretoises, sont, ordinairement au nombre de trois
entre chaque solive, et comme il est dit plus haut,
forment un treillis qui, hourdé et cintré en gorge
en plAiras et plâtre, se nomme paillasse c'est le
sol du plancher.

La figure 4 représente, une autre) disposition. I ci,
ni entretoises coudées, ni fautons, mais seulement
des bandelettes de fer méplat, fixées sur les ailes
supérieures des solives par des vis à métaux et
tenant le roulis du plancher. Puis, entre chaque
lame, une voiite en briques creuses ou pleines
bandant les solives entre elles (c'est avec ce mode
de hourder que l'on emploie quelquefois le fer
en U).

Les entretoises, dans ce cas, sont aussi établies
au moyen de fers ronds, portant tète d'un bout et
écrou à vis de l'autre; elles passent au travers des
solives et affectent la forme de boutons pour main-
tenir l'écartement.

Les solives, dans les planchers en fers, sont ordi-
nairement espacées de On' (35 à On" 70 d'axes en axes.
Leurs seellements varient entre O m 15 et 0' 18. Les
solives en recevant d'autres, ont leurs scellements
plus profonds. Sans exposer les calculs nombreux
sur les résistances des fers de différentes formes, et
en prenant les hauteurs qu'ils peuvent avoir sui-
vant leur emploi, on peut dire que généralement
une lame de fer doit avoir en hauteur trois fois
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plus de centimètres qu'elle a de mètres en lon-
gueur. On peut ainsi facilement obtenir la compo-
sition d'un plancher suivant la portée demandée.

Ainsi, pour composer un plancher dont la por-
tée est de mètres dans œuvre : G fois X Œ 03=
solives de 0'1' 18 h. C'est là le calcul .pratique, et il
s'accorde sur beaucoup de points avec les calculs
rigoureux faits sur la matière.

Voici encore un moyen bien simple pour pren-
dre le poids des poutres ou des pièces en fer d'une
grande longueur, quand on n'a pas d'appareil de
pesage et qu'on ne dispose que de quelques poids.
On commence par mesurer 1 mètre de longueur
sur la poutre, puis, à partir de ce point, on partage
ce qui reste en deux parties égales, et on place au
milieu, sous la barre, un appui à vive arête. Cette
partie, si la poutre est symétrique, doit être en
équilibre : si donc on pose à l'extrémité un poids
qui contrebalance celui du mètre qu'on a mesuré,
on a le poids du mètre courant, et, en multipliant
ce poids par la longueur de la poutre, on a le
poids total. Ce mode de pesage est, assure-t-on,
exact à 1 centime près, comme valeur élu métal.

PANS DE FER

Les pans de fer se composent, comme on le voit
par les ligures 7 el 8, d'une semelle en forte tôle,
solidement ancrée clans la maçonnerie du soubas-
sement, et qui sert, pour ainsi dire, d'assiette à ce
genre de construction. Sur la semelle s reposent
les poteaux de construction o.

Ils sont assemblés ensemble au moyen tic cor-
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fières, comme nous l'avons expliqué pour les plan-
chers en fer. Ces poteaux sont généralement com-
posés de deux lames de fer à double T, ou de deux
lames à demi-double T. On peut disposer ces der-
niers soit côte à côte, soit plats contre plats. On
rend les laines solidaires dans leur hauteur ait
moyen de boulons ou de brides. Leur écartement
s'obtient au moyen d'entretoises en feuillard, ou
en fer rond, avec écrou de rappel à vis, ce qui
permet de régler l'écartement. Sur ces poteaux se
pose la sablière p, qui se compose des mémos fers, et
est assemblée de la même manière que les poteaux.

Les linteaux q et les appuis r sont ou eu fer à
double T posé à plat, avec assemblage à cornières,
ou en fers sur champ, de môme espèce cd assemblés
comme les linteaux.

C'est dans les assemblages des poteaux avec les
sablières que réside toute l'économie du système
(les pans de fer. Ils peuvent être combinés de fa-
çons différentes ; niais le système le plus ingénieux
est celui représenté par la figure 9. Il se compose
de deux forts morceaux de tôle, forgés et ajustés,
'qui embrassent étroitement les côtés et le plat des
solives, et qui viennent se joindre sur le milieu (les
laines du double T. Les boulons traversent à la fois
solives el embrasses, et rendent le tout parfaite-
ment solidaire. Les poteaux se trouvent assemblés
non sur la sablière. elle-même, mais sur les deux
morceaux en tôle formant embrasses.

Pour plus de seireté, il est bon de munir l'inté-
rieur de la sablière d'une Arne en fonte, à l'endroit
de ses jonctions avec les poteaux inférieurs et su-
périeurs.
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Pour tenir le hourdis, s'il n'est pas en briq Li es, on
a soin do placer les fan tous entre les entretoises.
On obtient ainsi le treillis décrit plus haut pour les
planchers. Le chaînage fait au moyen de tirants
ou de harpons fixés sil r les solives des planchers
les unit aux pans de fer et leur donne un grand
ensemble de stabilité.

Les tigures 8 cl IL, la première au cinquantième
et la dernière au vingtième, montrent la disposi-
tion du poteau cornier 0'. 11 se compose de trois

dont deux sont égales et dont la troisième,
plus large que les autres, remplit l'angle. Ces trois
laines sont assemblées par des brides, et le rappro-
chement est maintenu par des pièces de fonte inter-
calées dans l'espace laissé libre entre chaque fer.

Dans certains cas, ces poteaux sont en tôle et
établis à la manière des poutres tubulaires décrites
plus loin. Les sablières viennent alors s'épauler
sur ce ni on tan 1, sans S4 )1 ution de continuité, qui
remplit en quelque sorte le rôle de pile d'angle.

IV. SoUTIENS VERTICAUX

On rie peut pas dire que les soutiens verticaux
métalliques fassent partie de constructions en char-
pente, car ils remplacent le plus souvent les colon-
nes, les piliers en pierre et les murs employés dans
les bâtisses.; niais ils remplacent également les épais
poteaux en. bois qu'on u souvent employés pour
soutenir des poitrails et des poutres de trop grande
portée.

Ces soutiens verticaux sont des colonnettes pleines
ou creuses en fonte coulée, qu'on place de irdrne

Charpeetrier. Tome IL
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sous les poutres et les poitrails pour les soulager
également dans leur longue étendue, pour occuper
moins de place que ne le feraient des colonnes et
des piliers en pierre ou en bois, et pour ne pas
obstruer le jour. Les colonnes creuses sont, à poids
égal, préférables à celles qui ont été coulées plei-
nes, parce qu'elles sont moins sujettes que celles-ci
à des vices intérieurs, et puis, à surface égale de
section droite, elles sont moins sujettes à se cour-
ber Ou à vileer. On fait porter ces colonnettes sur
des dés en pierre dure, quelquefois garnies de lar-
ges et épaisses plaques de fonte, pour recevoir les
goujons qui saillent au-dessous (les bases. Par le
haut, les colonnettes portent aussi, au-dessus de
leurs chapiteaux, des goujons qui sont reçus dans
des trous réservés sur les épaisses bandes de fer
s'étendant sur toute la largeur de la poutre à sou-
tenir. La figure X (pl. XVII), ainsi que son détail
(fig. Y), montrent comment le versant d'un comble
peutcure relié à une colonne de :fonte qui le porte..

V. POUTRES ARMÉES

Pour augmenter la solidité des poutres, qui,
outre leur propre poids, ont à supporter celui d'un
plancher ou d'une charge quelconque, on les com-
pose de plusieurs pièces formant un solide, tel qu'il
présente le plus de résistance possible dans le sens
des lignes suivant lesquelles les tensions et les
pressions s'exercent. Une poutre ainsi disposée se
nomme poutre armée ; et les assemblages qui for-
ment cette disposition se nomment armatures.

Nous avons vu que, de toutes les manières d'em-
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ployer le bois, la pins avantageuse est celle on
l'on a soin de le placer de façon qu'il soit pressé
ou tiré dans le sens de sa longueur; on doit donc
chercher à remplir, autant que possible, cette con-
dition quand On établit l'armature des poutres.

Si l'on se liornait à réunir plusieurs pièces de
bins pour en former une seule, en les posant les
unes c( ni Ire les autres sans étre liées entre elles,
elles pourraient plier séparément, el, alors la ré-
sistance de la pièce formée par leur réunion ne
serait qu'égale à la somme des résistances partielles
de chaque pièce; mais si les pièces sont réunies
par des assemblages bien disposés et assujettis, ou
si elles sont liées entre elles par des boulons
con nue on le fait ordinairement, de manière qu'il
résulte de leur assemblage un solide dont les par-
ties soient obligées de plier tontes ensemble, et de
rester juxtaposées lors de la flexion, sans pouvoir
glisser les unes contre les antres, alors la force de
la poutre sera beaucoup plus grande, et on obtien-
dra le Ina,rinrm de résistance dont la poutre armée
pourra être susceptible.

L'assemblage qui convient le mieux pour réunir
les pièces deslinées à former une poutre armée est
celui dit h crémaillère ; mais il faut bien remarquer
que la disposition des entailles est très importante
relativement à l'effet qu'elles doivent produire.

En effet, si l'on a une poutre A B (fig. 13, pl. Ill),
composée de deux pièces non assujetties entre elles,
et avec nn poids placé au milieu, cc poids lui fera
prendre, par la flexion, la forme CE D (fig, 14);
ainsi les points de la pièce supérieure auront glissé
sur la partie inférieure, d'une part dans le sens EC,
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et de l'autre dans le sens E D. Pour s'opposer à ce
glissement, il faut donc établir des points de résis-
tance, el, c'est à qnoi l'on parvient en pratiquant
des entailles, comme celles qui sont représentées
do en G (11g. et en serrant les deux pièces au
moyen de boulons. Dans cette disposition, les bou-
lons n'auront presque h résister it aucun effort. Si,
au contraire, les entailles étaient faites de manière
à présenter la ligure FG renversée, coi n ne l'indique
la poutre armée 111 (11g. 16), les mêmes entailles
ne produiraient que peu d'effet, et les boulons qui
supporteraient tout l'eflort finiraient même par
céder : l'assemblage manquerait.

D'après ce que 110US avons dit sur les arbalé-
triers, on concevra facilement que la première
idée qui doit se présenter, quand on veut donner à
une pièce dc bois la plus grande force possible,
doit être de lui donner la forme ABC, représentée
dans la figure 12, pl. III.

Nous allons examiner les changements produits
dans les fibres de cette pièce de bois, lorsqu'elle est
pressée par un poids appliqué au milieu, et ten-
dant h la faire ployer. Lorsque la flexion aura
lieu, les fibres de la partie supérieure seront com-
primées et devront se raccourcir ; tandis que les
libres de la face inférieure seront étendues et de-
vront s'allonger ; ces deux sortes de libres sont sé-
parées par une autre fibre d ef, qui n'éprouve ni
allongement ni raccourcissement, et qu'on nomme,
à. cause de cela, fibre invariable.

Ainsi, la résistance (le ce solide s'exercera par
je moyen de pressions dirigées dans le sens des
lignes b a, bc, et de tensions dirigées dans le sens
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des lignes g h, hi. Ces différents efforts dans les-
quels celte résistance consiste uniquement, son
d'ailleurs d'autant plus considérables suivant, cita-
cime des lignes ba H be, hg et hi, que ces lignes
(the, ubi, sont phis rapprochées de la surface
solide, ou plus éloignées de la ligne (1 e

Ce que nous venons de dire nous conduit à dis-
poser les armatures en arbalétriers, et les mémes
principes s'appliquent également lorsqu'art lieu de
pièces droites on ,itssemble des pièces courbes.

Nous allons taire connaître maintenant les diffé-
rentes manières gui sont en usage pour assembler,
lier et assujettir les pièces entre elles (1).

La ligure :i, pl. ln, tait voir une poutre armée
dont on lait un usage fréquent ; elle consiste en
deux pièces de bois a et, b, dans l'intérieur des-
quelles on a rapporté une ibite c, posée en forme
de chevron, et à laquelle sont réunies par embie-
veinent, ces deux pièces, serrées au moyen de bou-
lons à écrous e. (in peut y ajouter les clefs f par
dessus, au milieu et aux extrémités, pour mainte-
nir le parallélisme do ses parties, partout où l'iso-
lement laissé entre les deux pièces est le plus pro-
fond.

La ligure 6 représenle une autre armature com-
posée aussi de deux arbalétriers a et b en forme de
chevrons, mais sans poinvirL Comme le bois de-

(1) II ne fan f pas se ie, dissimuler, one pull tri!, aussi hien dis -
Imsée ■In'ette puisse are, ne ■ :Indra jamais une plate-bande, suit
en pierre, soit en fer, Itiumne on les lait maintenant., lorsqu'il
sam ira de liai faire lenrter urt )IPISSI (le maymnei le. En SC Séellant,
elle détermine nértssairenient des tassemen I s utir sun 1"enrair , el,
en \ iei1Yisant, et te se rri en,s1, lira 'muon 'lient bien

plus gra ye
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bout résiste davantage que celui qui est placé hori-
zontalement, on pourrait, Û. la rigueur, se passer
de poinçon, parce que cette pièce, par l'effet de la
compression, diminue l'effet des arbalétriers; mais
dans ce cas, on ajusterait les arbalétriers do ma-
nière à ne former qu'un seul point 0; et pour que
celui-ci porte également partout, on peut y inter-
poser une plaque de plomb.

Les figures 7 et 7 bis représentent une armature
composée de deux arbalétriers a et h, qu'on peut
assembler dans la poutre, soit par des entailles en
crémaillère, comme dans ta ligure 7, soit par une
entaille dans toute leur épaisseur, comme l'indiq tic
la figure '7 bis. Dans ces deux suppositions, on ré-
serve aux extrémités de la poutre un talon u de
49 à 65 centimètres de long, pour servir de culée
aux arbalétriers. Les deux arbalétriers se réunis-
sent au poinçon p, qui est lié à la poutre au moyen
d'un étrier en fer ; on peut encore multiplier les
étriers pour fixer les arbalétriers sur la poutre, ou
les y ,fixer simplement avec des boulons à écrous.

La figure 8 se compose également des deux ar-
balétriers ah ; mais il y a deux poinçons y et p, et
une pièce horizontale h, pour éviter un trop grand
exhaussement au milieu de la poutre.

La figure 9 représente une autre armature com-
posée de deux arbalétriers ah, et d'un poinçon p.
Cette disposition est très convenable pour renfor-
cer une pièce destinée à supporter une grande
charge.

La figure 10 est une armature indiquée par Ron-
delet, comme pouvant être employée dans les plan-
chers, lorsque les bois dont on peut disposer n'ont
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pas les dimensions voulues pour résister à la
charge. 11 suppose qu'on ait à construire un plan-
cher do 8 mètres dans (Ouvre, ce qui exigerait des
solives de 33 centimètres de grosseur, et qu'on n'ail
à sa disposition que des pièces do 19 centimètres
pour les renforcer, on taillera en courbe le dessus
do la solive ab, sur laquelle on en appliquera une
seconde cil, qu'on fera ployer au moyen de liens de
fer //, espacés entre eux de 1. mètre it 1' 20 ; la Cour-
bure de la, première, pièce ab a été formée en con-
servant à son milieu la hauteur de 19 centimètres
et en la diminuant vers ses extrémités auxquelles
on n'a laissé que 12 centimètres; ainsi la flèche ou
la hauteur de la courbure n la moitié de la diffé-
rence entre l'épaisseur do la solive, 19 centimètres,
et celle qu'elle devrait avoir, 33 centimètres. On
met le dessus de la poutre de niveau par des écoin-
çons ou fourrures placées aux extrémités.

Rondelet a trouvé, par expérience, qu'une solive
qu'il avait fait courber ainsi du tiers de son épais-
seur, et dont la courbure était arrétée au moyen
d'une autre pièce, supportait un poids presque
double.

La ligure 1.1 indique un autre moyen très ingé-
nieux de renforcer une poutre : il consiste à la
scier en travers dans la moitié de la largeur, et
jusqu'au tiers de son épaisseur ; à la courber en-
suite en plaçant son milieu sur un point d'appui,
et en chargeant de poids ou de fardeaux les deux
extrémités. Alors les fibres, coupées par la scie, se
séparent entièrement, et l'on peut placer dans l'ou-
verture un coin de, bois très dur ou de fer ; cette dis-
position augmente la force de la pièce d'un sixième.
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La figure 17 représente une poutre ou tirant
composée de deux pièces assemblées l'une sur
l'autre en crémaillère, pour servir de décharge.

La I,I,gure 18 représente une poutre ou tirant
composée de trois pièces assemblées avec crans.

.1.?,nlin, la. figure 1.9 représente une poutre ou ti-
rant composée de deux pièces renfermant deux ar-
balétriers, dont les pieds sont retenus par des tra-
verses assemblées entre les deux pièces, et dont les
extrémités supérieures reposent sur une clef ser-
vant de poinçon.,

VI, SEMELLES DE FONTE

Une habitude s'est introduite dans la construc-
tion des fermes ayant des poutres de bois, c'est de
protéger leurs extrémités contre l'humidité, et con-
séquemnient contre la ruine à laquelle elles sont
exposées en restant continuellement en contact
avec la surface des briques ou des pierres dont les
murs des bàtiments sont faits.

On arrive à ce résultat au moyen de ce que les
ouvriers appellent des semelles ou des patins de
fonte, c'est-à-dire au moyen de plaques qui s'atta-
chent sous les extrémités des entraits où elles sont.
maintenues par des boulons à vis, des bandages en
fer ou d'autres ligatures métalliques.

Les semelles sont aussi et surtout employées
pour empêcher l'effritement, l'écrasement et par
suite les tassements qui pourraient par là résulter
du changement de position des pièces de charpente,
particulièrement celles on fer, qui affectent un
trançbant earactérisé, On peut dire que l'emploi
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des sen ides est le complément de tous les plan-
chers établis avec soin.

Ces semelles elles-mêmes affectent un grand
nombre dr formes diverses qui dépendent des cir-
constances et de la situation des assemblages aux-
quels elles sont adaptées, en même temps que du
but particulier que se propose l'architecte qui les
emploie. Les ligures 34, :34 bis et 34 ler de hi plan-
che XVI représentent le plan et l'élévation de la
semelle de fonte introduite sous la ferme de la fon-
derie de Butterley en Angleterre, cette ferme ayant
son entrait en bois et le reste en fer. Le patin
ou la semelle de cet assemblage, comme on le doit
voir sur la ligure, possède un pas d'encastrement,
pour l'extrémité (le l'arbalétrier de fer avec lequel
il est boulonné, ainsi qu'une retraite ou saillie pour
recevoir un boulon dont le pied est scellé dans le
in ur,

Toutes les fois que, comme c'est ici le cas, les
extrémités d'une ferme sont exposées h de la va-
peur ou à de l'humidité provenant d'un mur sur
lequel elle pose, on trouvera toujours un grand
avantage de placer des semelles en fonte sous las
tirants de bois, sans cela rien ne pourrait garantir
de la moisissure et par suite de la ruine des aSSP111-

linges exposés par la destination même du bâti-
ment h l'action destructive d'une perpétuelle humi-
dité.

Dans la. figure 35, A représente un entrait ; BC,
une semelle en - fonte ; CD, un fort lien de fer dont
le glissement est empêché par un épaulement de
fonte sous la semelle ; E un boulon h pas de vis,
et. G, une sablière vue de coupe ; u. et b sont des
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saillies sous la semelle destinées à embrasser la
sablière ; et e, une troisième saillie encastrée dans
l'entrait lui-même, Ir est bien visible, rien qu'à
l'inspection de la figure, qu'une semelle, ainsi faite
protège entièrement l'assemblage contre hiute hu-
midité qui viendrait du mur.

La figure 3f est une autre disposition du mémo
genre employée à la ferme d'une chapelle colis -

truite en Angleterre sur les dessins de M. C. Par-
ker. Sa forme est Su (lisant ment indiquée par la li-
gure pour ne pas exiger de description.

VII. LINTEAUX ET HUIS

Les figures 2 et 5, pl. XXI, font saisir, l'une au
cinquantième, la deuxième au vingtième, la ma-
nière d'établir les 'linteaux et par contre les filets
destinés è supporter de lourdes charges, bien que
reposant sur des points d'appui très distants.

Les linteaux, comme on l'a vu plus haut, s'ob-
tiennent ordinairement par l'accouplement de deux
lames en fer à double T, emprisonnées par des bri-
des en fer méplat soudées à chaud, formant cein-
ture el étrésillonnées à l'intrieur sur les ailes des
fers, au moyen de croisillons en fer carré qui don-
nent à l'ensemble la solidité d'une pièce pleine.
Très souvent on les assemble au moyen de bou-
lons à embases, de façon que chaque lame devient
prisonnière entre l'embase et l'écrou. Les filets em-
ployés pour les ouvertures plus grandes ne sont
autre chose que des linteaux composés de fers
d'une plus grande force. Quand on veut donner
plus de résistance à ces filets, on réunit ensemble
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trois lames, et on emploie dans différents cas le fer
À. larges ai les , et aussi à triple T.

Le chaînage des linteaux ou des filets s'obtient
soit en prenant chaque boulon d'extrémité, si l'as-
sernblage est combiné avec boulons, dans un mil
fortement enroulé, ou aussi d'un S formant
agrafe ; soit en -façonnant un morceau de fer mé-
plat en V, dont chaque extrémité est boulonnée à
chaque solive et dont l'angle du Y reçoit l'ancre.
La tension ainsi obtenue peut étre très grande pour
asseoir ces filets, dont les abouts reposent en
bonne construction sur des plaques en fer; on a
recours, lorsqu'ils ont pris charge, aux coins en fer
forgé, et on serre entre les deux plaques le collage
est alors à toute, épreuve. Quand deux colonnes
sont superposées, et que le filet se trouve empri-
sonné entre le chapeau de celle du bas et la base
de celle placée au-dessus, il est bon et mémo urgent
de garnir l'espace vide entre les deux lames du
filet au moyen d'une pièce de fonte nommée âme,
bien encastrée entre les ailes, boulonnée avec le
fer et affleurant le dessus el le dessous du filet. 11
y a alors continuité de force avec les matériaux
résistants et aucun affaissement ou déversement
du filet n'est à craindre avec une telle assiette, et
par conséquent la stabilité des colonnes établies
en (pillage se trouve dans d'excellentes conditions
et rien n'est à redouter par la suite. 1 1 est indis-
pensable, néanmoins, que les colonnes qui joignent
ces âmes en fonte soient assemblées avec celles-ci,
au moyen de goujons. Les filets ont ordinairement
des scellements qui varient entre 0,25 et 0.30. On,
emploie souvent les filets dans l'intérieur des ma-
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çonneries de façon à letir donner plus de cohésion,
Filets armés. — Dans certains cas, au lieu de

hourder l'intervalle laissé libre entre les deux
lames au moyen de .briques, et pour donner plus
de force aux filets, on y encastre une pièce de bois
refait.

Les boulons moisent les deux lames à T et le
bois encastré formant lime et rendent le tout soli-
daire.

La pièce armée, ainsi obtenue, est susceptible de
résister à de fortes pressions.

\Ill. POUTRES EN T(LE

Dans plusieurs cas et lorsque les points d'appui
sont très distants et les charges à supporter consi-
dérables, on emploie la tôle de fer et méme la tôle
d'acier ; mais cette dernière dans des cas exception-
nels.

Les !minières de COM.biner la tôle et le fer sont
nombreuses.; nous ne décrirons ici que les plus
fréquentes.

Poutres simples

On prend une feuille de tôle de hauteur et
d'épaisseur calculées suivant certaines expériences
sur la résistance du métal, qu'il est superflu de
répéter ici; nous en avons parlé au paragraphe 1
de ce chapitre; on l'assemble avec deux ;mires
feuilles de longueur et d'épaisseur égales, mais de
largeur moindre, au moyen de quatre cours de
cornières en fer, dont deux maintiennent la feuille
du haut et deux celle du bas; ces cornières sont
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fixées à la tôle au moyen de rivets disposés en
lacets. On a ainsi obtenu un immense double T,
dont la résistance est très grande.

Lorsque les poutres doivent rester apparentes, on.
perfore la tôle et on y découpe des ornements plus
ou moins variés. Dans d'autres cas, on assemble une
quantité de petites laines formant croisillons et ri-
vées sur les traverses du haut et du bas.

Poutres tubulaires

La ligure 10 (pl. 21) montre la manière dont on
construit la poutre tubulaire : elle se compose de
dei.ix feuilles de tôle disposées parallèlement, coif-
fées de deux autres feuilles également parallèles
entre elles et reliées par des cornières de même
longueur, assemblées au moyen de rivets. Cette
poutre peut supporter les plus grands efforts.

Poutres entretoisées

On obtient encore plus de résistance en entre-
toisant les chapeaux entre eux, au moyen de cor-
nières disposées en forme de T sur le champ de la
poutre.

On peut, en calculant les charges à porter, ob-
tenir avec le mode d'assemblage à recouvrement
avec rivets, toutes les longueurs dont on peut avoir
besoin. Les solives de remplissage peuvent s'as-
sembler comme sur le fer à larges ailes. 11 est bon,
lorsque la poutre doit rester apparente, de simuler
sous les solives .un faux chapeau et une fausse
cornière pour contenter

Ces poutres reposent ordinairement sur des se-
Charpentier. Tome 	 5
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molles aussi en tôle, rivées avec la. lame du bas;
elles portent un trou qui sert à recevoir l'ancre.

Lorsque deux ou plusieurs poutres se rencon-
trent sur la même portée et que leur ancrage doit
être au môme point, ces plaques sont contrecoudées
de leurs épaisseurs et viennent se superposer de
manière qu'une seule ancre, pénétrant dans le ou
les trous des semelles, suffise à une force de ten-
sion considérable.

IX. RÉSISTANCE DES POUTRES MÉTALLIQUES

Formule' de M. Périsse

M. Périssé, ingénieur, a donné, à la Société des
Ingénieurs civils, communication d'une note sur
une formule approchée, mais très simple, pour le
calcul des poutres en forme de double T, soumises
à la flexion.

Après avoir rappelé les formules ordinaires de
la résistance des matériaux dont l'application con-
duit à des calculs longs et laborieux, M. Périssé
indique la formule dont il propose l'emploi et il
en apprécie le degré (l'exactitude par des considé-
rations théoriques.

Cette formule approchée, qu'il a mise en usage
depuis plus de quarante ans, est la suivante

S

S étant la section de la table de la poutre, d'un
seul côté de l'axe neutre; k, le coefficient nurnéri-
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que; p., le moment fléchissant des forces extérieu-
res; h', la hauteur de la poutre.

La valeur du coefficient K dépend non seulement
du chiffre auquel on veut faire travailler le métal
par unité de section, mais aussi de la nature et de
la composition de la poutre ; ainsi, par exemple,
elle diffère sensiblement suivant que la pièce est
en treillis ou à âme pleine.

Un très grand nombre de poutres construites
en fer ont été soumises à un double calcul par
l'application des formules exactes d'une part, et
de la formule approchée d'autre part. Les diffé-
rences qui ont été trouvées ont permis de tirer la
valeur du, coefficient dans les principaux cas de la
pratique. Le calcul d'une poulre à double T par la
formule proposée se fait ainsi sans tâtonnements,
par quelques opérations fort simples, et avec une
approximation le plus souvent bien suffisante.

Comparaison entre le fer et l'acier,
par M. Gauthier

Nous rapportons ici une autre communication.
faite à la Société des Ingénieurs civils par M. Gau-
Olier. Il résulte d'un remarquable travail entrepris
par cet ingénieur sur le fer et l'acier comparés
entre eux :

1 1' Qu'en substituant la tôle d'acier douce à la
tÔle de fer dans ses emplois les plus délicats, on
peut réduire les épaisseurs d'un tiers ;

2' Qu'en substituant l'acier au fer dans les pou-
tres ou poutrelles, on pourrait abaisser la hau-
teur de 16 p. 100 et le poids de 30 p. 100 ;
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3i) Que le laminage de l'acier doux étant beau-
boup plus facile à réussir que celui du fer, clans
les profils compliqués, iL sera possible de modifier,
dans une certaine mesure, les diverses sections et
de les mieux adapter aux besoins de la construc-
tion, sans grever pour cela leur prix de fabrication.
La rigidité et l'homogénéité permettront notam-
ment d'élargir les ailes et d'augmenter la hauteur
pour l'emploi le plus rationnel de la matière.

Observations du général Uchatius

Le général Uchatius a présenté les considérations
suivantes relativement à l'élévation de la limite
d'élasticité des métaux par une tension prolongée.

Pour le fer forgé et les variétés d'acier doux, un
faible étirage est très utile. Les tiges en fer et en
acier, dont, on met en oeuvre la résistance à la trac-
tion clans le sens de la longueur, dans la construc-
tion des fermes de toitures et des ponts, pourraient
ètre faites beaucoup moins fortes si, avant de les

.couper à la longueur, on les soumettait à l'action
d'une charge capable de leur donner un allonge-
ment permanent de 1 à 2 pour 100, en les mainte-
nant sous cette action jusqu'à ce qu'elles ne s'al-
longent plus.

On pourrait objecter que, si l'on veut économi-
quement du métal, il suffit de choisir une espèce,
d'acier plus dure, plus élastique, ou de prendre
des aciers doux et de les rendre plus élastiques en
les trempant dans l'huile. Les expériences suivantes
montrent que ces deux moyens ne sont pas aussi
avantageux que l'étirage.
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Acier fondu.. . 	 :1840
Acier doux, chargé

pendant 2fk heures,
de manière à rece-
voir un allonge-
ment permanent
de 0.033 de la Ion-
gnele primitive. . 	 3840

Acier doux trempe
dans l'huile. . 	 7580

Acier demi-dur. . 	 5000

600

2800 	 21.5

2800 	 10,6
1400 	 20
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Comme la valeur relative des matériaux dépend
bien moins de la résistance absolue, que 1 1 0n n'u-
tilise jamais entièrement, que de l'élasticité et de
la ténacité, l'acier doux étiré est la matière la plus
avantageuse des quatre citées dans le tableau ci-
dessus, puisqu'elle possède la plus grande élasti-
cité unie à la plus grande ténacité. Aucun procédé
de fabrication ou de trempage ne peut donner un
acier dont la limite d'élasticité soit de 2,800 kilog.
par centimètre carré et qui présente, en même
temps, une ténacité de 21,5 pour 100, comme celui
que l'on obtient par l'étirage au delà de la limite
d'élasticité.

M. Uchatios possède deux barreaux qui ont été
découpés parallèlement d'une grosse barre d'acier;
ces cieux. barrea:ux ont une section carrée et sont;
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munis à leurs deux extrémités de renflements pour
les fixer dans la machine à essayer la résistance à
la rupture.

La longueur de la partie prismatique est de
0350 ; la section de l'un des barreaux est de 1/2
centimètre carré, celle de l'autre de 2 centimètres
carrés; tous deux atteignent leur limite d'élasti-
cité avec une charge de 3,600 kilogrammes, bien
qu'ils soient formés d'un môme acier, et que la
section de rua soit quatre fois plus grande que
celle de l'autre. Ce résultat provient de ce que l'au-
teur avait soumis le petit barreau, dont la limite
d'élasticité était primitivement à 900 kilogrammes,
à l'action d'une charge de 3,600 kilogrammes, jus-
qu'à ce qu'il ne changeât plus ; ce barreau s'était
allongé ainsi de 2,085 pour 100.

La limite d'élasticité peul être reculée jusque
dans le voisinage de la résistance à la rupture, de
sorte que, dans beaucoup de cas, elle peut devenir
six à sept fois plus forte que primitivement.

Les métaux durs, comme presque toutes les va-
riétés d'aciers, demeurent inaltérés à la surface,
môme pour Ucuit le plus exercé, quand on aug-
mente l'élasticité jusqu'à 0,7 de la résistance à la
rupture. Les métaux mous, surtout. lorsqu'ils n'ont,
pas été forgés au préalable, deviennent ondulés à
la surface, proportionnellement à la grandeur de
leurs cristaux. Si l'on veut empêcher cela, il ne
faut pas pousser la charge aussi loin.

Un simple étirage pendant un temps court pro-
duit peu d'effet ; il faut que la traction agisse pen-
dant longtemps. 11 est bon également d'augmenter
lentement la charge, de manière à n'arriver à la
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charge complète qu'au 1)0111 (10 cinq minutes, et de
répéter cette opération après une heure ou deux,
jusqu'à ce que l'on ne constate plus le moindre
allongement.

Ainsi, par exemple, un barreau en fer forgé
avait, à l'origine, une limite d'élasticité de i'.;00 ki-
logrammes. Après avoir supporté pendant deux
heures une charge de 1,200 kilogrammes, il avait
atteint un allongement permanent de 11,73'1 pour
100, et sa limite d'élasticité était k 900 kilogram-
mes; et, après deux nouvelles heures, l'allonge-
ment était de I t,938 pour 100, et la l imite  d'élasti-
cité de 1,200 kilogrammes. On pouvait ensuite re-
nouveler la charge aussi souvent que l'on voulait,
il ne se produisait plus aucun changement.

CHAPITRE IX

Construction des Escaliers

Les escaliers, soit en charpente. soit en pierres,
sont des systèmes composés de marches superpo-
sées les unes aux autres, pour servir de moyen de
communication entre les différents étages d'un bâti-
ment (lig. 1, 2, :i, !."), pl. IV).
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Ils se divisent en deux espèces principales, l'une
à marches parallèles (fig. 5), l'autre h marches tour-
nantes (fig. 8 et 9 bis). Les marches se flot -met -il
vii lgai rem en t rlegrrs.

La partie d'un bfitiment ou d'un édifice qui ren-
ferme l'escalier se nomme cage, et le vide qu'on
laisse ordinairement au rentre d'un escalier, s'ap-
pelle jour.

Dans un escalier en charpente, les marches peu-
vent être pleines ou non pleines. Lorsqu'elles sont
pleines, chacune d'elles est formée d'un seul mor-
ceau de bois, profilé et taillé selon la disposition
de l'escalier ; dans le deuxième cas, elles sont sim-
plement en planches, alternativement verticales et
horizontales, et assemblées à rainures et lan-
guettes.

Dans une marche, le dessus a (lig. 1) s'appelle
marche ou giron, et, la partie verticale b (fig. 2) se
nomme contre marche,

Pour maintenir les marches, on les scelle, d'une
part, dans les murs de la cage, et on les encastre,
d'autre part, clans un massif, soit en bois, soit en
maçonnerie ; ce massif forme alors le centre ou le
noyau de l'escalier. Quelquefois enfin on soutient
les marches avec une pièce de bois rampante r
(lig. 1), que l'on appelle limon.

Les limons se font de diverses manières ; les uns
sont apparents, les autres taillés à crémaillère. Dans
le premier cas, les girons ou marches et les contre-
marches y sont encastrés clans la face intérieure
verticale, et le dessus reste apparent. Dans le se-
cond cas, les contre-marches seules s'y encastrent,
tandis que chaque giron recouvre successivement
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l'une des parties horizontales de la crémaillère,
comme dans la figure G. On donne ordinairement
aux limons 32 à 35 centimètres de hauteur sur
8 centimètres d'épaisseur, et ils doivent toujours
être établis parallèlement anx murs (l'échiec de
l'escalier, suivant la longueur des marches.

Par murs d'échiffre, on entend ceux qui forment
les parois de la cage; ces murs sont quelquefois
formés avec de simples pans de bois.

Les marches pleines sont préférables à celles qui
sont formées de deux planches, parce qu'elles sont
moins susceptibles que les autres de jouer ou de se
gauchir. 11 est vrai que leur prix augmente en rai-
son de leur cube, mais lorsqu'il s'agit (le bien faire
et d'avoir de bonnes constructions, cette considéra-
tion ne saurait être un motif suffisant pour faire
employer préférablement !les marches non pleines,
qui sont composées de planches alternativement
verticales et horizontales, comme il a été dit ci-
dessus.

Le giron d'une marche non pleine o'u évidée doit,
être, autant que possible, d'un seul morceau, et ne
point avoir moins de 40 millimètres d'épaisseur.
Quant à la contre-marche, son minimum d'épais-,
seur est de 27 millimètres.

Quelquefois aussi les marches se soutiennent
par leur propre coupe ; mais alors le limon fait
partie de chaque marche. Enfin, lorsqu'elles sont.
apparentes ou posées sur un limon à crémaillère,
il est toujours convenable de les profiler au pour-
tour (1).

(1) Au lieu de les sceller dans le mur, on peut aussi les poser
sur un faux timon laide en crémaillère et It‘é à l'échilrre.
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Les limons apparents par le dessus, ou taillés à
crémaillère, sont toujours formés de pièces c (fig. 1.
et 4) assemblées à tenons et mortaises, et posées de
champ sur un socle, ou terminées par tin patin, en
forme de volute qui sert de base el que l'on
scelle sur le premier giron. Dans la partie supé-
rieure on les soutient, à chaque étage ou palier de
repos, au moyeu d'une marche palière ou pièce
de bois destinée à cet effet, et scellée, de même que
les marches, dans le mur ou pan de bois d'échee
qui forme les deux côtés latéraux de la cage.

Le limon est en outre destiné h porter la rampe
de l'escalier, dans lequel elle se fixe par le bas ; et
par rampe, on entend le garde-fou qui enveloppe
le jour de l'escalier, de manière à prévenir tout
accident.

Dans la plupart des anciens escaliers des mai-
sons ordinaires, les rampes se faisaient en bois ;
aujourd'hui elles se font généralement en fer ou en
fonte.

Les noyaux pleins (fig. 9) sont des massifs de
maçonnerie ou de bois montant de fond, dans les-
quels on assemble l'extrémité des marches tour-
nantes de la même manière que les limons ce
mode de construction n'est plus en usage mainte-
nant.

La forme d'un escalier et sa disposition dépen-
dent, en général, des locaux et des points de dé-
part et d'arrivée auxquels cet escalier est assujetti.

Aussi, les seules règles fixes que l'on puisse don-
ner à ce sujet sont-elles fort, restreintes et ne peu-
vent guère concerner que l'entendement général de
leur disposition et les dimensions des diverses
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pièces qui les composent, mais qui sont le moins
susceptibles de varier, comme, par exemple, la
forme, la hauteur et la largeur des marches ou
girons et des contre-marches.

La première de ces dimensions, la hauteur, doit
être égale pour toutes les marches d'un même es-
calier, et ne peut jamais être moindre que 135 mil-
limètres, ni aller au delà de 1.9 centimètres. Quant
à la seconde, elle doit être aussi toujours égale
pour chacune des marches ; on leur donne commu-
nément 27 à 32 centimètres.

Cependant, il arrive souvent qu'on est forcé de
modifier cette règle pour les escaliers qui ont un
ou plusieurs quartiers tournants, ou lorsque la
forme de la cage est circulaire et même elliptique ;
parce que, dans ces divers cas, elles sont beaucoup
plus étroites à l'une des extrémités qu'à l'autre ;
mais alors la largeur voulue est mesurée moyenne-
ment dans le milieu du giron. Cet inconvénient est
rendu sensible par les figures 9, 10 et 11. La figure 9
est un escalier tournant, et les figures 10 et 1.1 re-
présentent diverses manières suivant lesquelles on
construisait anciennement certains escaliers.

Lorsque la cage était petite, soit qu'elle fût carrée
ou circulaire, on faisait jadis toutes les marches
tournantes et aboutissant à un noyau plein, mon-
tant de fond (fig. 9). Si elle formait un rectangle
allongé (fig. 11), l'escalier se composait de deux
rampes jointes ensemble par des paliers ou des
marches tournantes, et il avait deux noyaux pleins.
Enfin, lorsque la cage était assez vaste (fig. 10), on
mettait quatre rampes, et à chacun des quatre
angles, des noyaux pleins montant de fond.
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Quelles que fussent les dimensions (le la cage,
l'inconvénient dont il s'agit n'en subsistait pas
moins. Pour l'éviter, autant que possible, on a
imaginé les escaliers à noyaux évidés, à jour eL
quartiers tournants ou limons continus, tels qu'on
les voit représentés en plan, coupe et élévation,
par les ligures 1, 3 et 6.

Dans ces escaliers, on fait varier la largeur des
marches parallèles les plus rapprochées du quar-
tier tournant, au profit des marches tournantes,
suivant une progression qui augmente et diminue
par degrés insensibles sur les deux portions consé-
cutives du contour qui forment le limon.

Cette opération, qu'on appelle balancement, a
pour objet de donner aux marches des largeurs à
peu près égales, sans qu'elles soient par trop res-
serrées à leur extrémité aboutissant à la partie
tournante du limon, et aussi d'éviter que la courbe,
qui passe par toutes les arétes supérieures des
marches, éprouve des changements brusques, ou,
comme on dit, qu'elle fasse (les jarrets, ce qui se-
rait désagréable à l'oeil et un vice réel de construc-
tion.

Pour effectuer le balancement des marches d'un
escalier, on tracera d'abord en son milieu une ligne
médiane telle que (I e f g (fig. 1, pl. IV), et l'on di-
visera ensuite cette ligne en autant de parties
égales que l'escalier devra avoir de marches, depuis
son point de départ jusqu'à son point d'arrivée,
représentés tous cieux en projection. Pour obtenir
la ligne d c f g, le plan de la cage et la. largeur de
l'escalier étant donnés, on tracera, par le milieu
des marches, deux droites d e et f g ; puis, par le
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point de rencontre h de ces dernières, on mènera
une ligne h k, qui divise en deux parties égales
l'angle qu'elles forment, quelle rine soit d ailleurs
son ouverture ; enfin, d'un point comme centre,
avec un rayon égal h l'une des perpendiculaires
abaissées de ce point sut' les droites d h et h g, on
décrira la portion du cercle, e .1' tangente h ces
droites ; l'on aura ainsi d e fg, qui sera la ligne mé-
diane cherchée.

Cola fait, du même point k, comme centre, et
avec un second rayon k ni, égal à la différence des
lignes k f, m f, pour former l'arrondissement du
limon, on décrira une autre courbe concentrique à
la précédente ; c'est sur elle qu'on devra porter les
points de division obtenus par le balancement des
marches.

Remarquons, en passant, que l'arrondissement
d'un limon peut être circulaire, elliptique oit formé
à la fois par une ligne droite et par une ou deux
courbes ; mais il doit toujours être disposé de ma-
nière à ce que les extrémités des marches qui doi-
vent y aboutir aient la plus grande largeur pos-
sible. C'est aussi d'après cette considération que
l'on détermine la position du centre k.

Maintenant, si on développe la ligne crin qui
passe par les arêtes supérieures des marches, on
aura deux droites 1 n et nti (fig. 3), faisant un
angle en .n l'une représentera la pente des mar-
ches droites, et l'autre celle des marches tour-
nantes dans la partie correspondante à 1m. On
portera ensuite n 14 de n en p; on élèvera les per-
pendiculaires 14 q et p (-i; par leur point de ren-
contre g, on décrira un arc de cercle, avec pq pour
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rayon, et la ligne 1 p, plus l'arc p n 14, formeront
le développement cherché.

Ce développement pourrait avoir une tout autre
forme si les pentes étaient différentes. 11 arrive
même quelquefois que son ensemble ne présente
qu'une seule et même ligne droite, ce qui a lieu
lorsque l'angle n est nul.

Mais, dans tous les cas, ce développement, qui
rencontre, les horizontales des arêtes supérieures
des marches ou des points tels que 7, 8, 9 (fig. 3),
indique la division ou le balancement qu'il con-
vient d'effectuer. Pour le reporter sur le plan, on
abaisse les perpendiculaires 8 8' 99', etc. ; on fait
7 8 égale à 7 8'; 8 9 égale à 8 9', et successivement
ainsi pour les autres divisions, jusqu'au point 1.4
on obtient de cette manière les nouveaux points
8, 9, 10, etc. ; de la figure 1. On joint enfin ces di-
vers points aux points correspondants u, e, u, et
l'on a des lignes qui marquent la direction du de-
vant de chaque marche.

L'escalier que nous venons de donner pour exem-
ple, peut revenir sur lui-même ou s'arrêter au.
palier x. On peut aussi en faire les marches pleines
et à recouvrement les unes sur les autres, et
taillées en chanfrein par-dessous, pour recevoir
un ravalement en plâtre sur un lattis jointif.

La figure 4 indique la coupe de l'assemblage
d'une partie du quartier tournant e de la figure 1.

Dans tous les escaliers en charpente, on peut
faire les cieux premières marches, ou la première
seulement, en pierre, afin de les garantir de l'hu-
midité produite par le rez-de-chaussée.

Cette première marche sert de base au limon, et
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son extrémité est assez ordinairement arrondie
(fig. 1. et 5), afin de présenter au limon un empal-
teillent plus solide et plus grand, tout en ajoutant
à la gràce de la construction. La courbe qu'on
donne ordinairement à cette marche est celle d'une
volute, mais son contour doit toujours être subor-
donné à l'emplacement de l'escalier.

La tigure 5 est un autre escalier construit d'après
les mêmes principes que le précédent : il n'en dif-
fère sensiblement que par les paliers X placés au
tiers ou à mi-hauteur, entre le sol et le premier
étage. Toutes les marches sont pleines et à recou-
vrement, comme les marches b (lig, 6), et elles
sont emboîtées l'une sur l'autre par un joint pen-
dant, ou d'équerre au limon, auquel elles sont per-
pendiculaires.

Cependant, comme le recouvrement donne assez
de stabilité à l'ensemble pour qu'il puisse se sou-
tenir sans cet auxiliaire, on peut n'en point mettre,
si on le juge convenable. Dans ce cas, il faut avoir
soin de réunir les marches par des clefs m, entail-
lées dans les joints et serrées par-classons au moyen
de chevilles, afin de prévenir le relachement des
assemblages.

Cette manière de construire, qu'on nomme ma-
nière à l'anglaise, ne s'emploie guère que pour les
beaux escaliers, où il convient toujours de profiler
les marches par le bout; car il est préférable, sous
le rapport de la solidité, de n'avoir qu'un limon
continu et dont les différentes parties soient même
reliées entre elles par des plates-formes en fer
(fig. 7), entaillées de leur épaisseur, et, en outee,
maintenues, pour leur écartement, par des boulons
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scellés aux parois de la cage : cette secôncle espèce
d'escalier est dite en denii-angl«ise.

La forme représentée par la ligure 8 est celle
qu'on adopte assez généralement pour les maisons
particulières : elle est sensiblement elliptique. Elle
pourrait être circulaire ou bien présenter des par-
ties droites plus allongées; mais, par sa disposi-
tion, elle obvie, autant que possible, au défaut
qu'entraînait toujours un noyau plein, parce que,
dans la disposition dont il s'agit, les deux courbes
intérieure et extérieure, sur lesquelles les marches
s'appuient, diffèrent moins l'une de l'autre que
dans un noyau plein, et que, par suite aussi, les
marches y ont à peu près partout la même lar-
geur.

Pour les balancer, on fera comme dans la figure
1, et celles qui répondront à la partie circulaire
devront d'abord tendre au centre du jour, ou, ce
qui est la même chose, au centre de chaque portion
de courbe.

Quant aux assemblages des diverses parties du
limon, soit qu'on le fasse apparent ou à crémail-
lère, on se conformera à ce qui a été prescrit plus
haut, pour les autres escaliers.

La ligure 9 bis représente un escalier entière-
ment circulaire, et pour lequel le genre d'assem-
blage représenté par la figure convient particu-
lièrement, parce que cette forme ne permet guère
l'emploi de grandes portions de limon provenant
d'un même morceau de bois ; cette forme convient
aussi aux escaliers dérobés et à ceux des établisse-
ments publics, aux cafés, aux restaurants, et, en
général, aux locaux d'un espace tel qu'il est indis-
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pensable, pour trouver le développement d'un es-
calier, de lui faire faire sur lui-même plus d'une
révolution

La courbe du limon dans un escalier de ce genre,
qu'on appelle aussi escalier à vis, revenant à plu-
sieurs reprises sur lui-même, est une hélice dont
la constrnction est indiquée aux notions de géomé-
trie.

Enfin, les escaliers dont nous venons de parler,
s'appellent aussi escaliers à pur, escaliers tournures
ou escaliers à noyaur évidés.

Depuis déjà plusieurs années, on fait emploi de
la tôle, dans la construction des escaliers. Les li-
mons se composent de bandes de tôle assemblées
au moyeu de plates-bandes intérieures à des rivets.
— Les marches, quand elles sont en tôle, sont
fixées sur les limons par des cornières à rivets.
Les contre-marches sont, assemblées de la môme
manière. — Les abouts sont ou scellés en murs ou
assemblés sur faux limons par des cornières sem-
blables. — Le hourdis est rendu solidaire au
moyen de petits fers vissés sur les angles formés
par les jonctions des marches et des contre-mar-
ches. — La rampe se fixe au moyen d'écrous bou-
lonnés sur les limons en tôle ; on adapte souvent
des semelles en pierre et même en marbre.

On obtient ainsi des escaliers solides à toute
épreuve, sans relàchements dans les assemblages,
et de cet aspect riche, commandé pour les cons-
tructions modernes.

Relativement au dessous des marches, on sait
qu'il se plafonne sur lattis, comme les phi fwvls
appliqués sur solives,
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Au reste, nous renvoyons le lecteur l'ouvrage
indiqué clans l'avant-propos, pour tous les détails
du tracé et de la construction des escaliers, détails
que les limites de cet ouvrage ne nous ont pas
permis de consigner ici (1).

l' 	 (I) Nous avons publié dans I Enryelopédie-iiaret un liminel spé-
eirol sin" in Cowdruction des Esea1ifra, i. vol. avec atlas. auquel

1 	 , 	 BOUS renvoyons le lecteur qui voudrait arquerir des notions 'dus
é telldlIVS Mn , (lette finporla nt, - partie de l'art (hi charpentier.
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CHAPITRE

Construction des Combles

SOMMAIRE. — I. Combles en buis. -- Il.Ceniiles en fer,
iii, Combles en bois de forums diverses, — IV. Fer-

mes d'un usage fréquent dans les combles. V. Com-
bles brisés ouù la Mansard. — VI, Combles à deux
versants inégaux. — VII. Combles pyramidaux ou
plusieurs pentes. — V11L Combles coniques. — IX. In-
tersection des combles formés de surfaces planes:noues
et noulets. — X. Combles en dôme et h la Philibert
Dolomie. — XI. Combles dont la base est un cercle ou
une ellipse, — XII. Combles composés de surfaces
courbes et dont la base est en ligne droite dans le sens
de la pente. -  XIII. Intersection des combles composes
de surfaces courbes,

COMBLES EN BOIS

La torture d'un édifice (O III 	 deux parlies
distinctes, qui sont le comble et la couverture.

Les bois qui forment le comble et la couverture
de sa surface extérieure, sont les deux éléments
qui entrent à la fois clans la, dépense d'un toit.

Le comble détermine la forme du toit, el pré-
sente comme lui des surfaces extérieures inclinées,
planes, courbes ou cintrées, ayant pour objet, de
faciliter l'écoulement des eaux Pluviales el des
neiges, dont le toit garantit l'édifice.
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Les matières dont on recouvre les combles et qui
forment le plus communément leur couverture,.
sont l'ardoise, la tuile, le plomb, le cuivre et le
zinc.

Les combles, en raison des formes qu'ils affec-
tent, peuvent se diviser en deux espèces princi-
pales : rune, comprenant les combles formés de
surfaces planes ; l'autre, ceux dont les surfaces
sont courbes ou cintrées, Dans la première espèce,
les surfaces sont indifféremment nommées pans ou
(9outs : ils se nomment simplement égouts (lans.
les surfaces courbes.

Hauteur des combles

La hauteur qu'il convient de donner à un comble,
eu égard h sa base, doit être déterminée principa-
lement d'après J'espèce de couverture qu'on vent
lui faire supporter.

Dans les contrées où les pluies et les neiges sont
abondantes, il convient cependant de tenir cette
hauteur plus grande que clans les pays méridio-
naux, afin de donner à. leur toiture une plus forte
inclinaison (2).

La pente, la nature el le poids des matières qui
forment la couverture d'un comble, font varier
sensiblement les dépenses nécessaires àt son établis-
sement. Dans le cas d'une terrasse, par exemple,
la surface d'une couverture est égale h celle même
de l'espace à. couvrir.

(I) Ces surfaces s'appellent aiissi versants w rampant
(2) On entend par inelinai8on l'angle formé par le plan incli0
comble avçc I'liorizon„ c'est-à-dire avec un plan de niveau,
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Un comble d'un tiers de pente a un cinquième
de plus d'étendue que sa projection horizontale,
et, si cette pente est de 45°, la surface est égale en
développement à une fois celle (le la base, plus les
2/5 de cette base.

Enfin, la dépense augmente de plus en plus avec
la pente du toit, de telle sorte que, sous un angle
de 60°, le profil qui dire alors un triangle équila-
téral donne une superficie double de sa projection.

Le cube de bois de la charpente augmente aussi
en raison de l'élévation du comble, par la nécessité
où est alors de donner plus de force aux as-
semblages et aux diverses pièces qui les forment,
afin qu'elles puissent résister à l'action (les vents.

Relativement aux matières qui recouvrent les
combles, il faut, encore remarquer qu'elles diffèrent
essentiellement de poids entre elles. Ainsi, la toise
carrée de couverture en zinc pèse, n° 14, 25 kilo-
grammes, ou le mètre carré 6 Id!. 579; en ardoise
'70 kilogrammes environ la toise, ou 13 kit. 50 le
mètre carré; en tuiles plaies 34,2 kilogrammes la
toise, ou 90 kilogrammes environ le mètre carré;
et en tuiles creuses 305 kilogrammes la toise, ou 80
kilogrammes environ le mètre carré.

Le zinc est donc deux fois et demie plus léger
que l'ardoise, et quatorze fois plus léger que la
tuile. Il l'est considérablement, plus que le cuivre
et que le plomb.

Mais, à ces poids, il faut également ajouter celui
des neiges dont une couche équivaut hune tranche
d'eau de même surface ayant environ pour
épaisseur 1/20 de l'épaisseur de la neige.

Les charpentes destinées à supporter ces derniers
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matériaux doivent donc présenter des parties sem-
blables en force : par conséquent, on dépense de
plus en plus à mesure que la matière formant la
couverture devient de plus en plus lourde.

D'après ce qui précède, on peut se rendre compte
facilement de l'économie qu'il y a, en général, à
donner aux combles la moindre hauteur possible,
sous le double rapport do la. charpente et de la sur-
face à couvrir.

Cependant une couverture légère, par unité de
surface, et susceptible d'être employée sous une
très faible pente, peut souvent exiger autant de
bois qu'une autre qui serait plus pesante, mais qui
exigeait une inclinaison très prononcée ; parce que,
moins les bois sont inclinés, mieux ils résistent
aux charges qu'ils ont à supporter.

Il ne faut pas omettre aussi que les combles sur-
baissés procurent un soulagement considérable aux
murs d'appuis qui sont alors bien moins chargés.
Voici à ce sujet quelques données expérimentales.

Il résulte d'un grand nombre de mesurages que,
dans un bâtimen I, d'une longueur moyenne, le cube
de bois d'un comble peut être évalué par mètre
carré d'espace couvert à raison de

0105 cubes de bois pour un comble
en ardoises, incliné à. . . GO"

0°1 090 cubes, idem en ardoises, in-
cline a. . . . . . 45°

0 1 ' 1 900 cubes, idem en tuiles plaies,
incline a. . . . . . . . 

0 11'058 à 0°B068, idem en tuiles creu-
ses posées à sec sous l'angle
de. . . . . . . . . . 18 à tle
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0 1°067 à 0'720, idem en tuiles creuses maçon-
nées sur 1171(3 planche en bois sur le
mème angle.

0'091 idem en tuiles creuses maçonnées sur
un pavé en briques de Plat à la mar-
seillaise, mt3/4ne inclinaison,

Toutefois, on n'a pas compris dans ces évaluations
le cube du bois des tirants des fermes, parce que
ces pièces entrent plus particulièrement dans la
composition, des planchers des greniers, où ils ser -

vent de poutre, et que, dans ce cas, leurs dimen-
sions sont très variables, selon les poids que les
planchers ont à supporter et les points d'appui
qui se trouvent en dessous : quelquefois môme les
tirants n'existent pas.

Dans un comble k 4", la hauteur de la pente est
égale à la moitié de la hase, etl'angle, au sommet,
est droit; mais cette disposition, dite d'équerre, qui
était fort en usage autrefois, est généralement re-
jetée de. nos jours, ainsi que, à plus forte raison,
celles où la hauteur est encore plus grande, attendu
que les pentes qui en résultent donnent lieu à tous
les inconvénients signalés plus haut.

Pour les tuiles plates, les hauteurs suivantes
sont celles qui sont adoptées le plus ordinairement
et comme minimum de pente. Dans les contrées sep-
tentrionales, la hauteur est ordinairement égale à
1/3 de la base, et résultante est de 34°
dans les pays méridionaux, on ne donne, au con-
traire, à la hauteur, que le quart de la base, ce qui
produit une inclinaison de 27° seulement, Cette
pente pourrait môme are moindre, si toutes les
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tuiles s'appliquaient aussi hien les unes sur les
autres que les ardoises; mais la plupart du temps
elles sont gauches et mal fabriquées, et, par cette
raison, elles offrent plus de prise au vent.

Pour les ardoises, dans les pays pluvieux, la,
hauteur ne peut être moindre que le tiers de la
largeur, parce que les ardoises ont l'inconvénient
non seulement d'absorber l'eau, mais encore, à
cause de leur surface lisse, celui de la laisser
remonter entre les parties en recouvrement, ce
qui, comme on le sait, est un effet de la capillarité.
Au reste, dans les contrées où les pluies sont
abondantes, la pente qui correspond au 1/4 et
môme celle qui correspond au 1/5, ou les inclinai-
sons à 22 et 27 degrés, peuvent suffire.

Pour les tuiles creuses, le minimum pour la hau-
teur est de 1/5 ou 1/6 de la base, ce qui donne une
pente de 22 degrés à 18" 1/2; et le maximum est le
1/4 ou 27", afin qu'elles ne glissent pas. Cette
pente, ainsi qu'on le remarquera, est plus faible
que les précédentes, parce que chaque rangée de
tuiles creuses forme un chéneau, et donne ainsi à
l'eau qu'elle rassemble plus de force pour s'écouler. •

Quant aux matières métalliques, elles ne limitent
aucune pente, si ce n'est celle qui est indispensable-
ment nécessaire à l'écoulement (les eaux, comme
par exemple, dans le cas d'une terrasse.

Les combles surhaussés défigurent généralement
les édifices, et, comme habitations, ils ne présentent
que des abris malsains, trop chauds en été, trop
froids et humides en hiver.
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Combles formés de surfaces planes

Ces combles peuvent étre combinés d'une infinité
de manières ; mais nous ne parlerons ici que de
ceux qui sont d'un usage fréquent dans les cons-
tructions ordinaires. Cependant, pour ne rien lais-
ser à désirer à cet égard, nous avons indiqué, dans
le Vocabulaire qui termine cet ouvrage, la nomen-
clature des d:déventes formes qu'on peut leur
donner.

On divise, en général, les toits eu combles simples,
en combles brisés ou à la Mansart, et en combles dont
la figure est pyramidale. Les uns et les autres se
distinguent aussi par le nombre des égouts.

Les eombles simples sont à un ou à deux égouts,
ceux qui n'en ont qu'un se nomment appentis. Les
appentis s'emploient spécialement pour couvrir les
biniments et les hangars adossés contre d'autres
biltiments ou contre des murs isolés, comme dans
la figure E (pl, V). On verra ci-après, et par la
seule comparaison de cette figure avec toute autre
représentant deux égouts, que les pièces qui for-
ment les deux espèces de toiture sont à peu près les
mêmes pour les deux cas ; on concevra, d'ailleurs,
que l'exemple que nous donnons peut varier en
raison des circonstances.

Les combles qui n'ont que deux (!gouts sont for-
mes par deux versants inclinés en sens contraire,
qui forment un angle au sommet, et dont les extré-
mités sont terminées par des murs triangulaires
qu'on nomme des pignons.

Les pignons, non seulement terminent les C0111 -

Mes, mais ils servent aussi_à_pnrter quelques-unes
Charpentier. Tonie IL
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des pièces principales de la charpente, telles que
les pannes a et le fanage b, dont nous indiquerons
ci-dessous l'usage.

Lorsque les combles ont peu de longueur, les
pannes et le faîtage sont simplement portés par les
pignons ; mais s'ils ont plus de 4- à 5 mètres, quelle
que soit d'ailleurs leur forme, ils s'exécutent par
travées, et alors ils sont composés de fermes c e;
ces fermes sont des assemblages de plusieurs pièces
servant à supporter les pans, et tenant lieu de pi-
gnons.

Les fermes sont aux combles ce que les poutres
armées sont aux planchers ; mais, quelque bien
qu'elles soient construites, elles ne peuvent jamais
avoir la stabilité ni la solidité d'un pignon en ma-
çonnerie. Dans leur construction, on doit toujours
avoir égard, ainsi que nous l'avons déjà dit plus
haut, au but qu'on se propose d'atteindre, au pays
où elles se construisent, aux dimensions des bàli-
ments, et enfin aux charges qui résultent du poids
(les matières qui sont destinées IL former leur cou-
verture.

On nomme travée la distance d'une ferme à
l'autre ; cette distance est généralement de 3 mètres
au moins, et de 4 mètres au plus.

Chaque ferme (lig, 1, pl. V) se compose d'un
certain nombre de pièces que nous allons succes-
sivement indiquer :

Deux arbalétriers a servant à porter quelques-
unes des diverses pièces formant le comble.

2n Un entrait ou tirant b, dans lequel les arbalé-
triers sont assemblés, posé horizontalement et ser-
vant à prévenir leur écartement et à supporter
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l'ensemble de la ferme ; cet entrait est ordinaire-
ment appuyé sur la partie supérieure des murs,
mais quelquefois il y est encastré par ses extrémi-
tés, comme dans la figure 1 . 6 ; dans la figure 4, on
en voit un porté par deux plates-formes a b ; mais
il présente ainsi bien moins de stabilité.

3n Un second entrait e, faux ou reirmessei, est sou-
vent placé parallèlement au tirant ; assemblé dans
les arbalétriers, il les empéclie de ployer.

4° Un poinçon il, dans lequel s'assemblent les ar-
balétriers, prévient la flexion du faux-entrait.

Des contre-fiches e sont assemblées dans le
poine(m pour raidir les arbalétriers.

6" Entin, des aisseliers f s'emploient q uelq uef ois
pour fortifier l'entrait.

Dans les constructions simples, ou quand les ar-
balétriers ont peu do portée on remplace les a isse-
liers par des jambettes a (fig. E, pl. V) ; alors les
jambettes servent non seulement à fortifier les ar-
balétriers, mais encore à prévenir leur glissement
sur l'entrait, dans le cas oii les tenons des extré-
mités viendraient à manquer. On obtient ce ré-
sultat en, donnant aux jambettes une légère incli-
naison dans le sens môme des arbalétriers. Dans
quelques circonstances cependant, on fait usage
des jambettes, indépendamment des aisseliers,
comme dans la figure 13.

Les fermes ainsi disposées servent à porter un
assez grand nombre d'antres pièces, nommées 50115
laites, laitages, pannes, tasseaux ou chantignolles,
chevrons, rogau.r et chanlattes, qui, conjointement
avec celles nommées plates-formes ou sablières, en -

tretoises et Mulets, concourent à la formation
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générale d'un comble et en assurent la solidité.
Le sous-/He g (fig. 1) s'assemble dans les faux

entraits, afin (l'augmenter la stabilité (les fermes.
Le, l'Otage b, comprenant plusieurs pièces placées

boni, h bout les unes h la suite (les autres, lorsque
le hAtiment a beaucoup de longueur, forme le folle
Oit somme! (lu comble ; il est poilé par tous les
poinçons des fermes, qui y sont assemblés par
Leurs sommets taillés en tenon, et ses extrémités
sont appuyées sur les murs des pignons. Quand le
faîtage vient aboutir à des pignons avec chemi-
nées, au lieu de l'y encastrer par ses extrémités, ce
qui l'exposerait à être brûlé, on le soutient sur un
chevalet dont le bas est porté par une espèce de
semelle posée, communément, en travers sur les
pannes.

Les pannes i (fig. '1), portées par les arbalétriers,
s'appuient aussi par leurs extrémités sur les pi-
gnons ; elles servent à soutenir el à fortifier d'au-
tres pièces m nommées chevrons, lorsque ces der-
nie•s ont trop de portée.

Les lassemix ou chantignoles k sont de petits mor-
ceaux de bois assemblés ou fixés par (les boulons
ou de forts clous sur les arbalétriers, afin (le sou-
tenir les pannes ; le /a.ssectu est coupé carrément de
tous côtés (fig. 11), tandis que la chanlignole, coupée
de même par un bout, est coupée en biseau par
l'autre.

Les chevrons ni sont des pièces sur lesquelles se
clouent les lattes destinées h recevoir les tuiles ou
les voliges des couvertures en ardoises, etc. Ces
pièces se placent sur les pannes, dans le sens de la
pente du, toit, s'appuient, par leur extrernité supé-
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rieure, sur le faîtage avec lequel elles sont chevil-
lées, et s'assemblent par leur pied dans une plate-
forme n. Enfin, on les espace ordinairement entre
elles de 44 centimètres de milieu en milieu ; elles
forment, par leur ensemble, ce qu'on appelle le
lattis du comble.

La plate-forme ou sablière n est une pièce dont
l'épaisseur est toujours moindre que la largeur ;
elle se place généralement sur le haut des murs.
Quelquefois cependant on la fait reposer sur les
extrémités des euh-ails, comme dans la figure 22;
mais, dans tous les cas, elle est destinée à recevoir
le pied des chevrons dans des pas qui y sont en-
taillés par embrèvement (fig. 12, pl. V).

Lorsque les murs ont beaucoup de largeur, ou
que l'on veut éviter le tassement inégal qu'exer-
cent sur l'entablement les pièces 0 nominées royaux,
on met une double plate-fOrme composée de deux
pièces, dont l'une reçoit le pied des chevrons, et,
dont l'autre supporte les coyaux.

Les entretoises sont de petites pièces placées en
travers sur les doubles plates-formes pour les en-
tretenir, c'est-à-dire les relier, afin de prévenir leur
écartement.

Les Hochets 2 (fig. 16, pl. V) sont des pièces de
peu de longueur, mais d'un équarrissage assez fort,
qui, dans certains combles, remplacent l'entrait
ils son l deslinés k recevoir le pied des arbalétriers
et des arôliers, lorsque ceux-ci aboutissent à des
angles ; ils se posent sur le haut des murs ou sur
les plates-formes, avec lesquelles ils sont assem-
blés, ainsi qu'a \Tee les jambes de force, comme
l'indique la ligure fi, qui représente, en outre,

6.
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le pied du chevron a, qui est fixé par embrèvement,
et le coin qui fixe le Hochet à la jambe de force.
La figure 38, pl. Il, représente les détails en grand
des divers assemblages d'un blochet.

Les coyaux o sont de petits chevrons qui s'ap-
puient à la fois sur les grands chevrons et sur la
double plate-forme ou sur l'entablement du !Ali-
ment, afin de rejeter les eaux au delà des murs
ils ne s'emploient que lorsque les combles ont
beaucoup de pente, et lorsque les chevrons sont
posés sur la plate-forme.

Enfin, la chanlatte est une pièce de bois des-
tinée à recevoir les tuiles ou ardoises, afin de re-
jeter aussi les eaux pluviales au delà du pied du
mur.

H. COMBLES EN FER

Les combles des constructions particulières sont
souvent pourvus de combles en fer. Ils permettent
de sortir facilement du toit les tuyaux de toute
sorte et d'établir sans difficulté les têtes de chemi-
nées; ils ont en outre l'avantage, en prenant
moins de place, de rendre les derniers étages d'une
maison plus habitables.

Les figures 12 et 13, planche XXI, représentent
la coupe et le plan d'un comble en fer ; on voit
en u les jambes de force et chevrons de brisis ;
en y, les poteaux de lucarne ; en a, les chevrons du
haut comble ; et en y les tringles en fer, cornières
destinées à recevoir une couverture en tuiles.

Les jambes de force sont fixées par leur pied sur
la sablière si c'est un pan de fer, sur la semelle si
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c'est une construction en maçonnerie ; au moyen
d'embrasses ou de simples cornières, comme il est
décrit plus haut ; et à leur sommet avec l'arbalé-
trier sur une face et avec l'entrait sur la, seconde
fac,e ; il est nécessaire alors d'enlever les côtes des
jambes de force dans la hauteur de l'assemblage
qui est retenu par des boulons ; ou emploie aussi
pour les jambes de force deux laines accouplées,
comme dans les pans de fer, et alors l'entrait et l'ar-
balétrier se trouvent moisés entre les deux pièces
et sont réunis entre eux par une contre-fiche.

Cet ensemble forme une ferme. Les fermes sont
maintenues écartées et rendues solidaires par des
pannes dans le haut comble et par sablières de
brisis h la partie haute du comble inférieur. Les
pannes se posent comme celles en bois, mais les
sablières sont assemblées avec les jambes de force
au moyen de cornières et viennent recevoir les so-
lives formant le faux plancher. Les chevrons de
brisis sont assemblés aussi avec cornières sur la
semelle et sont assemblés à épaulements sur la sa-
blière du brisis. Les chevrons du haut comble
viennent également porter sur cette sablière. Les
poteaux, sablières, faîtages, etc. de lucarnes sont
assemblés de la même manière que le reste. Les
tringles qui courent en travers sur les chevrons
sont en fer à cornières et vissées sur la côte
supérieure de chaque chevron, en observant l'écar-
tement nécessaire aux dimensions des tuiles.

Les intervalles occupés par les hourdis sont
remplis comme il est décrit aux pans de bois. Les
intervalles entre chaque chevron ou jambe de force
sont ordinairement de 70 centimètres.
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L'ardoise, le plomb, le cuivre, le zinc, employés
comme couverture, nécessitent des fou Pr l'es en
bois vissées sur les parties en fer.

Pour faire suite à la description qui précède,
qui suffira pour donner une idée générale du parti
qu'on peut tirer de l'emploi du fer dans la cons-
truction des combles, nous donnerons la descrip-
tion d'une armature en fer substituée à un comble
en bois dans une église oit se trouvaient des déco-
rations artistiques de valeur, qu'on tenait à con-
server,

Armature en fer destinée à consolider
et à relever des combles détériorés ou affaisses,

par M. A. Ainger, de Londres

Pendant les réparations entreprises à l'église
de Sainte-Marie-Aldermary, à Londres, et dues
au talent du célèbre architecte Wren, on s'a-
perçut que la plupart des entraits et des arbalé-
triers du comble de cet édifice étaient attaqués de
la pourriture sèche ; que plusieurs ne portaient
plus sur les murs et que d'autres étaient entière-
ment détruits. La restauration do cette charpente
eût entraîné une dépense de plus ète 125,000 francs,
cl nécessité l'enlèvement du plafond, enrichi de
sculptures et d'ornements précieux. Il était donc
d'une grande importance de ne point enlever les
charpentes, et méme de ne pas y occasionner le
moindre ébranlement.

On proposa d'abord de retrancher les parties dé-
tériorées, et de les remplacer par des bois neufs
qu'on aurait fixés avec des boulons aux parties
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encore saines ; mais on reconnut que ce moyen ne
présentait pas assez de solidité, parce que tout le
poids de la charpente portant uniquement sur les
boulons, ceux-ci ne pourraien1 résister h la charge;
(1 'ailleurs, les trous et les mortaises qu'il aurait
fallu percer dans le bois eussent, affaibli l'agré-
gation de ses fibres.

On rejeta donc l'emploi du bois, et on eut re-
cours au fer. Le nombre des poutres h réparer
était de quinze, fermant trente bouts. Pour plus
d'économie, 011 se détermina à employer la fonte
de fer et à la disposer de Manière qu'elle offrit le
plus de résistance possible sous le moindre volume,
et qu'elle pi'it être placée sans embarras.

Ce projet fut mis à exécution et réussit complè-
tement. La restauration de la charpente se fit avec
une facilité et une promptitude qui surpassèrent
l'attente de l'auteur, et sans que le plafond fût
aucunement dérangé.

La partie du comble qui couvrait la nef, et qui .

était composée de tirants el d'arbalétriers assem-
blés par des poinçons, à la manière ordinaire,
quoique moins endommagée que le reste, avait
cependant aussi éprouvé une altération sensible
dans les appuis qui portaient sur les murs. L'au-
teur a imaginé une nuire espèce d'armature pour
consolider cette partie de la charpente; mais il n'a
point eu occasion de l'employer. Toutefois, il ne
doute pas, d'après les expériences qu'il a faites,
qu'elle ne soit très solide, et qu'elle n'eût procuré
une grande économie dans la dépense.

La ligure 1, pl. X I. représente l'élévation laté-
rale de l'armature; la figure 2,, une vue par 19
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bout, et la ligure 3, une vue au-dessus de l'arma-
ture exactement représentée telle qu'elle a été em-
ployée dans l'église de Sainte-Marie. Les mêmes
lettres indiquent les mêmes objets dans ces lrois
figures.

A est uno solive Ou »frac-forme appuyée sur le
mur latéral de l'édifice; On voit, en arraebement,
le tirant ou entrait, qui ne porte plus sur cette
plate-forme, et dans l'état où il se trouvait lorsque
l'armature y a été adaptée. Cette armature consiste
en deux formes latérales parfaitement semblables,
et, composées chacune de quatre bandes, dont deux
obliques, et deux horizontales B C, D E, réunies
par un lien vertical, et fondues d'une seule pièce
elles se terminent par un talon B qui pose sur la
plate-forme. Ces bandes sont munies de trois oreil-
les percées de mortaises, dans lesquelles passent
des boulons en fer forgé servant d'assemblage aux
deux fermes. L'un de ces boulons est représenté
séparément en F (fig. t) il porte d'un bout une
tête plate ; l'autre est percé d'une mortaise pour
recevoir une clavette G. On passe sous ces boulons
des plaques de fonte d'une longueur égale ii. la
largeur de la pièce de bois, et de tt centimètres de
large.

On voit en. Hl (lig. 4), l'une de ces plaques en
plan et en coupe : elle porte une rainure, dans la-
quelle se loge le boulon lorsqu'il est mis en place.

Voici le moyen que l'on a employé pour fixer
cette armature sans déranger les combles.

On a commencé par placer un support provi-
soire sous la partie encore saine de la pièce de
bois ; ensuite, on en a retranché tout ce qui était
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détérioré ou pourri ; on en a enlevé la solive ou
plaie -/Orme qui se trouvait aussi en mauvais état,
et on l'a rein plaeée par une neuve.

Cette opération terminée, deux hommes se sont
placés de chaque côté de la poutre, et, ajustant
d'une niain l'annature, de l'autre ils ont passé un
boulon à travers l'oreille D, et ils l'ont arrèté par
la clavelle. L'armature ainsi suspendue par le bou-
lon, l'ouvrier a appliqué, l'une des plaques de fonte
(Cig. 4) contre la partie inférieure de la poutre E,
et il l'a maintenue jusqu'à ce que le second boulon
ait été placé et que la clavette ait été engagée.
"1 lors il a soulevé la partie D de l'armature, afin
d'assujettir la plaque inférieure ; puis une plaque
semblable ayant été passée sous ce boulon D, on a
serré fortement les clavettes, et l'on a chassé sous
la plaque, en D, des coins en chérie très dur, ce
qui a donné la. solidité convenable à tout le sys-
lè, 111P. On a opéré de même à l'égard du boulon C,
et ensuite, on a mené le talon 13 sur la plate-forme,
où il a été arrèté par de forts clous ou avec des
vis.

Finalement, on a enlevé le support provisoire,
et tout le système s'est trouvé solidement établi.

Cette opération n'a pas duré plus de dix à quinze
iii blutes, et n'a pas occasionné le moindre déran-
gement, soit clans la charpente du comble, soit
dans les panneaux sculptés dont se compose le
plafond.

Quant à la dépense, il. est incontestable que le
fer est préférable au bois. On a. employé, pour
chaque bout de solive, 03 kilogrammes de fonte et
6 kilogrammes de for forgé, dont le prix est d'en-
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viron 36 fr. les 100 kilog. pour la première, et
1 fr. 20 c. le kilog. pour le second.

On ne peut pas évaluer exactement le prix de ln
main-d'oeuvre; mais si l'on compare cette dépense
à celle qu'eussent, occasionnée des pièces de chêne
de 2 mètres de long sur 44 centimètres d'épaisseur,
avec trois à quatre boulons à écrous pesant de 4 à 5
kilog. chacun, on verra que celle-ci exit été dou-
blée. 11 faudrait d'ailleurs, eu faisant cette compa-
raison, ne pas oublier de tenir compte des diffi-
cultés que l'on peut éprouver, et des risques que
nécessairement on court, quand on perce des mor-
taises dans des bois déjà altérés.

La figure 5 représente une élévation latérale, et
la figure 6 montre une coupe vers le bout, sur la
ligne Y Y, d'une armature destinée à consolider
un comble détérioré à l'endroit de son assemblage
oit ii porte sur le mur. L'arbalétrier était moins
épais que le tirant, il a fallu accommoder les for-
mes de l'armature à cette différence de dimension :
aussi, ]à où passent les boulons O et N, les bran-
ches ont une épaisseur moitié moindre que les
branches inférieures, sans que cette 'disposition
nuise à leur solidité. Le tirant repose sur une large
plaque de fer forgé, sous laquelle passe un boulon
à écrou ; les bords H H de l'armature sont plus
épais à leur face intérieure, et ils pénètrent de
chaque côté clans l'arbalétrier, comme on le voit
sur la figure 7, qui est une coupe sur la ligne Z Z
de la figure 5. En Q est une plaque de fonte et nu
boulon, sous lesquels on passe des coins de bois,
comme dans la première armature. Ces coins,
étant chassés avec force, serrent la, plaque P contre
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la partie inférieure de la solive. La plaque de fonte
et les coins, passés sous le boulon 0, sont destinés
à consolider tout le système, et à contenir le tirant,
dans le cas où il deviendrait nécessaire d'enlever
l'arbalétrier pour le réparer. Le boulon N sert prin-
cipalement de lien entre cette pièce et l'armature
à l'endroit où elle dévie de la ligne droite.

Les figures 8 el 9 représentent une armature en.
fonte destinée à soutenir ou relever une solive qui
se serait affaissée ou rompue. Cette armature con-
siste en deux pièces semblables, composées cha-
cune de deux triangles et d'un carré ou parallélo-
gramme dont la partie inférieure supporte une
plaque de fer forgé, avec deux vis à chaque bout
on les voit séparément en S S. Deux plaques plus
petites T U, également munies de boulons à vis,
sont placées sur le dessus de la solive, et le dessus
de la pièce est entaillé pour recevoir les plaques
S S. Des coins V, V sont chassés entre ces plaques
et le bois, pour donner à tout le système la soli-
dité nécessaire.

Une solive ainsi garnie est aussi solide que si.
elle était neuve.

L'auteur de ces armatures a reçu de la Société
d'encouragement de Londres la grande médaille
d'or.

Chwpenlier. Tome 11,	 7
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111. COMBLES EN 130IS DE FORMES DIVERSES

Combles formant croupe. Pièces de charpente qui
entrent dans leur construction

Souvent, au lieu de terminer les combles par des
pignons en maçonnerie, on remplace ceux-ci par
des pentes triangulaires (fig. 2 et 3, pl. V), formant
égout : on leur donne le nom de croupe. Alors les
grandes faces se nomment des longs pans, et les
angles formés par la rencontre des croupes et clos
longs pans se nomment angles d'arriliers.

Les figures 1, 2 et 3 représentent les détails de
cette espèce de comble : la première indique une
coupe en travers; la seconde, une autre coupe prise
dans la longueur, et la troisième en est le plan.

Les croupes sont toujours formées par des moi-
tiés de fermes P et Q (lig. 3, pl. V) : l'une d'elles P
se nomme demi-ferme de croupe, et chacune des
cieux autres, Q, Q, denti-ferme eareliers. Celles-ci
vont, du milieu r de la ferme la plus voisine de
l'extrémité du comble, aux angles du bâtiment : la
première, la demi-ferme de croupe, qui ne s'em-
ploie que clans les combles qui ont une très grande
largeur, est placée juste dans le prolongement du
faîtage. Ces demi-fermes sont généralement com-

. posées d'une manière semblable aux fermes en-
tières; mais les pièces qui remplissent les fonc-
tions d'entraits prennent ici la dénomination de
demi-entraits.

Le demi-entrait qui se trouve placé clans le pro-
longement du faîtage et que l'on voit projeté en s
(lig, 2 et 3) s'assemble par un bout dans l'entrait
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des longs pans, et se pose par l'autre bout sur le
mnr du pignon. Ceux qui correspondent aux deux
arêtiers peuvent s'assembler, de même que le pré-
cédent, clans l'entrait; mais il est préférable de les
appuyer sur des pièces nommées goussets (voyez la
lettre t, (ig. 3), attendu que, par ce moyen, l'en-
trait se trouve moins affaibli par les assemblages
qui, dans l'hypothèse dont il s'agit, se trouveraient
tous réunis vers le même point.

Pour établir les goussets, on les assemble diago-
nalement d'une part dans l'entrait, et de l'autre
dans le demi-entrait, ainsi que l'indique la fig. 3.
On peut aussi en placer dans les angles de la
croupe, tel qu'en u, lorsqu'on n'a pas à sa disposi-
tion des bois d'une assez longue portée pour former
le demi-entrait d'arêtier.

Enfin, les empanons sont des pièces c d'inégales
longueurs, que l'on voit appuyées, par une extré-
mité, sur les arêtiers où elles sont assemblées, et
par l'autre clans la plate-forme. Ces pièces sont
appelées empanons pour les distinguer des che-
vrons de long pan, qui, au lieu de reposer sur les
arêtiers, s'appuient sur le faîtage; mais celui du
milieu, qui est le plus long, s'assemble par le haut
dans le poinçon, et par le bas dans la plate-forme.
On le désigne aussi, pour le distinguer des autres,
par le nom de chevron de troupe ou de ferme.

Les figures 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 et 12 (pl. V) indi-
quent les détails en grand des assemblages, et les
dispositions respectives des diverses pièces dont
nous venons de parler : elles trouvent leur appli-
cation par les lettres de renvoi aux figures corres-
pondantes 1, 2 et 3.
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La ligure 5 montre, vu par-dessus, le faîtage
dans lequel sont assemblés les arêtiers Q, les eh-
panons et les chevrons de croupe n.

La ligure G indique l'assemblage des arêtiers Q
sur le poinçon d, au moyen d'une entaille X (fig. 7),
faite dans le bout de l'arêtier, à la demande du
poinçon, et suivant l'angle d'écartement de l'arê-
tier.

Les ligures 8 et 9 donnent les détails d'une autre
manière d'assembler les ariliers avec le poinçon
elle consiste à trancher diagonalement et en biais
le sommet du poinçon, suivant l'angle d'inclinaison
de l'arêtier 1 qui s'appuie dessus. L'arêtier Q porte
un tenon 2 que reçoit une mortaise 3, pratiquée
dans le poinçon.
. Les figures 10 et 11 indiquent deux autres ma-
nières d'assembler les chevrons au faîtage.

Enfin la ligure 12 donne les détails en grand des
différentes parties qui correspondent aux lettres de
renvoi des figures 1, 2 et 3.

Indépendamment des assemblages ci-dessus, il
en, est d'autres encore que l'on peut appliquer aux
diverses pièces qui forment les combles; mais,
pour ne point nous répéter, nous renvoyons nos
lecteurs au chapitre qui y est spécialement con-
sacré.

Knr compléter autant que possible tout ce qui
précède, nous allons donner l'explication de quel-
ques épures de l'Ecole polytechnique représentant
I" une croupe droite ayant les arêtiers, le poinçon,
le voyer et les chevrons de ferme dévoyés; 2n une
croupe biaise, avec les mêmes pièces également
dévoyées et les empanons'(fdiardds ou déversés.
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Nous ferons connaître par là ce qu'on entend par
dévoyer, délurder et déverser; la manière d'effectuer
ces opérations, ainsi que la marche à suivre pour
opérer les développements et les rabattements. On
général, ce dont nous n'avons point encore parlé.

Croupe droite (fig. 1, 2, 3, I, Vi et 0, I. VI) ayant les
arêtiers, le poinçon, le coyer et le chevron de
ferme dévoyés.

Voici la nomenclature des diverses pièces com-
posan t cette croupe a, a', entrait ou tirant; h,
coyer ; e, gousset; d, d', arêtier ; d" le même vu
par-dessous; e, e', poinçon; f, , chevron de ferme;

, le même vu par-dessous; g, g', chevron de long.
pan; h' h', faîtage; i, pas de chevron de long pan;
1', idem des empanons; k, k', chevron de demi-
ferme de croupe; k", le même vu par-dessous; 1, 1',
queues d'aronde que l'on fait entrerde toute leur
épaisseur dans les plates-formes, pour retenir ces
dernières placées bout à bout; rn, in', empanon de
croupe et de long pan; n, demi -entrait de croupe.

Dans toute espèce de comble, les arêtes inté-
rieures 5-6 et 6 m, des plates-formes, se nomment
lignes de gorge. Quand les croupes sont droites, et
que la distance du pied de poinçon à ces lignes est
la même, par rapport au long pan et par rapport
à la croupe, l'arêtier et son arête supérieure parta-
gent en deux parties l'angle du bâtiment auquel il
correspond; ils suivent, par conséquent, en pro-
jection, la direction de la diagonale d'un carré.

Il n'en est pas ainsi lorsque ces distances sont
inégales, c'esI-4-dire lorsque celle qui correspond
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au milieu de la croupe est la plus petite; car, dans
ce cas, la projection horizontale x z de cette arête,
toujours plus inclinée vers la base de la croupe que
vers celle du long pan, devient, en projection, la
diagonale d'un parallélogramme ou d'un trapèze,
selon la forme du bâtiment.

Cette ligne, qui est la projection do l'arêtier, ré-
sulte de la rencontre du plan du lattis du long pan
avec le plan de la coupe; et le point z, de rencontre
de cette diagonale avec la plate-forme, détermine
le pied de l'arêtier, qui doit nécessairement, se
trouver sur cette ligne.

Pour conserver trois des faces des pièces rectan-
gulaires destinées à former les arêtiers, en laissant
h ceux-ci toute l'épaisseur possible, on dispose ces
pièces de manière que leurs faces supérieures pas-
sent par l'arête r z, intersection de la croupe et du
long pan, et que, cependant, les deux faces laté-
rales des pièces employées restent verticales.

Comme les deux arêtes inférieures des arêtiers
doivent aboutir aux bords inférieurs des pas de
chevron, il est évident que l'arêtier devra être
dévoyé, c'est-à-dire que les faces latérales verti-
cales seront inégalement distantes du plan vertical
de l'arête mentionnée.

Par suite de ce procédé, l'arYtier dévoyé se trouve
avoir deux faces supérieures inégales et non sem-
blables, mais néanmoins toujours inclinées l'une à
l'égard de l'autre, suivant l'angle formé par le plan
de la croupe avec celui du long pan. Cela entraîne
à plusieurs déplacements, savoir déplacement des
tenons de l'arêtier et du poinçon ; déplacement du
poinçon lui-même par rapport au tirant; déplace-
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ment du coyer, et enfin déplacement des chevrons
de ferme. Tous ces déplacements divers sont rendus
sensibles par la ligure 1, pl. VI.

Pour dévoyer le coyer, l'arètier et son tenon,
leurs dimensions étant données, ainsi que le som-
met, x de la croupe, on mènera d'abord x z qui est,
la projection de l'intersection du long pan et de
la croupe, ou bien encore celle de l'arête supérieure
de l'arêtier : par le pied z de cette dernière, on
élèvera la perpendiculaire z 1, sur laquelle on por-
tera les largeurs de l'équarrissage donné, qui sont
z 1 pour le coyer, z pour l'arètier, z 3 pour Je
tenon. Ensuite, pour lus obtenir en plan, on abais-
sera sur la ligne d'about z 4, du pied de l'arêtier,
les droites 1-4, 2-ii et 3-(, parallèlement à la ligne
de gorge de la croupe : celles-ci couperont z 4 en
des points 4, 5, G, (l'oit l'on portera successivement
les trois dimensions ci-dessus, qui seront les lar-
geurs respectives du coyer, de l'arêtier et de son
tenon, que l'on doit diriger suivant z .

Pour déterminer la position du poinçon, dont le
milieu du tenon doit correspondre à la verticale
abaissée du sommet de la croupe, on porte sur la
ligne in n passant par ce sommet (fig. 1), et à par-
tir du point .r, qui le représente, la moitié de son
équarrissage donné af x z", et l'on abaisse en-
suite les perpendiculaires e, e', qui rencon-
trent les arêtes des croupes aux points e; e', les-
quels, étant joints, donnent l'une des faces du
poinçon. Celui-ci étant carré, il sera facile d'obte-
nir les autres faces en portant la largeur e e' sur
les perpendiculaires e V, e' .

Quant à la manière de déterminer la position
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des chevrons de ferme, on se conduira comme on
Pa fait pour l'arêtier.

Lorsqu'un arêtier, un chevron de croupe et un
chevron de ferme aboutissent au même poinçon,
on est obligé d'amaigrir verticalement leurs extré-
mités supérieures, afin de faciliter leur jonction,
ainsi que l'indique la ligure 1; cette coupe se
nomme un dejoutemenl, et les joints qui en résul-
tent doivent toujours tendre au centre dévoyé du
poinçon.

En jetant les yeux sur l'ensemble des pièces de
la figure 1, qui forment la partie désignée h la plan-
che sous le nom d'enrayure (voyez le Voeu/Maire,
pour la définition de ce mot), l'on voit que le che-
vron de croupe, les coyers et les goussets ne sont
assemblés qu'à tenon dans le tirant; on est donc
porté à croire, au premier abord, que rien ne s'op-
pose à ce que le lattis n'entraîne la plate-forme sur
laquelle il est placé.

Il n'en est toutefois point ainsi ; car, pour que la
demi-ferme de croupe putt glisser, et par consé-
quent se mouvoir, il faudrait que les goussets se
transportassent parallèlement à eux-mêmes, ce qui
est impossible, à cause du coyer qui les retient, el
qui lui-même est retenu par le grand tenon de la
plate-forme de long pan.

Nous allons maintenant parler des rabattements,
+ afin de faire voir comment on peut obtenir les lon-
gueurs véritables des pièces inclinées représentées
en plan (fig. 1) et en élévation (fig. 2) ; et en géné-
ral, comment on peut obtenir les développements
dune figure quelconque.

Ces opérations se font en coupant les corps dont                                
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on veut déterminer rigoureusement la forme, par
des plans qui sont perpendiculaires il leurs arètes,
ou en projetant leurs diverses dimensions sur d'an-
tres plans qui sont parallèles à ces me4nes arêtes,
et que l'on rabat ensuite sur le papier.

Ainsi, pour obtenir les véritables longueurs et
tous les détails des assemblages des chevrons et
des empalions de croupe (144%1, 2, pl. VI), on mè-
nera d'abord les lignes u V et X z', qui représente-
ront les traces horizontale et verticale d'un plan
passant par le milieu d'un fanage, qu'il coupe
ainsi que les autres pièces qui se trouvent placées
dans sa direction, et sur lequel on suppose qu'elles
se projettent aussi bien que l'empanon de croupe.

Ensuite on fera tourner ce plan autour de X z',
pour le rabattre, ainsi que l'indique la ligure 3, ce
qui est supposé avoir lieu pour les opérations qui
suivent on prolonge horizontalement la ligne op
du plan supérieur de l'entrait jusqu'en I; on y
porte, à partir du centre e' du poinçon, toutes les
dimensions correspondantes au plan coupant, et
on a, par ce moyen, r's' égale à Vs', r' étant le pied
du chevron de croupe.

Ensuite, par le point h' (lig, 1 et 2), sommet de
l'angle formé par la rencontre des chevrons de
ferme, on mène l'horizon tale h' I qui coupe l'axe
de poinçon dévoyé au point 1, dont la réunion
avec r' donne la lignel r' ou la face supérieure du
chevron de croupe, el dont l'épaisseur s'obtient de
la même manière.

Quant à la face inférieure, on aura sa véritable
forme et sa largeur en faisant son rabattement au
moyen des perpendiculaires 1.1 22", 33', /1.4', Y , etc„

7.
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menées par tous les différents points des parties
des assemblages, et en portant sur ces mêmes per-
pendi,culaires--des dimensions correspondantes au
plan (fig. I) et au profil (fig. 2).

On effectuera le rabattement de rempanon
ainsi que celui des figures 5 et 6, par des moyens
arralop;ues à .ceux que nous venons de décrire ; la
marche à suivre dans ces opérations est d'ailleurs
suffisamment indiquée dans-répure.

La figure 4,'pl. VI, représente ce qu'on nomme
une herse, c'est-à-dire un plan Mené parallèlement
au lattis de croupe, et Sur lequel on a mis en pro-
jection tous leS cbeerous. Pour avoir sur ce même
plan les projectiost de ceux de longs peins, on fait
tourner le plan sur lequel. ils sont situés autour de
l'intersection cdrnm une a b, qui répond à x z (fig. I),
jusqu'à ce qu'il se trouve dans le plan du lattis de
croupe.

On appelle cette opération mettre en herse.

Croupe biaise; empanon délardé et empanon
déversé

Dans une croupe, lorsque le mur du pignon n'eSt,
point perpendiculaire à J'axe du biffin-lent, et que
les arétiers sont d'inégales longueurs, comme dans
la figure '7, pl. 'VI, on dit que la croupe est biaise;
mais le moyen qu'on emploie pour dévoyer les
pièces qui la composent est le même que celui dont
on se sert pour la croupe droite. Cependant, il est
bon de remarquer que l'empanon peul, dans le cas
dont il s'agit, recevoir deux formes différentes,
c'est-à-dire qu'il peut être délare ou thîversé.
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L'empanon Mardd est celui dont deux des faces
sont verticales et les autres parallèles au plan du
lattis de long pan ou de croupe, selon corres-
pond à l'un on l'autre de ces doux versants, ce qui
fait que ces faces ne sont pas à angle droit, quoique s.
parallèles deux à deux. ..

L'empanon riduersil., au contraire, a ses angles
droits, c'est-à-dire que deux de ses faces sont per-
pendiculaires au lattis ; d'où il suit qu'a équarris-
sage égal, l'empanon déversé est lé plus fort, puis-
qu'il lui reste plus de bois qu'à celui qui est dé:
lardé, auquel il doit être préféré..

•

Ernpanon délard‘

Pour déterminer la forme d'un empanon délardé,
on doit trouver : quantité de bois dont il faut
le délarder de chaque côté, de manière à obtenir
que ses deux faces latérales soient verticales ; 2 la
figure et la position de sa face de contact avec le
plan vertical de l'arêtier dans lequel il est assem-
blé ; 3 la forme de son tenon; 4 6 enfin la coupe de
son pied, à sa rencontre avec la sablière.

Lignes données

Soient A et A' (fig. 8, pl. VI), les projections ho-
rizontale et verticale (le l'arêtier, données l'une et
l'autre par les lignes BC, B' C' et leurs parallèles ;
A", un profil do la croupe que l'on a obtenu en
faisant une coupe suivant D E; a b, la largeur de
l'empanon prise perpendiculairement à son axe x z,
mené parallèlement à la face c y du bàtiment (di-
rection que l'un donne toujours aux emparions des
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croupes biaises) ; e f, g h, les projections horizon-
tales des arêtes par lesquelles doivent passer les
faces verticales ; f h, la projection de la face de con-
tact 'ou de rencontre de l'empanon avec l'arêtier ;
enfin, f7 8h, celle du tenon que l'on se donne, en
ayant soin, toutefois, do la proportionner aux di-
mensions des pièces assemblées, et en menant son
petit côté, projeté en h 8, perpendiculairement à la
face de l'arêtier, afin de donner au tenon plus de
force qu'il n'en aurait s'il était terminé dans celte
partie par un angle aigu.

Tracé des faces verticales

Les faces dont il s'agit étant verticales, sont pro-
jetées horizontalement suivant les lignes e f, g h,
parallèles à

Ces droites représentent leurs arêtes supérieures ;
les inférieures sont données par les lignes k' f, 0 h.
Pour avoir leurs véritables longueurs, et, par con-
séquent, celles des faces, on mettra l'empanon et
l'arêtier en herse, c'est-à-dire qu'on en effectuera le
rabattement sur le plan horizontal autour de la
ligne d'about C D. Cependant, pour ce qui concerne
l'arêtier, comme on n'a opéré que sur la face ver-
ticale projetée suivant B C, il suffira de rabattre
seulement celle-ci, sans avoir égard aux autres, ce
qui se réduit à en trouver les arêtes supérieure et
inférieure. Pour avoir la première, on prendra sim-
plement sur le profil de la croupe une distance
quelconque n n' que l'on portera de D en E, et l'on
mènera B E, qui sera la ligne demandée. Mais pour
avoir la deuxième, représentée en projection hori-
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zontale par 0 C, et en projection verticale par o' e" ,

on élèvera la perpendiculaire p p' ; on rabattra le
point p' en p", au moyen des lignes de construction
indiquées par la figure, et l'on mènera p" C' paral-
lèle à l'arête supérieure 13 E; cela donnera l'arête
inférieure correspondante.

Cela fait, on mènera parallèlement à 1) E les
lignes h 1 et f 6, qui, par leur rencontre avec 13 E,
donneront les points! et 6, c'est-à-dire h et f rabat-
tus. Ensuite on joindra ces mêmes points 1 et 6
avec e et g, qui sont invariables, comme étant si-
tués dans le plan de la sablière, et les lignes 1 g,
6e seront les véritables longueurs (les arêtes supé-
rieures de l'empanon.

Quant aux arêtes inférieures, pour les avoir, on
fera une construction analogue à la précédente, et
l'on aura 5 A:" et 4. 1" pour les lignes demandées; en
sorte que, menant k' e g, on aura aussi les deux
faces verticales rabattues. Par conséquent, r s repré-
sentera la plus grande épaisseur de la partie du bois
à enlever à l'empanon, su i van t la face g 1' h 1 d'une
part, et suivant la face f t e k' de l'autre. Cette lar-
geur va en diminuant à mesure qu'on se rapproche
des arêtes supérieures, on elle e4st nulle, c'est-à-dire
que la partie enlevée a la forme d'un prisme Irian-
gu laire.

Tracé de la face de contact

Pour .tracer la face de contact de l'empanon avec
l'arêtier, sur la. projection verticale de ce dernier,
il suffira de mener à B C les perpendiculaires
f f" hh"., et la figure r h' h" sera la face cher-
chée. Lorsque l'on connaît cette face, on peut
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obtenir, par elle, le rabattement des arêtes de l'ern-
panon, en portant B' h" de B en 1, et B' r" di B
en 6.

Tracé de tenon

Pour avoir le tenon, c'est-à-dire pour déterminer
la véritable longueur de ses arêtes, ainsi que leur
inclinaison, qui doit résulter du parallélisme qu'il
faut conserver entre ces arêtes et celles de l'arêtier,
comme on le voit (fig. 8), il faut d'abord porter son
épaisseur sur la face de contact projetée en A' : cette
épaisseur, comme on le sait, est ordinairement le
tiers de la largeur de toute pièce assemblée, et ne
présente, d'après cela, aucune difficulté à obtenir.
Pour en effectuer le rabattement sur le plan hori-
zontal, on mènera successivement, au moyen de
l'épaisseur ci-dessus représentée en r s sur la surface
de contact A', et jusqu'en 2, 3, des lignes brisées
r r' r" 2 et ss' s" 3, dont les intersections, 2, 3 avec
h I seront des points qui appartiendront à celle des
faces du tenon qui se trouve projetée suivant h 8.
Ensuite, on élèvera les perpendiculaires 2 2', 33 1

sur 11E, jusqu'à la ,rencontre de la verticale 82°
leurs points communs donneront les deux angles
du tenon projetés au point8. Par ces derniers points,
on mènera les parallèles 27', 37", on joindra 7'
avec 1 1 '; puis enfin, par les points '7'1", on tracera
deux autres parallèles ou arêtes rabattues do
l'empanon, jusqu'à leur rencontre avec f 6 , ou avec
r" 2 et s" 3; et l'on aura ainsi la seconde petite face
du tenon, celle qui se trouve dans le plan vertical
pie. De cette sorte l'ensemble de la figure formée
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par les lignes i 7", 7" 9' 3 et te, sera la projection
cherchée du tenon.

Tracé de la coupe du pied de l'empanon

Il nous reste maintenant à déterminer la rencon-
tre du pied de l'empanon avec la sablière. Si l'on
suppose que le plan supérieur de celle-ci coupe
l'empanon par le bas, il en résultera une section qui
sera représentée par e I g (lig. 8, pl. VI), en pro-
jection horizontale, et par p n sur A", en projection
verticale. L'angle d'inclinaison de cette section,
par rapport aux faces supérieure et inférieure de
l'empanon, sera le même que celui du lattis avec
la sablière e d'où il suit que, connaissant cet angle,
qui est toujours donné, il sera facile de le rappor-
ter sur l'une des faces verticales, tel qu'on le voit
en p n p' ,

 afin d'avoir la rencontre cherchée. Comme
le pied de l'empanon s'assemble par embrèvement
dans la sablière, ce n'est point suivant la ligne p n
qu'on doit le couper, mais suivant les lignes p 9 et
9 n, qui représentent la partie de l'embrèvement
qu'il faut laisser en plus.

Dans le rabattement de l'empanon, le petit côté
n 9, qui est la projection verticale de la face
d'aplomb de l'embrèvement, laquelle se trouve
projetée horizontalement suivant e g, et devient cg
10' 10", s'obtient en élevant 9 10 perpendiculaire-
ment à p' n, en mettant 1.0' 10", et en abaissant
e 10', g 10".

Indépendamment de ce qui précède, nous avons
donné aussi une projection de l'empanon sur un
plan parallèle, aux faces verticales, afin d'ajouter,
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autant que possible, à l'intelligence de son tracé.
Nous n'entrerons dans aucun détail sur la manière
d'effectuer cette projection, car il suffit d'y jeter
un coup d'oeil pour s'en rendre compte facilement.

Einpanon déversé

Pour déterminer la forme d'un empanon déversé,
on partira des mêmes données que pour l'empanon
délardé, excepté cependant que les projections ho-
rizontales des faces latérales et du tenon ne peuvent
s'obtenir qu'au moyen de constructions particu-
lières. Ainsi, les lignes e f, g h (lig. 8, pl. VI), qui,
clans l'empanon délardé, représentent les projec-
tions des faces verticales, ne seront plus dans l'em-
panon déversé que les arêtes par lesquelles devront
passer les faces déversées.

Tracé des faces déversées

Pour avoir les faces déversées, on fait passer un
plan perpendiculaire à celui du lattis par un point
quelconque r : ce plan, qui rencontre le lattis sui-
vant l'horizontale r r' a pour trace verticale r s', et
coupe, en un point r', l'arête u h de l'empanon.

Menant ensuite par ce point, et dans le plan per-
pendiculaire au lattis, la perpendiculaire s', le
point s' qui résulte de l'intersection de cette ligne
avec la trace horizontale s s' du plan r r', fait con-
naître un point de l'arête inférieure de la face per-
pendiculaire au lattis, supposée prolongée jusqu'à
sa rencontre avec le plan de la sablière, puisque
cette face passe par une perpendiculaire au lattis
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menée par un point de l'arête supérieure de cette
même face.

Mais le plan dont g s' est la trace horizontale
coupe la ligne de gorge du pied de l'empanon
point 1, par lequel doit passer l'arête inférieure
si donc on mène par ce point, et parallèlement à
q h, la ligne I h', et qu'on joigne I et g, on aura les
arêtes inférieures de la face déversée g h h' I per-
pendiculaire au plan du lattis, la dernière étant
son intersection avec le plan de la sablière.

La construction à faire pour obtenir l'arête e k k',
et par conséquent la face déversée e h, est la
même que celle que nous venons d'indiquer ci-
dessus. Ce qui revient, pour opérer plus simple-
ment, à mener par les points e et k les parallèles
e k, I' k" aux arêtes g 1, 1 h'.

Pour avoir leurs véritables longueurs, on se
conduira comme clans l'exemple précédent ; c'est-
à-dire qu'on effectuera le rabattement de l'empa-
non et de l'arêtier sur le plan horizontal.

Pour faciliter cette opération, nous avons placé
les mêmes lettres aux points analogues clans les
deux figures ; seulement, nous ferons observer que
les faces déversées étant perpendiculaires au plan
du lattis, et, par conséquent, aux faces supérieure
et inférieure de Vempanon, elles ne doivent pré-
senter dans le rabattement qu'une seule et même
ligne pour chacune d'elles.

Tracé de la face de contact

On obtiendra cette face en menant par les points
f, h, h, h', et perpendiculairement à 13 C, les lignes

k 	h h'' et h' h„..,
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On joindra f avec I", et h" avec h' ' c'est-à-dire
les points de rencontre de ces lignes avec les arêtes
supérieure et inférieure de la projection verticale
A : alors le parallélogramme f' h" h" sera la
face de contact cherchée.

Tracé du tenon

Pour tracer le tenon, dont on ne peut trouver la
projection horizontale qu'après en avoir fait le
rabatleMent, on portera d'abord son épaisseur sur
la face de contact, et on la reproduira, comme
dans l'exemple précédent, jusqu'aux points 2 et 3.

Ensuite on mènera les lignes 22', 3 3', etc., qui
représentent les petites faces extrêmes du tenon.

Mais la direction do ces lignes exige une cons-
truction particulière, attendu que les faces aux-
quelles elles appartiennent ont à satisfaire à deux
conditions, qui sont : d'être à la fois perpendicu-
laires au plan du lattis, ainsi qu'à la face verticale

C. A cet effet, on mènera par le point 1 2, ren-
contre de la projection horizontale do la face BC
avec la trace du plan perpendiculaire au lattis, et
par le point h, un autre plan perpendiculaire à
l'arêtier ainsi qu'au lattis, qu'il coupera suivant
la ligne projetée en h u, et dont la trace horizon-
tale sera 1 2 u, perpendiculaire à B C. Dans le ra-
battement, h u deviendra I u et indiquera, dans
cette position, la direction à donner aux arêtes
2 2', 3 3'. Enfin, après s'être donné Pexlrémité 78
du tenon, on achèvera la construction en suivant
une marche analogue à celle qui a été indiquée
pour l'empanon délardé.
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Tracé de la coupe du pied de l'empanon

Ce tracé est le mémo, que pour celui du cas pré-
cédent ; mais, pour obtenir le rabattement (le l'em-
brèvement reçu par 'la sablière, il faudra pr(donger
la ligne p 9 jusqu'à sa rencontre en il avec la pro-
jection verticale î.s du plan perpendiculaire au
lattis: il faudra projeter ensuite ce point en 1 ,

mener i' I jusqu'en y, et le petit triangle y y' I sera.
le rabattement de la face y n9 du profil qui se
trouve dans le !Win() plan de la face déversée à
laquelle il appartient. Quant à FaIlLre face, on fera
la même opération, ou l'on se contentera de mener
k a' parallèle à / g'. Enfin, pour avoir 9 n en rabat-
temen1, on fera connue nous l'avons indiqué à la
figure 8.

Toutes ces opérations sont plus minutieuses que
difficiles à comprendre. Dans la pratique, on peut
les simplifier beaucoup, puisqu'on a sous les yeux
les principales données d'après lesquelles il est
quelquefois possible de délermine.r directement les
diverses longueurs, ainsi que les angles de la coupe
des assemblages; mais, comme il se rencontre des
circonstances oit l'on tenterait vainement d'éluder
la théorie, on doit donc se rendre familières, au-

tant que possible, les opérations qui conduisent à
des résultats certains.

1V, FERMES D'UN USAGE FRÉQUENT [)ANS LES
COMBLES

Il est des fermes qui conviennent mieux aux
combles qui ont beaucoup d'inclinaison, et d'autres
aux combles qui en ont peu.
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Voici l'explication de quelques-unes d'entre celles
qui sont le plus usitées, et que nous avons repré-
sentées par leur moitié dans la planche V. Il sur-
lira de bien les comprendre, pour se mettre
même d'en construire de plus compliquées en cas
de besoin.

Fermes surhaussées

Les fermes surhaussées ont en hauteur plus de
la. moitié de la largeur sur laquelle elles s'appuient.

Celle qui est représentée par la figure 13 était au-
trefois en usage dans les toits des édifices gothi-
ques : les combles se composaient de mailresses-
fermes, espacées de 3" 20 en 3m 20, et de fermes
intermédiaires ou de remplag e, de 65 en 65 centi-
mètres. Les premières avaient 16 centimètres de
grosseur, et les secondes 2'7 millimètres de moins.
Les liens et les jambettes sont assemblés dans les
chevrons, et ces dernières ont pour base des blo-
chets.

La figure 14 est une autre ferme surhaussée dont
la hauteur est égale à la largeur ; elle esl moins
ancienne que la précédente. On petit encore la
voir dans les vieux bâtiments de Paris, où elle a
été longtemps en usage.

Fermes en équerre

Les fermes en équerre ont en hauteur la moitié
de leur largeur totale.

Celle qu'on voit représentée par la figure 15 est
tracée d'après Bullet : sa pente est de 45 degrés.
Elle est une espèce, intermédiaire entre les
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tiennes fermes et celles qui sont dites surbaissées,
dont on se sert fréquemment aujourd'hui.

Les pièces qui la forment sont les mêmes que
celles de la figure 1, dont nous avons parlé plus
haut. Son tracé s'obtient en élevant une perpendi-
culaire a b (fig. 15 et 15 bis) sur le milieu d'une
ligne e d qui représente la largeur que l'on veut
donner à la base du comble. Ensuite du point
comme centre, et avec un rayon rte égal à la moitié
de la base c il, ou décrit un demi-cercle c b d, qui
coupe a b, en un point b, sommet du comble, d'où
l'on tire les lignes b e et b d, qui représentent l'in-
clinaison el les deux versants.

La figure 1G est une ferme dont l'entrait 1 est
placé plus bas que la corniche l'arêtier repose
le blochet 2, qui remplace l'entrait, et qui est posé
d'un bout sur le mur, tandis que l'autre est assem-
blé en fausse coupe sur la jambe de force 3, qui se
trouve soutenue par la jambette 4.

La figure 17 est une autre espèce de ferme ana-
logue à la précédente; mais avec cette différence
que l'arbalétrier et la jambette reposent sur le faux
entrait qui se trouve renforcé par une jambe de
force appuyée sur l'entrait, et par un aisselier qui
correspond it la jambette, On y voit aussi le blo-
chat a qui reçoit le pied du chevron.

Fermes surbaissées

Les fermes surbaissées ont en hauteur moins que
la moitié de leur base ou largeur.

Celle qu'on voit représentée par la figure 18 est
la plus simple de toutes; mais elle ne doit avoir
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que peu de portée. Elle se compose d'un entrait a
et de deux arbalétriers b, ayant les pieds assemblés
dans l'entrait par des entailles en crémaillère.

Ces arbalétriers se réunissent pour former le
sommet C du comble et soutenir le faîtage. Ils se
raccordent, soit par un joint d'aploinb entretenu
par une plate-bande de fer, soit par le moyen
d'une entaille à mi-bois de part et d'autre, et che-
villée comme l'indique la figure 18 bis. Les che-
vrons reposent sur le faîtage, sur les pannes et sur
la partie supérieure des murs.

La figure 19 est une ferme qui est susceptible
d'une plus grande portée que la précédente.

Les arbalétriers b y sont contre-butés par un
faux entrait c placé aux deux tiers de leur lon-
gueur, et ils sont soutenus par deux pièces d qui
doublent et renforcent en même temps les arbalé-
triers. Le surplus de la construction s'exécute
comme dans la figure 18.

La figure 20 est une ferme composée d'un en-
trait, de deux arbalétriers assemblés dans un poin-
çon P, qui retient l'entrait par un étrier en fer, de
deux pièces a qui doublent les arbalétriers et qui
sont arc-boutées par deux contre-fiches b, assem-
blées dans le poinçon. Les extrémités de l'entrait
sont renforcées, à l'endroit de leur portée, par des
espèces d'encorbellements e en bois, et sont réunies
aux arbalétriers et à l'entrait par des liens en fer d,
placés perpendiculairement aux mêmes arbalétriers.

Cette ferme est très avantageuse pour les com-
bles qui n'ont en hauteur que le quart de la base
ou largeur. C'est la proportion que l'on donne le
plus souvent aux combles en Italie.
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La ligure 20 bis donne les détails de l'assemblage
à Irait de Jupiter, des deux parties de l'entrait ci-
dessus, lorsque, Par sa trop grande longueur, on
est forcé de le faire de deux pièces. Cet assem-
blage est vu par-dessus; a en est la clef, et b sont
les étriers boulonnés (Voyez, pour plus de détails,
les ligures 22, 23, 24, 26, 26, r, 28 et 29, pl, 111).

La ligure 21 est une ferme double, c'est-à-dire
composée de deux fermes semblables mises paral-
lèlement à 30 centimètres l'une (le l'autre. Elle
existe ainsi h Home par travée de 3 111 275, et soutient
une couverture d'un poids immense; sa largeur est
de 23 14 71. La pièce a, qu'on appelle aiguille pen-
dante, est placée entre les deux fermes et leur est
commune ; ellesoutient les entraits par le milieu,
au moyen d'une clef de bois b, placée en dessous et
les traversant vers leur extrémité inférieure. L'ai-
guille est suspendue au moyen d'un boulon en fer
placé au milieu du joint des deux arbalétriers, et
par une autre clef de bois e située au-dessus des
faux-entraits. Les fermes sont soutenues par des
tasseaux qui forment entretoises pour les relier,
et les entraits sont de deux pièces assemblées
comme dans la figure 20, à trait de Jupiter, et en-
tretenues par des étriers en fer.

La ligure 22 offre une ferme qu'on peut employer
pour les bâtiments qui ont peu de largeur. Les
pannes a sont assemblées dans les arbalétriers de
manière à ce que ceux-ci et les chevrons soient
tous clans un môme plan. Le poinçon b doit être
plus fort que le faîtage et que les arbalétriers qui
s'y assemblent, afin qu'on puisse les cheviller
(Voyez la figure 22 bis). Les murs laissent à décou-



L3!).	 CO>STRUCtION OF..S COMBLES

vert l'entrait de la plate-forme sur laquelle pose le
pied des chevrons. Celte plate-forme est lixée
l'entrait par des queues d'aronde; elle est en outre
soutenue, dans l'intervalle des fermes, par des dés
en bois ou en maçonnerie.

La ligure 23 donne une autre manière d'assem-
bler les pannes dans les arbalétriers ; elle est à
peu près semblable à celle de la figure 22. La dif-
férence consiste en ce que les pannes y affleurent
les arbalétriers en dehors, et que les chevrons ap-
puyés dessus y sont toujours posés, dans le cours
de leur espacement, de manière à laisser les arba-
létriers libres et isolés entre eux. Les murs sont
montés jusqu'au niveau supérieur de l'entrait qui y
est encastré par ses extrémités, et qui reçoit le
pied des arbalétriers. La plate-forme est également
encastrée dans la maçonnerie et reçoit le pied des
chevrons.

Enfin, la ligure 24 ne diffère de la précédente
que parce qu'elle est brisée dans son arbalétrier
mais elle est toujours en pente droite dans toute
son inclinaison extérieure.

V. COMBLES BRISÉS OU A LA MANSAR 

Les combles brisés, dits à la liansard, ouen man-
sarde, et représentés par les ligures 25, 26 et 27,
pl. V, sont composés de quatre plans inclinés on
sens contraire, deux à deux.

Dans cette espèce de comble, les faces inférieures
qui forment le vrai comble sont extrêmement raides,
et les supérieures, qui forment le Rau comble, le
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sont très peu. L'arête horizontale, qui est à leur
jonction, se nomme arête de brisis.

On peut tracer ces combles de trois manières
différentes.

Suivant la premù're (Iig. 2:i), la hauteur du vrai
comble est égale à la moitié de la largeur du bâti-
ment prise en dehors; on lui donne pour pente le
tiers de sa hauteur, ou, ce qui est la même chose,
le sixième de la largeur totale.

On donne également le sixième de cette largeur
pour la hauteur à donner au faux comble.

La seconde manière (fig. 26) s'obtient en décrivant
un demi-cercle 0, 1, 2, 3, t, dont le diamètre est,
comme dans la première, égal à la hauteur du bâ-
timent prise en dehors. On divise ce demi-cercle
en quatre parties égales 0-1, 1-2, 2-3 et 3-4; on
joint les points de division par des droites dont les
unes 0-1, :3-4, représentent la pente et la hauteur
de la partie inférieure, et les autres 1-2, 2-3, la
pente et la. hauteur du faux comble.

Enfin, la troisième (fig. 27), qui diffère très peu
de la seconde, consiste à diviser le demi-cercle en
cinq parties égales au lieu de quatre.

Les combles brisés, comme les combles simples, se
terminent, à leurs extrémités, soit par des pignons,
soit par des croupes (fig. 27); ils s'exécutent aussi
par travées, et sont à peu près composés des mènes
pièces de bois. TOutefois, on n'admet dans la partie
inférieure que des jambes de force a, qui s'assem-
blent par le pied dans le tirant b, et par le haut
dans l'entrait e, qui soutient la panne de brisis d
(fig. 27). Lorsque les mansardes forment croupe,

Charpentier. Tome 11.	 8
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on fait une enrayure dans le plancher de l'étage
supérieur, pour porter los demi-fermes.

Les combles dont nous venons de parler ont été
imaginés par Mansard, architecte, à l'effet d'obvier
aux inconvénients que présentent ceux dont les
rampants ont beaucoup de hauteur. Ils parurent
d'autant mieux combinés qu'on peut y pratiquer,
comme dans les derniers, des logements qui, si-
tués dans la partie inférieure, sont plus habitables
et plus commodes que ceux qu'on pratiquait avant
dans les combles plus élevés.

Nous ne leur contestons point cet avantage re-
connu ; niais il ne nous parait pas suffisant pour
nous engager à conseiller l'usage des mansardes.
En effet, si nous les considérons soit comme pré-
servatifs contre les intempéries de l'air, sous le
point de vue de l'économie, nous n'y voyons que
con trad jetions.

Comme dans toute autre espèce de comble, les
chambres qu'on pratique sous les toits brisés sont
des habitations toujours humides en hiVer, souvent
d'une chaleur insoutenable pendant l'été, et cer-
tainement, sinon malsaines, au moins fort incom-
modes. Les parties supérieures ne sont inclinées
que de m à 26 degrés, tandis que les parties infé-
rieures le sont de 64 à 66, c'est-à-dire de I à 3 de-
grés de plus que dans les édifices gothiques. Il en
résulte que ces deux pentes sont abusives ; car, si
celle de la partie supérieure suffit, pourquoi en
donner tant à la partie inférieure, et réciproque-
ment. Mais la première est loin d'étre suffisante,
puisque nous avons vu, en parlant des combles en
général, que, à Paris, oit l'on construit iplus de
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combles à la Mansard que partout ailleurs, on ne
doit leur donner, en hauteur, guère moins du.
tiers de la largeur du bAtiment ; or, ceux-ci ne
comportant que le sixième pour la partie supé-
rieure, voilà évidemment une contradiction. Quant
à l'économie, il est reconnu qu'elle est nulle; car
ce genre de construction, «ailleurs d'un entretien
fort coûteux, nécessite un surcroît de charpente,
planchers, crépissage, couverture, etc. Cela rend
la main-croeuvre des combles brisés aussi grande
qu'elle exige de sujétion.

On pourrait éviter tous les inconvénients des
mansardes par le moyen d'une face en maçonnerie
prolongée au-dessus de l'entablement, pour sup-
porter un comble surbaissé, ainsi qu'il en existe
déjà ; les logements qu'on obtiendrait ainsi, sans
donner beaucoup plus de hauteur au toit, seraient à
la fois sains, commodes et infiniment plus durables.

Nous pensons donc que les combles à la Man-
sard sont très inférieurs à leur réputation, et que,
quelle que soit la forme d'un toit, il n'est pas con-
venable d'y pratiquer des logements.

Dimensions à donner aux pièces de bois
qui composent les combles ordinaires*

Les dimensions que l'on donne le plus générale-
ment aux pièces qui composent les combles ordi-
naires sont : aux en traits portant plancher, 1/1.8
de la largeur dans oeuvre, et 1/14 à ceux qui ne
portent pas plancher ; aux arbalétriers l/Ri ; aux
poinçons 1/1 2 ; aux faux-entraits, aisseliers ou
liens, et aux contre-liches 1/24,
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VI. C., 'ABLES A DEUX VERSANTS INÉCAUX  

Dans tous les combles à deux versants dont nous
venons de parler, nous avons constamment, sup-
posé que la largeur était partout la mémo. 11 n'en
est. cependant pas toujours ainsi dans toutes les
constructions, et voici ce qui arrive alors : si on
veut conserver au comble, dans toute sa longueur,
une méme hauteur, el par conséquent tenir le faî-
tage horizontal, chaque ferme ou chaque chevron
doit avoir une pente différente. (fig. '1, pl. VII),

11 résulte de là que les surfaces qui forment les
versants ne sont plus des plans, mais des surfaces
quo l'on nomme surfaces gauches. Si, au contraire,
on donne aux fermes ou aux chevrons une mémo
pente, le faîtage n'a plus partout la mémo hauteur
et cesse d'étre de niveau.

Cette disposition, dont nous rmrlerons ci-après,
produit un effet plus désagréable encore que celui
des surfaces gauches, parce qu'il est plus apparent.

Pour exécuter la prerniti.re de ces deux disposi-
tions, la base d'un comble avec pignons étant
donnée, il s'agit de déterminer : la longue tir du
faîtage ; 2" celle des pannes ; 3° celle des chevrons,
ainsi quo leur forme; te en lin, ce que l'on appelle
le gauche des diverses parties de ces deux dernières
pièces, ainsi que celui des arbalétriers.

soit done (1 t) 	 (lig. 1, pl. VII) la base du
comble on obtiendra le faîtage en divisant a b et
cd en deux parties égales, et en menant par les
points do division e f, une ligne e, f, qui en repré-
sentera la longueur et la direction,         
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Pour avoir la longueur et la direction des pan-
nes, on divisera chacune des lignes a c, h c, c f et
d f en autant de parties égales qu'il devra y avoir
de ces pièces dans chacun des versants, puis l'on
joindra les points de division opposés, deux à deux,
par clos lignes qui donneront la longueur et en
même temps la direction dela panne correspondante.

Pour déterminer la longueur des chevrons du
versant a e /d, par exemple, on mènera d'abord,
sur la ligne e f, les perpendiculaires e 4, f2., que
l'on prolongera vers o et p, au delà d' u ne ligne
a' d' égale et parallèle à ad; ensuite, on prendra.
la hauteur p p' égale à la ligne de pente 1-2, et la
hauteur o' o égale à la ligne de pente 3-4 (1); en-
fin, l'on mènera les droites a' o, o p et p d', qui
donneront la figure a' p d', improprement appelée
le développement du versant a d f c.

Cela fait, on. examinera ensuite la direction
qu'il conviendra de donner aux chevrons; s'ils
doivent avoir celle des côtés a o ou p d', on mènera
par le pied g de leur projection des droites g h, qui
seront parallèles à ces côtés, et qui donneront la
longueur de chacun d'eux ; mais s'ils doivent Ure
perpendiculaires à la direction du mur a d, ce qui
est toujours préférable, au lieu de les mener paral-
lèlement à a o ou p d, on prolongera leur projec-
tion ik jusqu'à leur rencontre en I avec op, el la
partie lel représentera aussi, dans cette seconde
hypothèse, leur véritable longueur,

(1) Les lignes de pente 1-2-3-4 s'obtiennent en prenant chacune
des lignes [ 1, e égale à lit hauteur du faitage, an-dessus du plan
de l'enrayure, et en • tignatrt resperth ment les iwints 1 et 2. aux
points 3 et 4,
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Ce que nous venons de voir est seulement, relatif
à l'un des cM,és de la base qui se trouve étre plus
incliné que l'autre : s'il arrivait qu'ils le fussent
également tous les deux, la. construction ci-dessus
pourrait servir pour les chevrons de chacune des
faces; mais si leur inclinaison était différente, on
ferait sur b C une construction analogue à celle
indiquée pour a d.

Quant à la manière de déterminer le gauche des
chevrons, des pannes et des arbalétriers, voici
comment on se conduira : celui des chevrons ne se
fait ordinairement que lorsque la surface d'un
comble a elle-mAtne assez de gauche pour que cela
puisse influer sur des pièces d'une très petite lar-
geur ; il s'obtient alors en menant sur l'un d'eux
un plan (tig. 2, pl, VII), une ligne d'équerre b,
passant par le point b, distant de l'extrémité infé-
rieure e de la quantité b e que le biais doit avoir ;
ensuite, le chevron étant pjacé en projection verti-
cale (fig. 3, pl. VII), suivant la pente qui répond
à sa plus grande longueur, on porte sur la base
horizontale d e de l'élévation, une quantité f d égale
à b c, et l'on fait passer, par l'extrémité y du che-
vron et par le point f, la ligne g f, qui indique le
démaigrissernent gfd à faire subir au chevron,
pour donner à sa partie supérieure le gauche qui
lui convient.
, Pour bien concevoir comment ce démaigrisse-
m ord se fait, supposons un parallélipipède abed
(fig. 4.), et soit b e la quantité dont on veut le dé-
maigrir : on mènera les lignes a e et e e. Si on sup-
pose alors que ce corps est composé d'une matière
facile à pénétrer, de terre glaise, par exemple,
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nous pourrons imaginer qu'on a appliqué une
lame tranchante sur a C, et qu'on a poussé cette
lame en lui faisant suivre, par une extrémité, la
ligne d, et par l'aulre, la ligne e e; alors la quan-
tité de matière acedb enlevée par cette opération,
sera celle qu'il est nécessaire d'ôter au parallélipi-
pède pour lui donner la surface gauche que l'on
veut obtenir. Dans le cas du chevron ci-dessus, a d
serait le joint supérieur de ce chevron avec le
faîtage; b e, la quantité d f (fig. a), dont on veut le
démaigrir; et e e, la ligne qui joindrait le point c
(fig. . 2) avec le point a (môme figure) de la projec-
tion horizontale du chevron.

A l'égard des arbalétriers, en opère de la môme
manière que pour les chevrons. Enfin, pour déter-
miner le gauche des pannes, on y trace le dessus
des arbalétriers des fermes sur lesquelles elles doi-
vent porter, avec le dessous des chevrons qui y
correspondent, et, sur le bout bfde (fig. 5) opposé
a celui a b e d qui doit porter carrément sur l'un
des arbalétriers, on trace la différence occasionnée
par le gauche do la pente. Mais si le comble n'a-
vait point de forme, il serait superflu de gauchir
la partie au-dessus de la panne alors abed re-
présenterait son extrémité.

Il nous reste maintenant à examiner le cas où
un comble, ayant, toujours un trapèze pour base,
serait terminé par des croupes, au lieu de l'UN
par des pignons, en conservant d'ailleurs le faîtage
de niveau.

Cette disposition n'entraîne pas à plus de diffi-
cultés que la précédente : on y trace de la môme
manière leA directions du fanage, des pannes et
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des chevrons (lig. (i), et l'on obtient les rabatte-
ments, le biais des ehmrrons, celui des pannes, etc.,
ainsi que la longueur des plus grandes pentes, par
les moyens que nous avons indiqués la figure 1,

Quant aux empalions, ils doivent toujours avoir
leurs projections horizon laies perpendiculaires aux
murs sur lesquels ils appuienl, et jamais, dans
aucun cas, les croupes ne doivent présenter de
surfaces gauches, parce qu'il est loujours possible
de faire passer un plan par 'rois points donnés,
qui sont ici aux trois angles de la croupe.

Nous n'entrerons donc dans aucun autre détail
au sujet de la ligure (3, qu'il suffit seulement de
comparer à la ligure 1, pour se mettre à même de
comprendre ce qu'indiquent les diverses lignes de
construction qui y sont représentées.

Relativement aux combles, aux faîtages desquels
on ne conserve pas une mè.me hauteur, nous fe-
rons seulement remarquer que leurs surfaces ne
présentent point de gauche ; il suffira donc, pour
les tracer, d'en effectuer le développement.

S'il arrivait qu'on ne connut. pas la plus grande
des deux hauteurs f i (fig. 1), par exemple, pour
avoir la plus petite, celle de l'antre extrémité du
comble, rabattue en e I, on joindrait le point 1
avec e on avec d; on mènerait par rt et par h les
lignes a r et b s parallèles au faîtage; ensuite, par
des points r s, on tracerait deux autres lignes rq,sq
parallèlement aux droites e 1 et 1 d, et on les pro-
longerait jusqu'il leur nmeontre au point q ; la
ligne (J f, ainsi obtenue, représenterait la plus pe-
tite hauteur, c'est-ii-dire la hauteur e I. Si cette
dernière était connue, et qu'il falltlt déterminer la
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plus grande f 1, on l'obtiendrait par une construc-
tion semblable.

Enfin, pour les combles qui ont des croupes, on
peut aussi employer le môme procédé, en considé-
rant toutefois les extrémités du faîtage coiiinw si
elles étaient terminées par des pignons.

Dans le cas précité, comme dans celui oit le faî-
tage serait de niveau, si le comble a peu de lon-
gueur, quatre demi-fermes, ayant les arêtiers
assemblés dans les poinçons tournés diagonalement;
pour recevoir leur assemblage, suffisent pour le
soutenir; mais pour prévenir l'écartement des arê-
tiers, on doit toujours les poser sur des plates-
formes portées par des murs d'appui et forlernent
assemblées les unes aux autres, aussi bien que les
plates-formes qui reçoivent le pied des chevrons.

Si, au contraire, la longueur du comble est con-
- sidérable„ indépendamment des demi-fermes d'arê-

tiers, on ajoutera des fermes entières, dans l'in-
Jervalle compris entre les croupes, afin de soutenir
la portée des pannes, et on les dirigera, autant que
possible, perpendiculairement au faîtage..

Cette dernière observation peut aussi recevoir
son application dans les combles qui sont terminés
par des pignons.

VU. COMBLES PYRAMIDAUX OU COMBLES
A PLUSIEURS PENTES

Les combles pyramidaux, ou de forme pyrami-
. dale, sont ceux qu'on élève sur les édifices dont le

plan est carré ou formé par quelque autre poly-
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gone régulier; ils sont composés d'autant de ver-
sants triangulaires que le polygone a de côtés ou
d'angles, de manière qu'ils forment ensemble une
pyramide.

On donne ii ces combles le nom de pavillon, et
on les distingue les uns des autres, en ajoutant  it
chacun d'eux une qualification dérivée du polygone •
qui lui sert de base. Ainsi, on dit d'un pavillon
qu'il est carré,. pentagonal, hexagonal, etc., selon
qu'il a quatre, cinq ou six versants..

La hauteur des pavillons est très variable; mais
elle est rarement moindre que le tiers de la lar-
geur des édifices, et ne dépasse pas ordinairement;
cette largeur doublée.

Les ligures '7, 8 et 9, pl. VII, représentent, l'une
le plan d'un pavillon carré vu par-dessus, la char-
pente mise IL découvert ; l'autre sa projection verti-
cale ou son élévation, mais seulement pour le cas
le plus simple.

Les pièces a (lig. 8 et. 9), qui sont des arêtiers,
soutiennent les arêtes formées par la réunion des
pentes triangulaires, et servent en rame temps
d'appuis aux chevrons.

Ces arétiors, dont le dessus est délardé 11),
suivant l'angle d'inclinaison formé par deux ver-
sants qui se rencontrent, sont assemblés dans le
poinçon e et dans la plate-forme d, comme les ar-
balétriers ordinaires, avec tenons et mortaises.
Quant aux chevrons, les uns, tels que e, s'appel-
lent chet^r©n de ferme, parce qu'ils sont égaux
entre eux et qu'ils .8:assembleni dans le poinçon;
les autres, tels que f, qui sont lt la fois portés par
les arêtiers avec lesquels ils soit l assemblés, se
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nomment empanons, c'est-à-dire qu'ils conservent
la même dénomination que les chevrons lilacés
d'une manière analogue dans les croupes des com-
bles shuples.

La ligure 12 représente en grand la manière de
disposer le poinçon, les arêtiers, les chevrons de
croupe et les empalions, les uns par rapport aux
autres.

La ligure 13 indique la manière d'assembler les
métiers et les chevrons de croupe sur le poinçon.
Chacune des pièces qui composent ces deux ligu-
res trouve, en outre, son application aux lettres de
renvoi de la figure 8..

Lorsqu'on veut donner quelque élévation aux
pyramides, il devient indispensable, pour aug-
menter leur solidité, de remplacer les arêtiers or-
dinaires par des demi-fermes, dont l'arbalétrier
s'assemble dans un poinçon commun h chacune
d'elles, et qui, prises deux à deux, forment de véri-
tables fermes (lig. 10), lorsquelles se trouvent plia-

" cées suivant, une seule et même direction, connue
dans le pavillon carré (fig. 8), où elles sont en dia-
gonales. Ces fermes se construisent, d'ailleurs, sui-
vant les mêmes principes que celles dont il a. été
parlé plus haut, et leurs en traits, faits avec (les
plates-formes de .11 à 14 centimètres d'épaisseur„
sont entaillés à mi-hois, à l'endroit où elles se
croisent.

Niais, pour mieux fixer les idées„ quant à leur
disposition générale, nous avons indiqué, dans la
figure 14, deux autres manières de les combiner,

Si les pavillons, au lieu d'être composés (.l qua-
tre faces, en avaient un plus grand nombre, mais
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toutes égales entre elles, on' les construirait en
employant les mêmes moyens ; c'est-à-dire par
de simples arêtiers, ou par des demi-fermes, et les
véritables longueurs de ces arêtiers, ainsi que des
autres pièces avec leurs assemblages, s'obtien-
draient en effectuant leur rabattement sur un plan
horizontal, comme il a été indiqué, à diverses re-
prises, pour d'autres figures.

Des pyramides ou pavillons dont la base
irrégulière

Un pavillon peut encore avoir pour base un po-
lygone irrégulier, tel que celui de la figure 15.
Dans cette hypothèse, il est formé d'une suite de
triangles inégaux et diffère, en outre, des pavillons
réguliers par l'inégalité qui existe aussi entre les
arêtes s a, s b, s C, 8 il , s e, qui vont du sommet à
la base, inégalité qui se reproduit, conséquemment,
dans les diverses fermes correspondantes.

Quant au développement des pentes, il faut ici
l'effectuer pour chacune (l'elles, toujours à cause
de cette même inégalité; tandis que, dans les pa-
villons réguliers, il suffit de tracer une des faces
pour les avoir toutes ; mais le procédé par lequel
on opère ce développement est le même pour les
deux cas.

Nous ferons encore remarquer que, dans cette
espèce de comble, il n'y a pas de chevrons de
ferme. et que son exécution ne présente pas beau-
coup plus de difficultés que celle d'un pavillon
carré, ou de toute autre espèce, dont la hase serait
toujours un polygone régulier. De toutes rnaniè-

charpeatirp. Tony! 11. 	 9
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res, les surfaces doivent être planes, parce que,
ainsi que nous l'avons déjà dit, il est toujours pos-
sible de faire passer un plan par trois points don-
nés; or, pour les rendre telles, il suffit de tenir les
emparions perpendiculaires à la base suivant le
sens de la plu S grande pente.

Il nous reste maintenant à faire une dernière
observation : c'est que, clans toutes les construc-
tions dont nous venons de parler, le poinçon devra
toujours avoir un nombre do faces double du nom-
bre des côtés dont est formé le polygone qui sert
de, base au comble, excepté, cependant, lorsqu'il
n'y aura, pas de chevrons de ferme, seul cas où il
prend absolument la forme da polygone.

Enfin, tout ce que nous avons dit ailleurs con-
cernant les assemblages, et la manière de mettre
en herse les différentes pièces d'un système quel-
conque de charpente, peut également s'appliquer
aux pyramides régulières ou irrégulières. Nous
croyons donc qu'il serait superflu d'entrer' dans de
nouveaux détails à cet égard.

VIII. COMBLES CONIQUES

Les combles coniques (fig. 4 et 5, pl. IX) sont
ceux qui recouvrent quelquefois certains bâtiments
qui se terminent en cônes. Le plus simple de tous
est celui dont le contour est un cercle; on l'emploie
presque toujours dans ce genre (le comble, parce
qu'il est rare qu'un édifice ait pour base une autre
courbe qu'un cercle.

Ces combles se composent : 1" de chevrons prin-
cipaux a, ou chevrons de demi-fermes, qui sont
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assemblés, par le haut, dans un poinçon commun
h, placé au centre, et par le bas, soit dans une
plate-forme circulaire e, soit dans deux plates-
formes e, d qui, dans ce cas, sont réunies par des
entretoises ou hochets e (2a de jambettes f posées
sur la plate-forme (1, et servant à fortilier le pied
des chevrons ; 3`' de faux entres q, assemblés
dans le poinçon, placés de deux en deux chevrons,
et servant encore à renforcer ces derniers, lors-
qu'ils ont trop de portée.

La forme des combles coniques ne permettant pas
de conduire tous les chevrons de la base au som-
met, le nombre de ceux qui s'assemblent dans le
haut du poinçon se réduit ordinairement à huit,
lorsque la hauteur est petite relativement à la
base, et à quatre lorsque cette hauteur est très
grande ; on les appelle chevrons principaux ou
chevrons jointifs, parce qu'ils forment, avec le
poinçon, le sommet du comble.

Les intervalles que ces chevrons laissent entre
eux sont remplis par des entretoises circulaires ou
liernes h, qui servent à fixer l'extrémité supé-
rieure d'autres chevrons i, plus petits que les pre-
miers.

Ces entretoises se placent à l'endroit où les che-
vrons sont éloignés les uns des autres de 40 à 50
centimètres ; on en met une ou deux, selon que le
comble est plus on moins grand.

Les plates-formes et les liernes sont composées
(le pièces qui doivent toujours prendre la courbure
de la base du comble sur laquelle elles s'appuient.
Dans l'exemple que nous donnons (lig. 4), elles
on t In forme d'un arc de cercle; niais comme leur

f
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tracé présente quelques difficultés, nous allons in-
diquer la manière de l'opérer.

Celui des plates-formes est le plus simple. Pour
l'effectuer, il faut toujours choisir une pièce de
bois dont les dimensions soient un peu plus grandes
que celles de la partie (le la plate-forme que l'on
se propose d'obtenir.

Soit abed (lig. '7, pl. IX) le plan de cette pièce
du point o, milieu de son côté extérieur a b, on
élèvera une perpendiculaire égale au rayon de la
base du comble ; on mènera ensuite les lignes a s,
b s, qui couperont C d, ou le côté intérieur, aux
points u, a ; et du point s co m me centre, avec des
rayons égaux à s o et à s qui diffèrent entre eux
de toute l'épaisseur de la plate-forme, on décrira
deux arcs de cercle fo g et 1 , p r , qui donneront la
surface u fo g p, c'est-à-dire celle d'une partie de
la plate-forme.

Ce qui est en dehors de cette surface doit donc
être retranché et abattu perpendiculairement à la
face; excepté, cependant, les tenons Ii, qu'on réser-
vera, s'il est nécessaire, pour être assemblés dans
les mortaises des pièces contiguës.

Lorsqu'il y a deux plates-formes, celle qui est
placée intérieurement se construit de la même ma-
nière, mais avec des rayons moindres que les pre-
miers; le plus petit des deux est égal à la distance
du centre de la hase à cette plate-forme, et le plus
grand a en sus l'épaisseur de la pièce. On peut ce-
pendant se dispenser de rendre le côté intérieur
circulaire, surtout lorsqu'il y a cieux plates-formes.

Le tracé ou l'exécution des liernes présente plus
de difficultés que celui des plates-formes, parce
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que leurs faces extérieure et intérieure sont des
surfaces coniques, au lieu d'être cylindriques.

Ce tracé doit se faire sur dos pièces de dimen-
sions beaucoup plus grandes que celles de la lierne
que l'on veut avoir, à cause de l'inclinaison des
faces ci-dessus représentées par a b et cd au profil
(lig. (i), inclinaison qui doit être la même quo celle
des chevrons adjacents. Ainsi a b provenant de
amno (même ligure), représentera la partie de
cette dernière pièce qui pourra servir à construire
la lierne.

Soit donc abri] e f (fig. M) le plan de cette pièce ;
s, le milieu (lu poinçon ; o, s p, les distances du
poinçon aux arêtes intérieure et extérieure de la
face supérieure de la lierne, et s q, la distance du
même poinçon à l'arête intérieure de la face infé-
rieure. Pour avoir la courbure des faces dont il
s'agit, du point s comme centre, avec un rayon
égal h s q, on décrira l'arc de cercle ru q n ; ensuite,
sur cet arc, on prendra nt , nn', de manière à
avoir l'épaisseur I u que l'on veut donner au tenon ;
on joindra les points )n', n' avec s par des lignes
ponctuées ; puis, avec des rayons égaux à s o, s p,
on tracera les arcs de cercle g o h, i p k, qui coupe-
ront les lignes se, s n' aux points g, h, i k, et l'on
aura ainsi le solide g o h n q ni', qui représentera
l'ensemble de la lierne. Enfin, pour avoir l'épais-
seur des tenons x, on mènera les lignes S m, s n, et
on leur donnera l'épaisseur convenable. Cela fait,
on enlèvera tout le surplus du bois, pour former
la lierne, et on la déterminera en pratiquant

x, qui doit recevoir le haut (lm chevron cor-
respondant,
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Quand la base du comble a une toute autre cour-
bure que celle d'un cercle, le moyen le plus simple
de construire les plates-formes et les liernes, est
d'en relever la courbure sur le plan tracé en grand,
avec un calibre que l'on applique ensuite sur les
faces supérieure et inférieure des pièces destinées
à les former, afin d'obtenir par là, et le plus exac-
tement possible, la courbure qu'elles doivent avoir.

Quant aux assemblages des chevrons, des faux-
entraits, des jambettes, etc., ils s'exécutent de la
môme manière que dans les combles ordinaires.

Tout ce que IMUS venons de dire pour un comble
formant un cône entier, est également applicable à
une partie du cône seulement, comme cela peut se
présenter quelquefois.

IX, INTERSECTION DES COMBLES FORMÉS
DE SURFACES PLANES ; NOUES ET NOULETS

• Les combles composés de surfaces planes présen-
tent, par leur intersection, deux cas le premier
est celui oh les faîtages sont à la mème hauteur ;
le second est celui oCt les faîtages sont à. des hau-
teurs différentes. Mais ces deux cas reçoivent di-
verses modifications, selon que les combles sont
perpendiculaires ou inclinés entre eux, ou suivant
qu'ils ont ou qu'ils n'ont pas une même largeur
(fig. 1, 2, 3, 4, 5 et 6, pl. VII).

Premier cas. — Lorsque deux combles se rencon-
trent ou se réunissent en formant un angle, soit
aigu, soit obtus, ou mème droit, tel qu'on l'a re-
présenté par la figure 1, leurs diverses faces se
construisent comme à l'ordinaire ; mais on donne
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le nom de noue à la pièce de bois qui répond au
rentrant intérieur (l b  de la couverture et qui doit
recevoir l'extrémité de chacune des surfaces qui se
rencontrent.

Cette noue représentée en grand (lig. G), et dans
laquelle on assemble les empanons do la mémo
manière que dans les arêtiers, doit donc elle-mémo
avoir à sa face extérieure un angle (11g. 8) égal
celui que forment les deux plans des lattis son
exécution, d'ailleurs, ne présente pas plus de diffi-
cultés que celle d'un arêtier, dont elle ne difTère
que par sa position et par son angle rentrant, qui,
dans celui-ci, se trouve être saillant.

Lorsque deux combles (11g. 2, :3 et G) se rencon-
trent en plein, soit perpendiculairement, soit obli-
quement, il en résulte une double intersection à
chacune desquelles on place une noue ; et les arêtes
de ces intersections peuvent être égales ou inégales
entre elles, selon la position respective de chacun
des combles par rapport à l'autre. S'ils sont égaux
en largeur et perpendiculaires entre eux, comme
dans la figure 1., la noue partagera l'angle d'inter-
section en deux parties égales ; mais si, au con-
traire, il arrivait que leurs largeurs fussent iné-
gales, ou que leur rencontre fût oblique, il n'en
serait plus ainsi, et il faudrait alors dévoyer la
noue, tel que l'indique la figure G.

Cette opération peut être faite ici, comme pour
tout autre cas, do la même manière que pour Paré-
Lier d'une croupe droite.

Les noues, ainsi que les empanons qui s'y as-
semblent, peuvent être délardées ou déversées ; nous
n'entrerons point, à cet égard, dans de nouveaux
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détails sur les empalions, dont nous avons suffi-
samment parlé plus haut.

On entend par noue délardge (fig. 6) celle dont
les faces latérales a h, rd, sont verticales, mais
dont le côté supérieur est taillé en creux suivant
l'angle formé par les plans des lattis qui y abou-
tissent.

Par noue déversde, représentée en plan (fig. fi) el
en profil (fig. 7), on entend celle dont les faces la-
térales e f, g h sont respectivement perpendiculaires
au plan du lattis auquel elles correspondent, et,
par conséquent, non parallèles entre elles : elles
ont, comme la précédente, un angle de recreuse-
ment.

Cette deuxième espèce de noue est moins avanta-
geuse que la première, car, à équarrissage égal,
celle-ci présentera toujours plus de force, puisqu'il
lui restera, de même qu'aux ernpanons, plus de
bois qu'à celle de la seconde espèce.

La manière d'obtenir les faces déversées d'une
noue, et ses assemblages avec le poinçon ou avec
l'entrait, revient à celle dont nous avons donné
l'explication pour les empanons.

On peut aussi, par des moyens analogues, déter-
miner l'angle de recreusement de la face supérieure.
Mais la marche la plus simple à suivre est celle
qui est indiquée par la figure 7, et dont voici la
démonstration.

Soit (fig. 9) le plan de la noue délardée, repré-
sentée à la figure 6 par a b e d, et, figure 10, son
profil suivant l'arête de recreusement xz. Par le
point qui doit être avec a et b dans le plan de
rentrait, on élèvera la perpendiculaire 	 o, et le
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point 0 appartiendra à l'arête intérieure x z.
mènera ensuite par ce point, et parallèlement à

r i la ligne 0p, et on aura ainsi la projection ver-
ticale de ,r tandis que la distance n n représen-
tera la profondeur du recreusement de la. pièce, ce
qui suffit pour déterminer l'angle cherché.

Pour tracer celui-ci plus rigoureusement, dans
toute la longueur de la noue, on se sert, dans la
pratique, d'un calibre (lig. 8) que l'on taille sui-
vant l'angle voulu, et quo l'on applique onsuile
ses deux extrémités pour les coupes du bas et du
haut,

Le tracé de ce calibre (qui n'est autre chose que
le profil de la noue) s'obtient en faisant a' b égal à
n b; a' égal à a u; t' égal à n n' égal à
n on tire ensuite z', b z' ; ce qui donne la
figure a' b b', ou le profil du calibre dont il
s'agit.

Lorsque plusieurs pièces, telles que, par exem-
ple, cieux noues et un arêtier, ou une noue, un
arêtier et deux chevrons de croupe viennent abou-
tir à un même poinçon, on peut, pour moins affai-
blir celui-ci, les assembler dans des entailles pra-
tiquées tout autour en forme de queue d'aronde,
en les reliant ensuite par une armature en fer, qui
les enveloppe, ainsi qu'on le voit sur la ligure il.

La même figure indique, on outre, la coupe ou
le déjeutement de ces diverses pièces, qui doivent
toujours être dirigées vers le centre du poinçon.

Des noulets

Deuxième eus. — Dans le second cas, c'est-à-dire
dans celui où les faltages n'auraient pas la même

9.
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hauteur, le comble qui sera le moins élevé rencon-
trera, soit perpendiculairement, soit obliquement,
une des faces de l'autre comble, ainsi que l'indi-
quent les ligures 4 et 5, pl. VII. Alors on place h
la rencontre des plans des lattis, sur le plan du
plus grand comble, une espèce de ferme couchée à
laquelle on donne le nom de ?laide!, et dont les
branches sont taillées en biais, pour faciliter le
raccordement des surfaces des deux combles, et
aussi afin de recevoir les assemblages des empa-
nons.

Lorsque les combles sont perpendiculaires entre
eux, le noulet droit et ses branches sont égales : on
dit, au contraire, d'un noulet qu'il est biais, kirs-
que la rencontre des combles est oblique : alors les
branches du noulel sont inégales et ont une incli-
naison différente.

Nous nous bornerons à donner ici la cons-
truction d'un noulet biais, attendu que son exé-
cution présente un peu plus de difficultés que
celle du noulet droit. Cet exemple suffira, d'ail-
leurs, pour construire facilement ce dernier, puis-
que la manière d'opérer pour les deux cas est à
peu près la même.

Les pièces dont se compose un noulet, donné en
projection horizontale ou en plan, étant représen-
tées en raccourci, à cause de leur inclinaison, il
faut trouver : 1° leurs véritables dimensions, tant
en longueur qu'en grosseur ; 2" leur coupe du bas,
celle du haut et leurs assemblages.

Soient fig. '1, pl. 1X, le plan d'un noulet, et
fig. 1 A, le profil de sa pente projeté sur un plan
passant par le faltage c d du petit comble. Pour
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trouver les véritables dimensions des branches,
on les mettra en herse sur un plan parallèle au
lattis ; mais avant tout, on rabattra la partie trian-
gulaire a b e de la pente du grand comble sur la-
quelle doivent être posées les branches du noulet.
Or, dans ce triangle, la ligne a b est connue, puis-

est égale à sa projection faite sur un plan
qui lui est parallèle :lE ne nous reste donc plus
qu'à trouver les véritables longueurs a o, b o'. Ces
lignes sont les hypothénuses de triangles rectan-
gles qui ont un des côtés de leur angle droit égal à
leur projection a e u b e, et l'antre égal à la hau-
teur du petit comble donné par le profil, Hg. A.
Si donc on élève par le point c des lignes c o, c o'
égales à cette hauteur et perpendiculaires aux di-
rections des arêtes (te, b c du noulet, les lignes a a,
b o représenteront les véritables longueurs de ses
branches.

On fera ensuite (lig. 2) a' b' égal h a b, et au
moyen des lignes (O et b o', on construira le trian-
gle a' h' e', qui sera le rabattement de celui qui est
projeté en u b e (fig. 1). Quant à la position de
l'arête supérieure du faîtage, dont la direction est
cd, elle sera la même dans le rabattement, par
rapport aux points a' b', attendu que cette arête est
horizontale, et qu'elle n'a pas changé en projection.

Maintenant, pour avoir la coupe des branches
du noulet, leurs dimensions en grosseur, ainsi que
les faces du raccordement des plans des deux com-
bles avec le noulel, il faut mener pour l'un d'eux,
par un point quelconque d (fig. 2), pris sur la pro-
jection de la crête du faîtage, un plan perpendicu-
laire à la direction a' c'
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Ce plan, dont la trace horizontale est d' n, cou-
pera le plan du lattis suivant une ligne qui aura
la même inclinaison que la face du raccordement
du noulet, et dont la projection se confondra avec
d' n, puisqu'elle est située dans le plan qui passe
par cette trace.

Pour avoir cette ligne d'inclinaison rabattue
clans le plan de la herse, on considèrent d'abord
que le point n étant plus élevé que le point d', doit
se trouver, ainsi que la ligne qui le joint à ce der-
nier, ailleurs qu'en n quant an point, et en n
lorsqu'ils sont l'un et l'autre en projection hori-
zontale.

En effet, dans cette nouvelle situation, c'est-à-
dire quand ils sont en projection horizontale,
comme ils le sont (fig. 4), ils deviennent n 2 pour
le point, et n 2 d pour la ligne, et ils s'obtiennent
en portant la distance a' n (fig. 2), de a en n' (fig. 1),
en abaissant la perpendiculaire n' n 2 sur ac , et en
tirant n2 d. Le même point n se trouve, d'une autre
part, projeté verticalement en n 3 , au profil (fig. 1 A),
mais la projection de la ligne qui joint les points
et d (fig. 1), ainsi que sa véritable longueur déjà
représentée par le rabattement (fig. 2), peuvent
encore s'obtenir en faisant d'un côté, pour avoir la
longueur a n', n 2 ni (fig. 1), égal à n' p (fig. 1A),
et en tirant la ligne m d (fig. 1), que l'on trouvera
effectivement de méme longueur que n d' (fig. 2);
puis, de l'autre côté, en faisant, pour avoir la pro-
jection n 2 , la ligne n (fig. 2) égale à n 3 p (fig. 1 A),
et la ligne d m (môme figure) égale à d T% (11g. 1);
ou bien encore, en décrivant un demi-cercle sur
n d' ; en portant n p de n en ln', et on tirant In' d'
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(fig. 2). Cette dernière position in,' d' de la ligne n d'
(fig. 2) était indispensable h connaître : car ce n'est
que d'après elle qu'on peut effectuer le rabatte-
ment du plan vertical dont elle représente la trace
horizontale rapportée à la figure 1. On mènera
don' à cette ligne, et par le point d", la perpendi-
culaire d que l'on fera égale à la hauteur z y
(lig, 1) du petit comble, et on mènera la ligne x n,
qui en fera connaître la pente répondant à la ligne
d' n, sa projection. On mènera ensuite, à cette ligne,
une parallèle, à une distance égale à l'épaisseur
que l'on veut donner aux chevrons, et le point q ,
où elle coupera la ligne n d', indiquera la moin-
dre largeur à donner h la branche e e du 'mulet.
Enfin, le troisième côté du profil d'épaisseur sera
représenté par une perpendiculaire r abaissée du
point q sur la ligne n .y.

Ce que nous venons de démontrer pour a e peut
()Ire également appliqué à l'autre branche b r.

On peut aussi faire le dessus des branches pa-
rallèle au-dessous ab (ing. 3), en lui donnant pour
épaisseur b c celle d'un chevron, de manière toute-
fois que la largeur e d soit assez grande pour que
la coupe de l'empanon puisse poser dessus.

Lorsqu'on veut appuyer les branches du nordet,
sur les plates-formes qui reçoivent le pied des
chevrons du petit comble, tel qu'on le voit en a
(i 8 et en b 79 (fig. 1), il faut, pour avoir le ral-
longement de l'arke supérieure jusqu'à sa ren-
contre avec cette plate-forme, observer d'abord
qu'elle doit se trouver dans un plan parallèle à la
pente du comble sur lequel les branches sont po-
sées : ainsi, en portant sur le profil de pente (lig.
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1 A), la distance 12, égale à la hauteur de l'arêt1
supérieure par rapport aux inférieures, et en éle
vant ensuite la perpendiculaire 2 3, la partie: 1
indiquera le rallongement dans la direction de h
ligne e' 4 située dans le plan du grand comble, e
sur le prolongement de laquelle on le portera th
4 en 5 (fig. 2). Par ce point, on mènera à b' um
parallèle, qui coupera les arêtes dont il s'agit au)
points 6 et 7; et ceux-ci indiqueront les extrémité:
du rallongement des branches, dont on achèvera
la forme en tirant des lignes a' 6, 8 6, b' G et 9 7.

Quant aux coupes du bas et du haut des bran-
ches du noulet, on les obtiendra en les coupant d(
longueur, selon leur profil, par le moyen des per-
pendiculaires c f, e g, 9 h et 8 k (fig. 2), et en pre-
nant les avances des arêtes, d'après ces lignes.

Les emparions s'assemblent quelquefois à lenon5
dans les branches du noulet; mais on pourrai'
presque toujours se contenter d'y faire des entail-
les, comme on en fait dans les plates-formes qu
reçoivent le pied des chevrons.

Quelquefois aussi il arrive qu'on ne donne pa4
de fanage au petit comble et qu'on asssemble sim
plement les empanons par enfourchement ; mais
dans tous les cas, il est préférable de lui en donne:
un, afin d'ajouter, autant que possible, à la soli.
dité du raccordement.

Tous les assemblages dont nous venons de parle
s'exécutent, d'ailleurs, comme h l'ordinaire, et i
sera toujours facile de bien s'en rendre compte pu
le moyen des rabattements.

Dans les combles un peu considérables, les nou
lets sont quelquefois des fermes complètes garnie
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de poinçons, contre-fiches, entraits, aisseliers et
jambettes. Dans tous les cas, il n'y a que les bran-
ches du non let qui doivent être assujetties au biais
du petit comble, parce que, outre la facilité que
l'on trouve à tailler les pièces carrément, il y a
encore beaucoup d'avantages sous le rapport de la
solidité.

C'est donc à tort qu'on s'est fait pendant long-
temps une grande difficulté de leur exécution,
puisqu'il n'existe aucune raison pour que toutes
les parties participent au biais ; la seule différence
qui en résulte, c'est que leurs faces latérales sont
déversées au lieu d'être délardées.

X. COMBLES EN .DOME ET A LA PHILIBERT
DELORME

On entend par comble en dôme, ceux dont la
surface extérieure a la forme d'une calotte sphéri-
que ou elliptique.

Ces combles sont généralement garnis de fermes
semblables Ô. celles clos combles à simple courbure,
que l'on combine ainsi de manière à soutenir les
pannes, les liernes et les chevrons courbes qui for-
ment le galbe extérieur.

L'ensemble de la construction comprend ordinai-
rement deux grandes fermes-maîtresses, qui se
croisent à angle droit, en se réunissant à un poin-
çon commun, et entre lesquelles on interpose huit,
dix et jusqu'à douze demi-fermes de moyenne
grandeur, ainsi qu'un nombre pareil de Tonnes
plus petites encore que ces dernières, mais dont les
extrémités supérieures sont assemblées dans les
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liernes, comme nous l'avons expliqué pour les
combles coniques.

Quelquefois, au lieu d'assembler ces différentes
fermes dans le poinçon ou dans les liernes, on les
fait aboutir toutes, ou du moins une grande partie
d'entre elles, selon l'espèce de construction, à une
enrayure ou plate-forme, qui sert en même temps
de base à la lanterne que construit souvent au
sommet de ces édifices.

Les poteaux montants de la lanterne descendent
presque toujour..; jusqu'aux faux-entraits des fer-
mes-maîtresses, où ils sont assemblés, et souvent
aussi ils aboutissent juequ'à l'entrait même, lors-
qu'il y en a, et lorsque la construction est de quel-
que importa ne?.

Cependant il suffit d'assembler ces poteaux sim-
plement dans l'enrayure, lirsque la lanterne a peu
de hauteur.

La charpente des combles en dôme peut se com-
biner d'une infinité de manières; mais comme leur
exécution est d'ailleurs fort rare, et qu'elle entraîne
à des constructions d'une importance telle qu'il fau-
drait dépasser de beaucoup les limites de cet ou-
vrage pour les faire connaître seulement en partie,
nous n'entrerons point dans des détails plus longs
que ceux qui précèdent. Seulement, nous ferons
remarquer qu'on employait autrefois, dans cette
espèce do combles, des pièces de bois d'un très
gros équarrissage, dont l'inutilité a été reconnue
depuis, et que l'on peut remplacer, l'expérience le
prouve, par d'autres pièces d'un équarrissage beau-
coup moins considérable, en leur donnant cepen-
dant, clans le sens de la flexion, toute l'épaisseur
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possible, aux dépens de la largeur et suivant une
d isposi I ion con venable.

C'est d'après ce système, basé, sur la propriété
qu'ont les parallélipipèdes élastiques que leur ré-
sislanre est en raison, du carré (les épaisseurs, quo
Ph ilibert Delorme, architecte du temps de H en ri 11,
a imaginé les charpentes connues sous son nom
depuis 1561, et dont l'usage devrait étre plus ré-
pandu. Sa méthode consiSte à former les combles
au moyen de courbes composées de planches po-
sées de champ, les unes à côté des autres, et reliées
avec (les boulons.

Avant que Philibert Delorme exposât cette mé-
thode, on s'était déjà servi de courbes semblables
dans quelques édifices de l'Italie, et notamment à
Venise ; mais il est le premier qui en ait, fait usage
autre part que dans la construction des dômes,
on peut, les employer avec autant d'avantages que
dans les fermes très légères, et néanmoins très
fortes, afin de supporter les voôtes, les toits, etc.

Cette espèce de comble ou de voôte en menui-
serie, dont le poids est peu considérable, ne charge
point les édifices, comparativement aux charpentes
ordinaires ; car elle n'est sujette à aucune poussée,
n'a besoin que d'appuis sur les murs, ne les fati-
gue point, et ne tend jamais à les écarter. Elle
laisse en outre au-dessous (lu comble un grand es-
pace très convenable pour les greniers ou pour les
magasins d'approvisionnements.

L'avantage que présente cette manière de cons-
truire est, d'ailleurs, rendu évident par la compa-
raison faite par Rondelet, entre la charpente du
dôme ries Invalides de paris, construite à la trit
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fière ordinaire, et celle du dôme Della-Salute
Venise, exécutée avec des courbes en planches. Il
en résulte que, si le premier avait été construit
comme le second, il ne contiendrait que 1968 pid-
ces do bois, au lieu de 6484 qui y sont employées.
Il serait, par conséquent, soulagé d'un “ poids inu-
tile de 4516 pièces, ce qui équivaut à peu près à
450,000 kilogrammes, et il n'aurait coté que
35,424 fr., au lieu de 116,722 fr., somme il laquelle
on l'évalue.

Ce sont ces diverses considérations qui nous ont
engagé à entrer de préférence dans tous les détails
relatifs à ce genre de comble, dont l'application
peut devenir très fréquente dans l'usage ordinaire,
plutiit que de nous arrêter à ceux concernant les
anciens, qui, sous ce dernier rapport, présentent
moins d'intérêt aux ouvriers qu'aux architectes. Il
est bon, cependant de faire remarquer que le grand
avantage d'économie qui résulte de cette manière
d'exécuter les grandes constructions, est presque
nul dans celles qui sont d'une moindre impor-
tance, à cause de la sujétion et de bu. main-d'oeuvre
qu'elles exigent.

On peut indifféremment donner aux combles
construits d'après ce système, la forme demi-cir-
culaire, elliptique, angulaire ou en ogive, seule-
ment il faut alors changer la coupe des planches,
suivant la courbure que l'on veut avoir. Nous en
indiquerons ci-après les moyens.

Les fermes a (fig. 1, pl. 8) qui forment l'espèce de
comble dont il s'agit, sont composées do planches
courbes. boulonnées jointivement deux à deux, ou
trois h trois, de manière que l'extrémité de l'une
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corresponde au milieu de l'autre (fig. 3). Elles se
placent par travées de 66 à 100 centimètres, et sont
entretenues (11g. 2) par des liernes b passant à tra-
vers, et chevillées en c contre les planches pour les
serrer fortement.

Ces liernes comprennent ou relient trois fermes,
et se placent par échelons, ainsi qu'on le voit dans
le plan de la figure 1. Comine les joints formés par
la jonction des planches deux à deux doivent tou-
jours correspondre au milieu de la planche qui se
trouve être leur adjacente, il en résulte que les
planches des extrémités sont, ou égales à la moitié
des autres, ou égales à une fois et demie leur ion,
gueur. Philibert Delorme fixe cette longueur h 3
ou 4 pieds (0' 97T  à 1°' 300), et leur épaisseur à 12,
15 et 18 lignes (27, 33 et 40 millimètres), suivant
la plus ou moins grande portée.

Mais, dans tous les cas, on doit chercher à faire
contenir la longueur un nombre exact de fois dans
la courbe à exécuter, si elle est uniforme, el, il faut
aussi disposer les pièces de manière que les fibres
se croisent également, afin de donner aux joints
de la courbe toute la force dont elle peut être sus-
ceptible.

Pour obtenir la courbure des planches, on tra-
cera d'abord, sur une surface unie, deux courbes
concentriques mn ope/ r 3) de la grandeur de
l'exécution, à une distance égale à celle de la lar-
geur des planches, et suivant la forme demandée;
on marquera ensuite les divisions d, par lesquelles
on mènera les lignes ponctuées d e, passant par le
centre de courbe, d, représenteni les joints normaux
des planches,
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Cela fait, après avoir coupé celles-ci toutes en
parallélogrammes rectangles, on les appliquera
sur l'épure (fig. 3) de manière à ce que les lugles
intérieurs f', de chacune d'elles, touchent aux
points qui marquent les divisions sur la courbe
p gr, et que le côté extérieur soit tangent à la plus
grande courbe. On abattra ensuite les parties qui,
de part et d'autre, dépasseront les deux courbes, et
qui sont : 1° les petits triangles extérieurs gei, ein;
2° la partie inférieure dir ; et 3° les deux autres
petits triangles rn p I des extrémités, et résultant de
l'obliquité des joints normaux avec les grands
côtés extérieur et intérieur des parallélogrammes.

Pour établir les fermes exécutées avec les plan-
ches dont nous venons d'indiquer le tracé, on les as-
semble par le pied au moyen d'entailles pratiquées
dans une plate-forme t, posée en retraite sur la
moitié des murs. Ensuite, pour compléter la sur-
face extérieure du comble, on se sert de bouts de
planches u, en forme de coyaux, que l'on fixe par
une petite sablière reposant sur la corniche.

Quant au sommet V, auquel on donne ordinai-
rement la mémo forme qu'à ceux des combles à
deux versants simples, on le construit suivant le
même principe que la partie courbe, c'est-à-dire
que l'on place dans chaque travée une espèce de
'chevron également en planches jointives, mais
droites, pour porter, ainsi que les autres, le lattis ou
le plancher destiné à recevoir la couverture : ces che-
vrons ajoutent beaucoup à la solidité de l'ouvrage.

Lorsqu'on veut plafonner l'intérieur d'un com-
ble cette opération se fait, comme à l'ordinaire, au
moyen de lattes que l'on cloue sur les fermes. > etc,
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La ligure 2 représente une partie de travée mise
en perspective, et la ligure • imlique la manière
de tracer la courbe servant d'arétier.

Voici les règles que donne Philibert Delorme, re-
lativement aux dimensions des planches pour des
courbes composées de deux seulement. Nous les
réduisons en nouvelles mesures.

Pour un comble de 7 m 80 de diamètre, la planche
aura 21 centimètres de large et 27 millimètres
d'épaisseur.

Pour 1 1 m 70 de diamètre, la planche aura 27 cen-
timètres de large et 4 centimètres d'épaisseur.

Pour 19 1 50 de diamètre, la planche aura 35 cen-
timètres (le large et 54 millimètres d'épaisseur.

Pour 22m 24, 35 centimètres de large et 7 centi-
mètres d'épaisseur.

Pour 35 mètres, 35 centimètres de large et 8 con-
tiinètres d'épaisseur.

Quant aux liernes, elles doivent avoir au moins
l'épaisseur des planches, et une largeur égale à
quatre fois celte épaisseur. Enfin, les clefs seront
de môme épaisseur, niais leur largeur sera double
de l'épaisseur.

Rondelet a proposé, avec raison, sons le rapport
de l'économie et de la solidité, un autre moyen de
maintenir les courbes des combles dont il s'agit.
Ce moyen consiste à substituer aux bernes qui les
traversent, d'autres liernes b (lig. 5, pl. Viii) non
interrompues, entaillées à mi-bois et clouées au-
dessus et au-dessous des planches.

Cette disposition, ainsi que le fait observer cet
architecte, produit, en effet, autant de solidité avec
moins de dépense, surtout si le dessus doit Mye
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latté ou planchéié pour recevoir des tuiles ou des.
ardoises, et si le dessous est destiné à former pla-
fond. D'ailleurs, les bois étant sujets à augmenter
de volume par l'humidité, et à en diminuer par la
sécheresse, les liernes et les . clefs (le bois qu'on fait
entrer de force dans les mortaises,'peuvent, dans
un temps humide, faire fendre les planches des
courbes et les liernes, ou rendre leur assemblage
trop Melle dans les temps de sécheresse, Inconvé-
nients que ne présente pas sa méthode.

Quant à l'économie, elle est rendue évidente par
la raison qu'il faut moins de main-d'oeuvre et de
bois pour former les liernes continues que pour
celles qui. sont placées en échelons, puisque ces
dernières commencent et finissent en deçà et au
delà des mômes courbes.

Du reste, à ce changement près, les autres par-
ties de la construction s'exécutent comme clans les
cas précédents, si l'on en excepte cependant la sur-
face du toit, qui est droite depuis le sommet jus-
qu'à l'entablement, ce qui n'a pas lieu dans la fi-
gure 1.

Nous avons placé sur les ligures 6 et 7 les niè-
mes lettres de renvoi qu'aux trois autres figures 1,,
2 et 3, afin de faciliter la comparaison que l'on
peut en faire..

La figure 4 indique la manière de tracer les
courbes rallongées qui servent d'arMers.

Le système de Philibert Delorme a aussi été per-
fectionné par Lacasse, charpentier : le moyen qu'il
a trouvé réunit tous les avantages présentés par le
premier, mais avec plus d'économie. Pour cons-
truire les courbes, il emploie des solives refendues
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et assemblées h trait de Jupiter, au lieu de plan-
ches dont le débit est fort dispendieux.

Les courbes a (lig. 8, pl. VIII) en élévation et en
plan, sont espacées de 83 centimètres, et posées
sur une sablière b ; elles sont en outre entretenues
par des liernese (fig. 10), entaillées à mi-bois d, et
alternativement à tenons et à mortaises e et f
(fig. 1l). Les intervalles compris entre les lignes
et les courbes sont partagés par des entretoises ou
fausses courbes g (lig. 10), pour soutenir le lattis
ou le plancher de la couverture, ainsi que le lattis
du plafond, lorsqu'il y en a un. L'espacement des
liernes est ordinairement de '1" 30 à1" 60. Cepen-
dant cet espacement, ainsi que les dimensions des
liernes, peuvent varier. de même que pour les
courbes, suivant le diamètre des combles.

D'après M. Rondelet, il paraîtrait convenable que
l'épaisseur des courbes Mt égale à autant de lignes
que le comble a (le pieds de diamètre (c'est-h-dire
1/144'), sur une largeur double. Cette observation
peut également s'appliquer aux courbes à la Phili-
bert Delorme.

Rondelet pense aussi, et avec raison, qu'on aug-
menterait leur force en leur donnant plus de lar-
geur par le bas que vers le haut. Alors la règle
relative aux dimensions se réduit à prendre cette
largeur, au milieu de la courbe, comme terme
moyen.

Pour tracer le comble en ogive (lig. 8), on fera
h i égal à h I, ce qui en donnera la hauteur. On
mènera la corde i k, que l'on divisera ensuite en
sept parties égales ; on portera l'une d'elles de m en
o sur la ligne op élevée par le milieu et perpendi-



168 cONST11U■1110N BES COM DL ES

culairement à i k. Puis l'on joindra ni et ok, et l'on.
répèlera la même opération sur l'une et l'autre, ce
qui donnera deux nouvelles normales q n et r n
la courbe cherchée, et dont la rencontre en n,
avec la première ni n, déterminera le centre do la
partie gauche du comble. Pour celr'e de droite, on
l'obtiendra par la môme opération répétée, ou sim-
plement en reportant symétriquement le centre n
sur la gauche de la verticale i h .

La figure 9 indique : 1° l'assemblage ii trait de
Jupiter pris sur l'épaisseur v des pièces formant la
courbe ; 2° le même trait vu sur la largeur t, et
3° l'assemblage séparé en u, lequel est serré, lors-
qu'il est en place, par une clef s.

La figure 10, représente l'assemblage d'une par-
tie des courbes, des liernes et des entretoises. Enfin,
la figure 11 indique les tenons, les entailles et les
mortaises, au moyen desquels on réunit toutes les
parties de cette charpente.

XI. COMBLES DONT LA BASE EST UN CERCLE
OU UNE ELLIPSE

Les trois différents systèmes que nous venons
d'expliquer sont également applicables aux com-
bles dont la base serait un cercle ou une ellipse, au
lieu d'être formée par des lignes droites, comme
dans les figures 1, i et 8 : mais dans ces cas, les
deuil-fermes et les liernes doivent prendre la cour-
bure du comble.

Pour compléter ce qui précède, nous allons rap-
porter ici un exemple (fig. 12 et 13, pl. VIII) que
nous empruntons d'un Mémoire publié sur la re-
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construction de la coupole des petites écuries de
Versailles, exécutée en 1804 par les soins du capi-
taine du génie André, en remplacement de l'an-
vienne charpente, érigée d'après Mansard, et dont
toutes les pièces étaient pourries.

La construction dont nous allons parler peut étru
citée comme une des meilleures parmi celles qui
ont été exécutées d'après le système de Philibert
Delorme : son exécution présentait quelque diffi-
culté, en ce que la base de la coupole est elliptique
et son couronnement circulaire. Il eAL été sans
doute possible de simplifier la courbure du dôme,
ainsi que cet ingénieur le fait remarquer dans son
Mémoire, en faisant la base de la lanterne sembla-
ble h la corniche ; mais il a préféré s'imposer quel-
ques difficultés de plus clans la construction, et
donner h cette base une forme circulaire, comme
l'avait fait Mansard, parce que cette courbure est
beaucoup plus agréable h l'oeil, lorsqu'on la re-
garde du sol du manège.

Du tracé de l'épure

On a d'abord tracé (fig. 12, pl. VIII) b,
de la base, qui représente la plate-forme destinée
h recevoir le pied des hémicycles ou demi-fermes.
Le grand diamètre est de 20m 20, et le petit, (le
18m 24, l'un et l'autre pris dans mu vre, Oit n décrit
dans l'intérieur du centre de l'ellipse, et avec un
rayon de 2 1 4:1, une circonférence de cercle repré-
sentant l'enrayure de la lanterne sur laquelle
s'appuie la tète des hémicycles. Après avoir divisé
le contour de l'enrayure en 16 parties égales, on n

Charieldier. TonéP If.
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mené par le centre et par les divisions, autant de
lignes prolongées jusqu'à la plate-forme; ce qui a
donné en plan les projections de 16 hémicycles
principaux e,e,e,

Ce tracé fait varier la distance du centre par
rapport aux hémicycles, à l'exception de leurs
sommets, qui en sont tous à égale distance, puis-
qu'ils s'appuient sur le cercle u, décrit du centre h
la hauteur verticale de 8°12., au-dessus de la plate-
forme b.

Du tracé des hémicycles

Après avoir tracé La plate-forme, l'enrayure et
les projections horizontales des 16 hémicycles
principaux, on a cherché la courbure de ces der-
niers.

Commençant par le plus grand représenté par la
ligne A 13 (lig. 12), on e. divisé cette ligne en huit
parties égales, et l'on a élevé du point 13, la per-
pendiculaire BC égale à la hauteur donnée de la
coupole. On a ensuite décrit du point g, comme
centre, une circonférence de cercle passant par les
points A et C ; enfin on a élevé de tous les points
de division, 1, 2, 3, 4, etc., des perpendiculaires
coupant l'arc A C dans des points qui sont les in-
tersections de la courbe par les plants sécants qu'on
a supposé couper horizontalement la coupole.

Pour trouver les courbes des autres hémicycles,
elle par exemple, de celui qui est représenté par

le plan E D, après avoir divisé de même cette ligne
en huit parties égales, on a élevé par ces points de
division des perpendiculaires D, d (fig. 12 et 13),
de la même hanteur que leurs analogues sur A B,
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et on a tracé sur leurs extrémités la courbe qui
appartient à ce second hémicycle.

Ce procédé a donné les courbes dés 16 hémicy-
cles, à trois planches, e, et celles de 48 autres, à
deux planches, d (lig. 12 et 13).

La ligure 12 représente quelques-uns de ces hé-
micycles développés et, couchés sur le plan horizon-
tal : on voit les laines objets en élévation dans la
figure 13.

Des liernes

Les doubles rangs de liernes, destinés à mainte-
nir les hémicycles dans leur position respective,
ont été placés les uns au-dessus des autres, à la
distance de 63 centimètres. On en a projeté plu-
sieurs au plan (fig. 12) ; et on en voit l'assemblage
dans les figures 14,, 1:1 et 16.

De la plate-forme

La base CM la plate-forme de la coupole est com-
posée de pièces courbes en chêne, pour conserver
au bois toute sa force : elles sont assemblées à
queue d'aronde P (figure 17), et, leurs joints sont
fortifiés par des plates-bandes en fer (fig. 17). On
voit en r (fig. 12 et 18) les pas ou encoches qui re-
doivent le pied des hémicycles. Cette plate-forme
porte, derrière l'extrados de la corniche, sur la
maçonnerie en pierres de taille.

De l'enrayure

L'enrayure (fig. 19) a 32 c en ti m èt res d e h au teur
elle est composée de cinq morceaux de chérie, cour-
bes et assemblés avec des boulons à écrous.
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La partie inférieure, à laquelle aboutissent les tâ-
tes des hémicycles, a 22 centimètres (l'épaisseur, et
la partie supérieure 10 centimètres. Le haut de
l'enrayure forme le soubassement de la lanterne
on y a ajusté, avec des boulons à écrous, un gros
tore en chêne qui couronne la coupole à l'extérieur;
l'intérieur est orné aussi de moulures.

De la disposition et de l'assemblage
de la charpente

La coupole est composée de 64 hémicycles ou
demi-fermes, dont 16 de trois planches jointives,
et les 48 autres de deux planches seulement il y
a de plus, clans le bas, quelques portions d'hémicy-
cles en remplissage.

Toutes ces planches sont sciées dans des bois
courbes pour conserver toute leur force, et les
joints tendent au centre de la coupole.

Les deux plus grands hémicycles ont M
développement, et, les cieux plus petits 1,0m 97, sur
une épaisseur de 13 centimètres, y compris les
vides ménagés entre les planches pour la circula-
tion de l'air (Voyez fig. 14 et 16).

Les cales en chêne u (fig. 16), qui maintiennent
ces vides, sont mortaisées, ainsi que les planches
des hémicycles, pour recevoir les liernes qui lient
transversalement tout le système. Les clefs z, les
liernes et les boulons y, serrent les planches dans
les endroits oit sont placées les cales.

Les 48 hémicycles secondaires sont formés de
deux planches seulement, assemblées comme dans
les précédentes, par le moyen de cales, limes,
clefs et bonlons,
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Toutes les pièces de cette charpente ayant été dé-
bitées et préparées de la sorte, on a placé l'en-
rayure an haut, de l'échafaud, et établi la plate-
forme sur la maçonnerie puis on a. commencé à
élever les 16 hémicycles principaux, en fixant leurs
extrémités supérieures it l'enrayure par des colliers
en fer e (fig. 19 et 20), qui traversent ces hémicy-
cles, et sont boulonnés avec écrous à l'intérieur de
cette enrayure, et les extrémités inférieures dans
les entailles e faites sur la plate-forme.

Les hémicycles secondaires sont assemblés dans
les intervalles des précédents, au moyen de taquets
entaillés m (fig. 19 et 21), cloués à l'enrayure,
qu'on aurait affaiblie en multipliant, les trous qui
reçoivent les colliers des seize premiers hémicy-
cles, ou en faisant des mortaises.

Les liernes ont été placées successivement, à me-
sure qu'on élevait des hémicycles, et on a fixé tout
le système par des clefs en forme de - coins, qu'on a
serrées en commençant par les liernes inférieures.

L'ordre inverse a été suivi pour lambrisser l'in-
térieur de la coupole, afin que les joints du lam-
bris fussent parallèles à l'enrayure circulaire du
haut, et que les raccords, nécessités par la forme
elliptique de la base, fussent cachés derrière la
corniche.

La lanterne qui éclaire l'intérieur de la coupole
est un cène tronqué, ayant seize montants en bois
avec feuillures, pour recevoir les vitraux ; elle
porte sur l'enrayure.

10.
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De la couverture

On a établi sur le pourtour extérieur de la cou-
pole un membron en charpente, soutenu par des
poteaux placés debout, sur la plate-forme.

Ce membron a consolidé la coupole en la, butant
de toutes parts, et a facilité le raccordement de sa
courbure avec les combles qui y aboutissent.

Cette coupole est couverte d'ardoises, tartelettes
et écailles : elles sont divisées par des cordons qui
leur donnent plus de solidité, et empèchent que les
ardoises du haut ne se réduisent à rien.

Les intersections de tous les plans des combles
ont été couvertes en plomb, ainsi que les montants
de la lanterne, etc.

Explication des figures indiquant les détails

Fig. 14. Détail en élévation d'une partie de deux
grands hémicycles à trois planches, et de trois hé-
micycles intermédiaires à deux planches, avec les
liernes, les clefs et la plate-forme.

Fig. 15. Projection horizontale des liernes qui
lient deux grands hémicycles et trois petits à deux
planches, pris sur la ligne X Z de la figure 14.

Fig. 16. Détail d'une portion d'un grand, hémi-
cycle à trois planches, avec ses liernes y, ses clefs
z, ses cales u, et ses boulons y.

Fig. 17. Plan d'une partie de la plate-forme P,
montrant l'assemblage à queue d'aronde et la plate-
bande en fer.

Fig. 18. Coupe de la plate-forme au droit d'un
des pas, ou entaille e, faite pour recevoir le pied
des hémicycles.



Fig. 19. Détail d'une portion de l'enrayure n de
la lanterne, avec l'arrivée d'un grand hémicycle,
le collier en fer e et le tasseau ?V? tenant lieu de
mortaise.

Fig. 20. Plan du collier en fer e, qui fixe l'hémi-
cycle à l'enrayure de la lanterne.

Fig. 21. Détail des tasseaux in tenant lieu de
mortaise et cloués sur l'enrayure, entre chaque
hémicycle.

XII. COMBLES COMPOSÉS DE SURFACES COURBES
ET DONT LA BASE EST EN LIGNE DROITE DANS
LE SENS DE LA PENTE.

Ces combles ne diffèrent de ceux qui sont com-
posés de surfaces planes que par les chevrons, qui
doivent être courbes. Les fermes, les pannes, le
faîtage, toutes les pièces enfin qui concourent à
leur formation, les chevrons exceptés, se construi-
sent absolument d'après les mômes principes et les
mêmes procédés que clans les combles brisés ordi-
Alaires.

Les figures 9, 10 et 11, pl. IX, indiquent trois
différents cas de cette espèce de comble. Les deux
premières sont des fermes composées chacune d'un .

faux-entrait, d'un poinçon, de deux jambes de
force, de deux arbalétriers et de pannes sur les-
quelles les chevrons courbes sont appuyés.

Lorsque ces combles n'ont point une grande lar-
geur, on peut supprimer les arbalétriers et les
jambes de force en donnant cependant plus d'é-
quarrissage aux chevrons. Oit peut aussi, attendu
que les pièces courbes présentent plus de résis-
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tance que celles qui sont droites, remplacer les
pannes par des liernes servant à assembler les
chevrons, ainsi que l'indique la figure 11.

Quant aux arêtes formées par la rencontre des
surfaces de ces combles, on en construira le ral-
longement d'après le cintre primitif A ((ig. 12). A
cet effet, on divisera la projection b c de cette arête
en un certain nombre de parties égales, et par les
points de division, on élèvera des perpendiculaires
sur lesquelles on portera les hauteurs correspon-
dantes du cintre primitif.

XIII. INTERSECTION DES COMBLES COMPOSÉS
DE SURFACES COURBES

Règles générales

L'intersection des combles composés de surfaces
courbes offre un grand nombre de cas qui peuvent
tous se résoudre par les mêmes procédés. Nous
allons parler de ceux qui se rencontrent le plus
fréquemment, et le petit nombre d'exemples que
nous donnerons suffira pour mettre à même de
traiter toutes les questions qui peuvent se présen-
ter.

Les combles composés de surfaces courbes,
quelles que soient d'ailleurs leurs formes, peuvent
être coupés par des murs droits ou circulaires, ou
par d'autres combles à surfaces planes ayant ou
n'ayant pas une même hauteur ; enfin, l'intersec-
tion peut être l'effet de la rencontre de deux surfa-
ces courbes.

En outre, nous ferons remarquer 	 1° que l'in-
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tersection d'un dôme ou comble hémisphérique„
par un plan, est tonjoui.s une portion de cercle

2" Que celle (l'un comble conique, par un plan,
donne une partie de la courbe forinée qu'on appelle
ellipse, si la position du plan coupant, est telle
qu'étant prolongé, il coupe le cône obliquement à
son axe : c'est le cas de l'intersection d'un comble
conique avec un comble droit., dont la pente serait
poindre que celle du cône ;

3" Que si le plan coupe le cône dans une direc-
tion parallèle à une de ses génératrices ou arêtes,
la courbe n'est point fermée, ainsi que cela a lieu
aussi lorsque la pente des deux combles qui se
rencontrent est la même. Cette courbe se nomme
parabole ;

ti," Que si le plan coupe le cône parallèlement à,
l'axe, ou si la pente du comble droit est plus raide
que celle du comble conique, la courbe est égale-
ment non ferinée et présentera une hyperbole ;
niais, dans tous les cas, la construction graphique
pour obtenir la forme ou le rabattement de ces
courbes est absolument la même pour toutes;

5" Enfin, lorsque deux surfaces courbes quel-
conques se rencontrent, telles que celles d'un cône
et d'un mur circulaire, celui d'une tour ronde, par
exemple, la courbe alors est à double courbure,
c'est-à-dire qu'elle n'est plus plane on ne peut plus
être contenue dans un plan.

Comble en dôme coupé par un ur droit

Soit a, b, e (fig. 13, pl. IX) le plan d'un comble
en dôme, de la direction d'un mur qui le coupe et



contre lequel il doit être appuyé; on demande
quelle sera la courbe comprise entre f et g, c'est à-
dire celle qui doit résulter de l'intersection de ces
deux surfaces.

Nous remarquerons d'abord qu'elle ne peut être
qu'un demi-cercle, parce que tout plan qui coupe
une sphère ne peut pas donner d'autre courbe
qu'une intersection, et que ce cercle doit avoir
pour diamètre la droite fg ; si donc du point h,.
milieu de cette droite, et avec hf ou hg, pour rayon,
on trace une demi-circonférence fnig, on aura la
courbe rabattue suivant ses véritables dimensions.

Si les chevrons du comble ne doivent pas porter
sur le mur, on établit au-dessus une ferme dont la
courbe supérieure réponde h celle de l'intersection
des surfaces qui se rencontrent, et dont les diffé-
rents assemblages se disposent comme l'indique la
figure 13, planche IX, où la ferme dont il s'agit est
mise en herse.

Comble conique droit, coupé par un mur à plomb

La courbe d'intersection sera une hyperbole.
Soient, fig. 14, pl. IX, le plan d'un comble ; li-
gure 1.4 bis, son profil ou sa projection verticale,
et n b, a' b' le mur droit qui le rencontre.

Pour avoir la courbe d'intersection e on mè-
nera d'abord, sur le plan horizontal, du sommet à
la base du cône, les génératrices ou arêtes sn, s
s 2, s 3, s 4 : en 'projections verticales, elles seront
s' 1, s 2, s' n', et elles rencontreront de part et d'au-
tre le mur en des points v, X , In, 7J , z, 	 X', ',
qui seront les projections d'autant de points de la
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,courbe cherchée; ensuite, pour les obtenir en herse,
on élèvera sur la direction horizontale du mur, les
perpendiculaires z 5, y 6, m o, ,T 7 et v 8, on y por-
tera les hauteurs correspondantes a' in', a' x, a'
et par les points 5, 6, 7 et 8, on fera passer une
courbe qui sera le développement de la courbe
d'intersection, et, par conséquent, le contour supé-
rieur du cintre ou de la ferme qui servira à porter
l'extrémité inférieure des chevrons du cône.

Si le mur passait par le sommet du comble, il
n'y aurait point de courbe, et l'intersection serait
un triangle.

Comble en dôme rencontré par un comble
à deux égouts

Les courbes d'intersection de chacun des égouts
avec le dôme, seront des portions de cercle ; mais
leurs projections seront presque toujours dos par-
ties d'ellipse.

Soient, figure '15, pl. IX, le plan d'un comble en
dôme, dont une partie do la sablière est représen-
tée par aber1;e son centre; l'y le rabattement
d'une section verticale indiquant l'épaisseur du
lattis du dôme, et passant par le faîtage e h du
comble 't deux égouts; enfin, a k e la projection
horizontale (le la courbe d'intersection des deux
combles, courbe suivant laquelle les branches du
noulet, qui doit être placé à leur rencontre, doi-
vent être taillées.

Nous ferons remarquer d'abord que ces bran-
ches, qui sont a b k et h e d, en projection horizon-
tale, peuvent être taillées de deux manières diffé-
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rentes. Suivant rune, on peut supposer que la face
extérieure dm se trouve parallèle et semblable à la
face opposée en contact avec le dôme; suivant
l'autre, on peut la supposer, au contraire, dirigée
suivant n b, c'est-à-dire perpendiculairement à la
ligne d'aboi] t u V du long pan du comble droit.

De ces deux manières, et notamment dans les
combles de peu d'importance, on préférera la
deuxième, parce que, dans cette hypothèse, le côté
latéral intérieur de la branche peut être délardé en
droite ligne, ce qui, en diminuant, à la vérité, la
force du pontet, facilite beaucoup son exécution,
et principalement l'assemblage de l'empanon o, qui
vient s'y fixer par le bas et suivant une face de
contact plane.

Dans le rabattement opéré suivant le sens latéral
du comble droit, les branches sont représentées
par la figure p g, et s'obtiennent, ainsi que le lattis
du dôme contre lequel elles sont appuyées, au
moyen de la construction graphique indiquée par
les tigures 15 et 15 bis, pl. IX.

Maintenant, pour mettre l'ensemble du noulel
en herse (fig. 15 bis), on le considérera vu de face
et rabattu suivant d In k' b n ; on élèvera ensuite
par les points extrêmes de chacune des arêtes des
deux branches, les perpendiculaires k' 1, k' 2, etc.,
et on y portera les hauteurs verticales correspon-
dantes.

Mais ces diverses opérations, au nombre de trois,
ne donnant que les points extrêmes des branches,
on en fera une quatrième pour déterminer, d'une
manière plus exacte, la forme courbe qu'elles af-
fectent à cet effet, on supposera une section hori-
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zoniale passant par r s (fig. 15) ; le plan de cette
section coupera les branches du noulet, et, par
consequenl, ses arêtes, en des points tels que ceux
qui sont projetés horizontalement en r et en s.

Dans la herse (lig. bis), ils seront r', s', et ils
appartiendront aux courbes correspondantes. Si
donc, par ces points et par ceux qu'on a précédem-
ment obtenus, on fait passer les lignes r' 1 et s' 2,
on aura les courbes cherchées, suivant leur vérita-
ble grandeur. En outre, nous ferons remarquer
que ces courbes doivent être des portions de cercle
décrites avec des rayons égaux à ceux dont on
s'est servi pour tracer le rabattement latéral y f du
lattis du dôme, puisqu'elles doivent avoir la même
courbure que celui-ci. Enfin, les épaisseurs des
branches sont représentées en herse par les paral-
lèles 1 3, et 2 i. : l'on voit aussi l'angle suivant
lequel chacune d'elles se trouve coupée en ses ex-
trémités.

Cône droit rencontré par un comble à surfaces
planes formant croupe

Cette intersection donnera deux courbes qui se
réuniront en un point commun u (fig. 16, pl. IX) :
l'une a b sera l'intersection du long-pan avec le
cône; l'autre a e sera celle du plan de la croupe,
également avec le môme cône. Si l'inclinaison des
plans coupants est la môme, comme clans la figure
16, les courbes seront semblables. Dans le cas
con traire, elles diffèreront; mais le moyen de les
obtenir ne changera point pour cela.

Nous ferons encore remarquer que, dans la
Chaipenlier. Tome II. 	 11
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figure 16, l'inclinaison du cône étant plus grande
que celle du plan du comble droit, chaque courbe
d'intersection sera une portion (l'ellipse.

Pour déterminer ces courbes (ou l'une d'elles
seulement, puisqu'elles sont semblables), en pro-
jection horizontale et en herse; de plus, pour ob-
tenir la forme de la pièce de bois correspondante,
qui est une branche du noulet, il faut avoir les
données suivantes : la base du cône (fig. 16 bis) ou
la sablière c b d c', sur laquelle s'appuient les che-
vrons; son sommet s; son , inclinaison s' b en pro-
jection verticale; l'épaisseur e f de son lattis; celle
g s du lattis du comble droit ; a k de
ce dernier; enfin les projections horizontale et ver-
ticale s o et, s' o de la génératrice du cône (lig. 16),
qui correspond au point de rencontre a des deux
courbes a c et a b de la ligure 16, ou, si l'on veut,
k l'intersection de l'arête commune des faces du
long pan et de la croupe.

S'il s'agit de déterminer la courbe C a (11g. 16),
ou la branche du noulet qui y correspond, on
abaissera d'abord, par les points k et s (fig. 16 bis),
les perpendiculaires k cs n : ces perpendiculaires
rencontreront les courbes cd, e b, en des points
e, n, et ces points seront ceux oi les arêtes
du noulet viendront aboutir à la sablière. On mè-
nera ensuite, par le point a, une autre perpendi-
culaire a a', qui, par son intersection avec la géné-
ratrice s o, donnera le point a', correspondant au
point a dans la figure 16 : ce sera, par conséquent,
l'extrémité de l'intersection ou de l'arête supérieure
de la branche droite du noulet. Si donc l'on mène
par ce point, et par le point c, situé sur la sablière,
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la courbe a e, on aura la projection horizontale de
cette arête.

Cependant, comme deux points no suffisent pas
pour tracer une courbe, il est indispensable d'en
déterminer un troisième, et souvent même unqua-
trième. A cet effet, on répétera l'opération ci-des-
sus au moyen de nouvelles génératrices ST), s
qui donneront, en opérant comme pour la pre-
mière, les deux points p' et q', qui appartiendront
également à la courbe dont il s'agit.

Quant aux trois autres courbes formant avec a c
les quatre arêtes de la branche du noulet, on les
°Mincira par une marche analogue à la précé-
dente. On peut mémo encore employer, pour arri-
ver au même résultat, la méthode des sections
horizontales, comme nous l'avons fait lorsqu'il
s'est agi des ligures 15 et 15 bis.

Ces sections sont représentées par des portions
de cercle U, V, en projection horizontale pour cha-
cune d'elles, et en projection verticale par des li-
gnes droites U', V'; mais il est bon de remarquer
qu'en projection horizontale, chaque intersection
donnera deux cercles qui indiqueront l'épaisseur
du lattis du cône, tandis qu'en projection verticale,
ces deux cercles se confondront.

Quant au rabattement ou herse de la branche du
noulet, dont l'objet est d'en déterminer la véritable
longueur et la courbure, voici comment on l'efTec-
tuera : on reportera la ligne e en c' /i 2 , parallèle-
ment à elle-même; par les points c,e',n,m, a', etc.,
de la projection horizontale, un élèvera sur c' k2 ,
les perpendiculaires n n', e e', a a' 2 , etc., et l'on y
portera les longueurs correspondantes situées dans
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la projection verticale (fig. 16 bis); c'est-à-dire que,
pour avoir le point a, on portera k a, de .v en a'2 ; et,
pour avoir le point on portera d'abord kg de 0
en g', d'où Menant ensuite g n' parallèle à J e', on
aura, par son intersection, avec n n', le point n°
pour celui qui es1 situé en n,

Enfin, pour obtenir d'autres points (le la courbe,
tels que ceux qui sont indiqués par les numéros
2, 3, 4 et i, on suivra le môme procédé.

Comble conique, rencontré par un mur circulaire,
tel que celui d'une tour ronde

La courbe d'intersection, comme nous l'avons
dit au commencement de ce chapitre, sera à double
courbure; mais en projection horizontale, elle sera
une portion de cercle,

Soient donc abed (fig. 17, pl. 1X) la hase d'un
mur circulaire; o son centre; la figure 17 bis sa
projection verticale; s, s' les projections du soi -muet
du cône rencontré par ce mur ; enfin, s o et s' o' les
projections de la génératrice correspondante au
point o, et indiquant en outre son inclinaison.

Si, par les points b et e, on élève les perpendi-
culaires b cc f, on aura, par leur rencontre avec s' o',
les points e f, qui seront les extrémités de la courbe
cherchée en projection verticale. Pour avoir un
troisième point intermédiaire de cette courbe, on
mènera une génératrice du cône en un point quel-
conque q de sa base : cette génératrice sera s' g' en
projection verticale, et elle rencontrera le mur en
un point projeté suivant h h' qui appartiendra i
l'intersection du cône el de la tour. Ainsi, en me-
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riant, une courbe par les trois points f, h', e, on
aura la projection verticale demandée.

Ouvertures pratiquées dans les combles

Les ouvertures qui se pratiquent le plus ordi-
nairement dans les combles, sont les lucarnes et
les frémies; on appelle ainsi les ouvertures desti-
nées à donner passage aux tuyaux de cheminée.

Les lucarnes servent à éclairer les greniers, c'est ,

à-dire l'espace compris sous le toit : ce sont de
petites fenêtres élevées sur le lattis des longs pans
ou des croupes.

11 en est de diverses espèces. Mais nous ne parle-
rons ici que de celles qui sont le plus en usage;
cependant, on trouvera, dans le Vocabulaire placé
à la lin de cet ouvrage, plusieurs autres détails
sur les différentes formes qui leur ont été données
jusqu'à ce jour.

Les lucarnes dites à la capucine (lig. 28, pl. V)
sont couvertes en croupe de comble; elles se com-
posent de deux montants verticaux a, assemblés
dans une plate-forme b, ou dans cieux chevrons r,
auxquels on donne, à cet effet, plus de force qu'aux
autres chevrons, et qui prennent le nom de che-
vrons de jouée; d'une traverse d, parallèle au tai-
lac, et assemblée dans les montants; de deux
sablidres de jouée e, menées chacune suivant la di-
rection d'un plan vertical perpendiculaire à la face
du bâtiment, et assemblées d'une part sur la tra-
verse, et de l'autre clans les chevrons de jouée.

On voit que ces deux pièces, ainsi que la traverse,
servent de plate-forme au petit comble de la lu-
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carne formant croupe. Celui-ci est composé de
deux arêtiers, d'empalions de croupe et de long
pan, de chevrons, sans poinçons ni entraits, qui
s'assemblent par le haut, et sur lesquels on place
la couverture.

La construction de ces lucarnes ne présente,
comme on le voit, aucune difficulté. Dans les com-
bles composés de surfaces planes, elle rentre dans
le cas d'un petit comble pénétrant la face d'un plus
grand, et le raccordement se fait au moyen d'un
noulet ff, posé sur ce dernier, et dont les bran-
ches sont des morceaux de chevrons délardés en
biseau; mais, dans les combles composés de sur-
faces courbes, leurs intersections rentrent dans les
différents cas développés précédemment.

Les :ligures el, 30 et 31 (pl. V) représentent trois
autres manières de former les lucarnes.

La première est une lucarne à la demol.selie, vue
de face et de profil ; on la voit aussi dans la figure 15.

La seconde est une lucarne rampante ; et la troi-
sième enfin, une lucarne bombée.

Les trémies destinées à donner passage aux
tuyaux de cheminée rentrent dans le cas des ou-
vertures carrées pratiquées pour l'établissement
des lucarnes. Lorsque l'ouverture est plus large
que l'intervalle qui existe entre deux chevrons, le
chevron que l'on coupe s'assemble clans une pièce
transversale portée par les chevrons adjacents.

Mais souvent il arrive qu'on est dispensé d'agir
ainsi, les tuyaux de conduite pouvant, presque
toujours, passer entre les chevrons.
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CH P TT RE xi

Construction des Hangars

SOMMAIRE. - I . dia IlIeD Les et hangars do Brando
dimension. --I f. Charpente d'arcs courbés sur leur plat.

I. CHARPENTES ET HANGARS DE GRANDE
DIMENSION

Charpente du hangar du chantier de Rochefort

La figure 10 (pl. XI) est une coupe en travers de
la vieille forme du chantier de construction du.
port de Rochefort, et du hangar en bois de sapin
qui la recouvre.

Voici la nomenclature des pièces qui composent
la charpente de ce hangar, ainsi que les dimen-
sions de quelques-unes
a. 	 Potelets ayant 0130 sur 012 En trois pièces
/, 	 . 	 . 0 11'30 Oheir:› seulement,
C. 	 Sablière . Ow'32 On''20 tout en bois de chêne.
d. Courbes composées de deux pièces accolées de 3 mè-

tres de longueur, à joints recouverts.

L'épaisseur totale des deux pièces est de 44 cen-
timètres, et la largeur, mesurée suivant le rayon,
est de 27 centimètres. Elles ne sont liées que par
des boulons.

e. Moises pendardes doubles, ayant chacune 22 centimè-
tres de largeur sur 10 centimètres d'épaisseur.
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Les boulons ont,,par conséquent, 64 centimètres
entre tête et écrou.

Les arbalariers ont . 	 Om31) sur 0 1'20
Les pannes . 	 O''
Le faîtage. .. 0°27 0 ,020

Ce faîtage est lié au bas des poinçons d'une
ferme à l'autre, par des croix de Saint-André, de
25 sur fi centimètres.

Charpente de la salle Saint-Jean
(ancien Hôtel-de-Ville de Paris)

La charpente que représente la figure 11 de la
planche XI, a été exécutée en 1823, pour la fête que
la ville de Paris a donnée au duc d'Angoulême, au
retour de la campagne d'Espagne ; elle est destinée
à couvrir une salle de 32e50 de longueur sur
19t"50 de largeur.

Cette charpente a été construite par M. Dahrin,
sur les dessins de M. Molinos, architecte de la
Ville.

Charpente du Marché Saint-Germain a Paris, exé-
cutée sous la direction de MM. Blondel et Lusson,
architectes de la Ville.

La figure A, planche XIII, représente une des
fermes du marché ci-dessus désigné, et dont le
système réunit à la fois la force et la lég'èreté. Elle
est en chêne et supporte la couverture en tuiles
creuses de quatre corps de bâtiments, formant
entre eux un rectangle de 92 mètres de longueur
sur 75 mètres de largeur,
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Les fermes ont une largeur constante de VO' 0:;
hors d'omvre, sur une hauteur de 4 mètres. Elles
sont espacées entre elles de 4"'0!`). Les entraits ont
une portée de 13"0:i ; ils sont composés de trois
pièces assemblées à trait (le Jupiter aux points e
et d, où sont placées les moises pendantes a C et b (1.
Ils ont 20 sur 26 centimètres d'équarrissage, ainsi
que les faux en traits.

Dans les fermes d'angle, les entraits qui ont 20
mètres de longueur, ont 22 sur 26 centimètres, et
sont également composés de trois pièces assemblées
à trait de Jupiter. Enfin, les arbalétriers ont 20 sur
24 centimètres d'équarrissage.

Quant aux autres parties de la charpente, elles
sont cotées sur la figure B, qui représente une
demi-ferme de croupe, à une échelle assez grande
pour qu'on puisse y distinguer les assemblages
principaux et l'emplacement des boulons.

Hangar en bois exécuté à Cherbourg

Les figures cotées 1.2, planche X L représentent un
hangar en bois projeté par M. le baron Cochin el
exécuté h Cherbourg. Ce bâtiment est composé de
trente travées semblables à celles qui sont indi-
quées au plan. Sa longueur totale est de 276 mètres
et sa largeur de 34m2. Les piliers sont en granit.
La charpente est exécutée partie en bois de chêne
et partie en bois de sapin. La couverture est en ar-
doises du pays.

A est la partie centrale destinée au dépôt des
bois ; et a, a, a sont trois appentis pour les ou-
vriers.
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Quant aux dimensions de l'équarrissage de di-
verses pièces, elles sont ci-après détaillées :

ta PMees en ,sapin.

A rbalnriers, entraits1s et sous-poutres
des fermes transversales . . 	 0°20 h 0°28

 . . .	 . . . .Longueri nos. .	 . ...	 0°20 à 0°25

	

Croix de Saint-André.. . 	 &Pi à 0°20
Pannes
	

0°14 à 0°20

Pièces en chêne

Poutres et pièces moisées des fermes
transversales; poutres, sous-poutres,
contre-fiches et pièces des moises des
fermes longitudinales_ . 	 ,	 0°20 à 0°25

Pièces formant les poteaux verticaux
destinés h supporter le comble su-
périeur	 . .	 .	 ...	 . 0°20 à 0°30

H'. CHARPENTE D'ARCS COURBÉS SUR LEUR PLAT

Nous avions indiqué, dans la première édition
de ce petit traité, l'usage qu'on pourrait faire d'ar-
balétriers courbes formés de pièces assujetties les
unes sur les autres, maintenues par des moises et
serrées par des boulons, etc., mais nous ignorions
que ce genre de charpente avait été mis à exécution,
en 1825, dans la construction d'un pont à Eclisaw,
en Suisse, par M. Stadler, maitre charpentier de
Zurich, et dont la description se trouve dans l'Art
de bâtir, de Rondelet, page 103 du tome III, et vers
le même temps dans la construction de grandes
fermes, par M. Emy, directeur du génie militaire.

L'application faite par M. Emy nous paraissant
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fort ingénieuse, nous allons la faire connaître.
Chaque ferme est composée d'un système d'arcs
formés de madriers courbés sur leur plat, dans
lesquels les bois sont employés dans toute leur lon-
gueur. D'après (les expériences faites sur la résis-
tance de cette charpente, elle a toute la solidité et
autant d'élégance que celle à la Philibert Delorme,
et elle a sur celle-ci l'avantage de diminuer encore
la consommation du bois et d'exiger moins de
main-d'oeuvre.

Nous avons vu que les hémicycles de Philibert,
Delorme sont composés de planches courbes po-
sées de champ; les arcs de M. Emy, au contraire,
sont faits de madriers longs et étroits, superposés
les uns sur les autres, comme les feuilles d'un
ressort dc voiture, et courbés sur leur plat par
leur flexibilité seule.

Voici la description que l'auteur donne de son
système (1)

« Chaque ferme de la charpente du hangar de
Marac, près Bayonne, est composée (lig, 9, pl. XII)
(l'un arc en demi-cercle de 20 mètres de diamètre,
de deux jambes de force verticales, de deux arba-
létriers, de deux aisseliers et d'une petite moise
horizontale tangente à l'arc et formant entrait ; le
tout est lié par des moises normales à l'arc. L'es-
pace entre le sol et l'arc est, ,libre. L'arc dont il
s'agit est la pièce principale de chaque ferme, et
c'est dans sa construction que résident la force 01
les autres avantages de cette charpente.

(i) Description d'un nouveau sysMme d'arcs pour les grandes
charpentes, executés sur un beitimenl de 20 mètres de iargeur, etc.,
pur A. It. EMY, 1828, un cahier in-foliu.
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Les faces planes des arcs, ainsi que les moises
normales, sont entaillées de 1. centimètre de pro-
fondeur, de sorte qu'elles forment des assemblages
de 2 centimètres, qui ont le double objet de tenir
les arcs serrés et de former des arrêts qui nripè-
chenth le glissement des madriers les uns sur les
autres. Deux recouvrements de .1 centimètre sur les
deux faces de l'arc, sont taillés dans les joues des
moises pour empêcher qu'il ne se fasse des éclats
aux entailles des madriers ou feuilles ».

Les détails de ces assemblages se trouvent plan-
che 12.

a Les jambes de force sont éloignées des murs
de 10 centimètres, mais les trois premières moises
de chaque côté sont prolongées au delà des jambes
de force, et pénètrent de 20 centimètres dans des
cases de 30 centimètres de profondeur, réservées
dans les murs. Cette disposition n'a pas pour but
de profiter de la résistance des maçonneries, car la .

charpente n'a pas de poussée : il s'agit seulement
de maintenir les fermes dans des plans verticaux
et d'empêcher le balancement dans le sens de la
longueur du bâtiment.

a Entre les niaises, qui ne pouvaient être plus
multipliées sans augmenter inutilement le poids de
la charpente, sont des liens en fer et des boulons
qui pressent les feuilles de l'arc et qui s'opposent
au glissement de ces feuilles. L'expérience a prouvé
que ces boulons ne coupent point le fil du bois
d'une manière nuisible. On voit que les moises, les
liens et les boulons rendent les feuilles d'un arc
pour ainsi dire solidaires les unes des autres, et
qu'ils s'opposent avec une grande force it leur re-
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dressement. Dans un arc de cinq feuilles et de
20 mètres d'ouverture, le développement de l'ex-
trados a 60 centimètres de plus que celui de l'in-
trados; le redressement est par conséquent impos-
sible. Dans le commencement du travail, les char-
pentiers appréhendaient cependant l'effet d'un re-
dressement subît lorsqu'on abandonnerait un arc
à lui-même ; niais plusieurs expériences faites à
Manie et à Libourne ont prouvé que la tendance
des ares à se redresser est très faible. Des arcs as-
semblés seulement avec leurs liens, saris moises ni
boulons, abandonnés subitement à eux-mêmes sur
le chantier, ne se sont ouverts que de 16 centimè-
tres, c'est-à-dire 8 centimètres à chaque extrémité.
Un seul homme empêchait sans effort ce faible
écartement; ainsi la poussée propre d'un arc est à
peu près nulle.

« Dans chaque ferme, trois grands triangles sont
formés extérieurement à l'arc par les jambes de
force, les arbalétriers, les aisseliers et la. moise-
entrait. Leur combinaison avec l'arc et les moises
normales compose un réseau aussi invariable que
le permet la flexibilité des bois et le jeu des assem-
blages ; mais dans ce système, et notait) men t dans
la charpente du hangar dont il s'agit ici, c'est
principalement la raideur ou le ressort des arcs
qui produit l'invariabilité de forme, et qui détruit
entièrement la poussée sur les murs.

e Les feuilles ou madriers qui entrent dans la
composition d'un arc ont 53 millimètres d'épais-
seur, 13 centimètres de largeur et 12 à 13 mètres
de longueur. Deux longueurs et demie, mises bout
à bout, à joints carrés, suffisent au développement



194 	 C0NSTIW Cri' N IE5 lit NriAlt8

de l'are. lacs joints sont distribués de façon qu'au-
cun de ceux d'une feuille ne répond à un autre
joint du môme arc, et que tous sont couverts par
les moises normales. Les feuilles ne peuvent avoir
chacune (pie trois joints, le plus souvent elles n'en
ont quo deux ; ainsi, il ne peut y avoir que dix.il
douze de ces joints dans un tue.

Toutes les pièces des fermes ont 13 centimètres
comme l'arc et, les arbalétriers, excepté les jambes
de force, dont l'épaisseur a été portée h 20 centi-
mètres.

e Les fermes sont entretenues à la distance de
3 mètres, de milieu en milieu, par des moises
bernes horizontales qui embrassent les moises n° 4,
par le falte et la moise sous-faite, et enfin par les
pannes ».

Les conditions que l'auteur s'est imposées, en
construisant la charpente du hangar de Marne,
sont : 1° n'exerçàt aucune poussée sur les
murs ; pûi porter une couverture très
pesante sans rien perdre de son élégance et de sa
simplicité.

Pour éprouver les forces d'une ferme, on la
chargea d'un poids de onze mille kilogrammes, ce
qui dépassait de plus (l'un quart le poids de la
partie du toit qu'une ferme doit supporter, sans
qu'on s'aperOt d'aucun dérangement de toit t le
système.

Une charpente dn n'élue genre a été exécutée
pour le manège de Libourne, qui a 21 mètres de
largeur sur 48 mètres de longueur ; mais comme
on n'était pas soumis à la condition d'annuler en-
tièrement la poussée contre les murs, dont l'épais-
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seur était très grande, on a apporté quelques mo-
difications qui ont encore simplifié le système de
charpente, et qui ont, permis d'espacer les fermes
à clos distances cinq fuis plus grandes que dans le
système de Philibert Delorme, co qui prOelliq' kine

économie de plus de moitié sur le cubage du bois.
et une dépense moins grande do nutin-Wceuvre.

Enfin, dans la comparaison des surfacess
joints, entre les arcs de M. Erny et les hémicycles
de Philibert Delorme, on trouve que pour les pre-
miers cette surface n'est que le double de l'équar-
rissage d'un arc; tandis que, dans les autres, la
somme des joints est égale à vingt-cinq fois la sur-
face de l'équarrissage d'un hémicycle.

M. Emy a fait plusieurs projets de charpente
pour des combles de 40 et 100 mètres de largeur
Us sont présentés dans son ouvrage avec beaucoup
de clarté et de développement, ainsi que la discus-
sion des avantages de son système sur les autres
systèmes en usage, et nous ne pouvons qu'engager
nos lecteurs à le consulter.

La figure 1. de la planche XII représente l'éléva-
tion du sommet de la ferme de la figure 9, et hi
coupe suivant la ligne CD de la figure 2.

La figure 2 est la coupe suivant la ligne El ,' de
la ligure 1, et l'élévation du faîte et des croix de
Sain t-A miré.

La figure 3 est la coupe d'une ferme suivant la
face G II de la moise nu 9 de la figure

La figure est la coupe d'une ferme suivant la
face I J de la moise nu 8 (fig. 1).

La figure r) est la coupe d'une moise suivant le
joint longitudinal K L d'un arc (fig. 1 et fig. 8).
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La ligure fl est le bout d'une moise suivant la
ligne MN (fig. 1 et lig. S).

La ligure 7 est la coupe d'un arc suivant la ligne
(-) I) (lig, 1), et le détail d'un lien en fer.

La figure 8 est l'élévation d'une des naissances
de la ferme do la ligure 9, comprenant los moises
[os 1 et 2, ainsi que le profil du u n ir et des cases
qui reçoivent les bouts de ces Inoises.

CRAPITII E XII

Construction des Cintres

SOMMAIRE. -I Cintres en bois. — 11. Charpentes en fer
à grande portée.

I. CINTRES EN BOIS

Les cintres sont des espèces de fermes (pl. IX,
lig. 17, '18, 19, 20, 21, 22, 23 et 2/e) analogues à
celles qu'on emploie dans les combles, et dont on
fait usage, comme moyen d'exécution, dans la
construction des voûtes leur objet principal est
de maintenir les voussoirs immobiles après leur
pose, jusqu'à ce que la voûte qu'ils doivent former.
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par leur réunion puisse ûtre abandonnée h elle-
mmo.

La forme, ainsi que le degré de solidité qu'il
convient de donner aux cintres, (joui varier selon
la courlwre (le la voûte et suivant la nature des
matériaux. Les plus simples sont composés de
deux ou trois épaisseurs de planches clouées on
chevillées ensemble; que l'on coupe suivant une
courbe concentrique h l'intrados de la voûte, ou
qui présentent, par !eût; disposition, la forme d'un
polygone très rapproché de cette courbe, que l'on
achève ellStliLe au moyen de morceaux de bois dé-
lardés suivant la courbure qu'on vent avoir, et
qu'on applique sur les côtés dn polygone. Mais,
lorsqu'ils sont formés ainsi, c.:est-il-dire par des
planches, ils ne peuvent supporter que des voûtes
légères.

On donne ordinairement aux planches autant de
pouces de largeur et autant, de lignes d'épaisseur
que la voûte a de pieds de diamètre. Dans les murs
ordinaires, et pour la construction des portes et
croisées cintrées, deux cintres suffisent.

Pour les grandes voûtes des caves de magasins,
d'arches de ponts, etc., on est toujours obligé d'en
établir de distance en distance, pour recevoir les
planches ou les madriers qui servent ii former le
lit de l'intrados de la voûte. Le maxi m u in de l'écar-
tement est de lai 63.

Ce qui a été dit k l'article Comble, concernant la
disposition des pièces (pli composent les fermes,
peut également s'appliquer aux cintres.,Soulement,
nous ferons remarquer que la position du faux-
entrait clou, 11.4re détçrmjne, dans çertains cas, sui-



1118 	 :()Ns-rtircrioN IKM CIN'fltleS

vaut une considération qui est particulière aux
vo el tes.

Mais, avant d'entrer dans des détails à cet (.'gard„,
nous décrirons d'abord quelques-uns des cintres
représentés par leur moitié à la planche LX , afin
de fixer, avant tout, les idées sur les diverses ma-
nières dont on peut les combiner.

La figure 17 est un cintre entier, dont l'entrait u
est placé, ainsi que cela se pratique presque tou-
jours, à la hauteur de la naissance do la voiite, et
dont l'objet est de soutenir les autres pièces de bois
dont le cintre est l'uriné. Ces pièces sont un poin-
çon b, deux liches c, el; les courbes d, formant ar-
balétriers : elles sont destinées à recevoir les cou-
chis ou Madriers e, sur lesquels doivent poser les
pièces de la voille. L'entrait est soutenu par trois
poteaux f, qui sont assemblés, par leur pied, dans
une autre pièce, placée sur le sol, et que l'on
nomme sabliere. 11 n'est pas toujours indispensable.
de donner aux pièces f une direction verticale : on.
peut, si on le veut, les incliner, comme l'indique
la figure, excepté, cependant, celle du milieu : dans
.cette position inclinée, elles prennent le nom de
jambe de force.

La. figure 18 est, ou peut être, d'une plus grande
dimension que la précédente, attendu que, indé-
pendamment de la fiche e, on y a ajouté une contre-
fiche o. Du reste, elle est composée des mêmes piè-
ces que celles qui sont dénoniinées ci-dessus.

La figure 19 est un cintre qui a, de plus que les
premiers, deux arbalétriers sur lesquels sont ap-
puyées les fiches et contre-liches e, o, tendant au
centre de la courbe. Ce cintre convient principale-

•
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mont, commue ceux dont nous venons de parler,
la construetion des arcades, et son entrairdoit edre
également soit enu par des poteaux.

La ligure 20 représente un ci ni ni surbaissé,
prOpl'i' il la construction dos cis il es t torid é,
des mémes pièces que celui do la. figure 18, dont il
no diffère que par la courbe. Les jambes de force f
servent à soutenir l'entrait dans son milieu. Lors-
que les voi)tes sont construites en maçonnerie lé-
gère, telle qu'en briques, on peut se contenter de
placer sur les courbes des planches presque jointi-
ves, au lieu de madriers, ainsi que l'indique la
ligure 20.

La ligure 21 est nu autre cintre, en ogive, com-
posé d'un entrait a et d'un faux-entrait h, dont la
position est déterminée par ',aligne P q, menée du
point q au point z, par lequel on fait passer la face
supérieure du faux-entrait. Ce faux-entrait h est
buté par les jambes de force i, dont les bouts sont
contre-butés par un renfort, qui double le faux-
entrait. dans celte partie : celui-ci supporte un
poinçon b, et deux liches r perpendiculaires à la
courbe. Les jambes de force i sont reliées aux au-
tres pièces du cintre par les moises k, dirigées vers
le centre de la courbe correspondante, et dans les-
quelles sont assemblées les liches

Dans la construction des voôtes en pierres do
taille et de moyenne grandeur, on peut employer
les cintres dont nous venons de parler ; mais,
lorsqu'elles sont d'une plus grande ouverture, telle
que celle des arches de ponts, etc., il faut les com-
biner en conséquence, et ainsi que nous en offrons
quelques exemples par les ligures 22, 2:3 et 2',
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Mais avant d'indiquer la manière de les former,
nous feins remarquer, afin de revenir h ce que
nous avons dit plus haut, concernant le faux-
entrait,. quo, lorsqu'on n. posé un certain nombre
de voussoirs, il arrive que le cintre se trouve com-
primé par les flancs de manière h le déformer.
L'emplacement de ce faux-entrait, est déterminé,
dans la pratique, par le point où les voussoirs
commencent à avoir une poussée assez marquée
pour tendre à faire naître cet inconvénient.

Or, l'expérience a prouvé que les voussoirs po-
sés de in jusqu'en V (fig. 23), c'est-à-dire jusqu'à
ce que l'angle no m ait 30 degrés d'ouverture avec
l'horizon, n'exercent que très peu de pression vers.
le centre o, niais que, passé ce point, n, et vers le
centre du cintre, si les pierres n'étaient pas main-
tenues, elles glisseraient, parce que le frottement
sur les surfaces de joint ne suffirait plus pour les
-fixer entre elles. C'est donc là que le cintre en huis
commence h supporter un grand poids (et h la
rigueur, ce ne serait qu'en ce point que le cintre
deviendrait nécessaire), et qu'il faut en augmenter
la force.

Les praticiens ont fixé, l'emplacement de 1 entrait
au point P : alors les joints ont une direction de
45 degrés avec l'horizon. lis ont Itëlopté cette limite
pour toutes les espèces de \rates, ce qui revient à
placer l'entrait h la moitié du demi-cintre circu-
laire, et aux deux tiers pour les ogives.

Les figures 22 et 23 représentent deux cintres
différents par leur construction. Le premier se
compose de polygones inscrits l'un dans l'autre;
le second a tuf faux-entrait.

(■
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Ce dernier doit, t\fre préféré contme étant mieux
disposé pour résister it la pression de la vot)te, CO
qui est rendu évident par in déc,omj)osition des
forces. Il est formé d'un entrait À ; d'un faux-
entrait h; d'un poinçon b ; d'une jambe de force e
pour soutenir la portée du faux-entrait ; d'une
contre-liche d placée dans le prolongement de la
jambe de force el, destinée buter le poinçon b;
d'une doublure ou renfort e placée sous le faux-
entrait, pour contre-buter en môme temps le poin-
çon et la jambe de force c; d'un poteau, soute-
nant l'extrémité du faux-entrait; enfin de moises k,
servant à maintenir les autres pièces.

La figure 2. est un cintre surhaussé, construit
de la mémo manière que le précédent, 'dont il ne
diffère que par les deux moises placées clans la
partie inférieure. Lorsque le cintre est surbaissé,
on peut lui donner plusieurs liches dans la partie
supérieure, ainsi que l'indique la figure 20, et seu-
lement une moise dans la partie inférieure.

Les cintres dont nous venons d'indiquer la cons-
truction sont encore susceptibles d'ètre exécutés
différemment, soit en les modifiant, soit en les
combinant entre eux, suivant les circonstances
particulières gni peuvent se présenter dans la ecms-
truction des voiltes.

il. CHARPENTES EN FER A GRANDE PURTÉE

Depuis &Ft quelque temps, les architectes char-
gés ile lit ÇIiLI verture de liAliments tle grande éten-
due ont pris l'habitude d'utiliser le fer et la fonte
dans la combinaison des charpentes, et ils ont
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réussi à remplacer avantageusement et économi-
quement des pièces de bois principales par des
pièces é,quivalentes en fonte ou en fer (1).

Ces pièces ainsi mélangées et combinées avec
d'autres pièces en bois, doivent avoir , comme
celles-ci, à résister h des efforts de traction et de
pression qui varient évidemment avec la position.
particulière occupée par chacune d'elles. On y em-
ploie aussi, et l'usage s'en répand de plus en plus,
des supports, des consoles et des piliers en fonte
combinés avec des poutres et des solives, dont les
assemblages et les combinaisons doivent souvent à
l'emploi du fer une élégance que n'avaient jamais
les vieilles charpentes, clans lesquelles pourtant les
ouvriers d'autrefois dépensaient tout ce qu'ils pou-
vaient avoir de force et de hardiesse dans l'imagi-
nation.

Nous avons vu précédemment, dans le cha-
pitre VIII., l'usage que l'on fait aujourd'hui du fer
dans la construction des planchers, des sépara-
tions ou pans, et des combles; nous nous propo-
sons de parler ici do l'établissement des cintres en
fer à grande portée. Les bornes de cet ouvrage ne
nous permettent pas de faire autre chose sur ce
sujet que de résumer ce qui se trouve en détail
clans les grands ouvrages : celui de M. le colonel
Emy renferme .lotit ce qu'on peut, désirer savoir à
ce sujet : il devrait étre dans la bibliothèque mu-
nicipale de toutes les villes qui sont. désireuses
(l'avoir de bons charpentiers dans leurs murs.

« Les pièces de fer, dit. M. Emy, qui sont cm-
(1) Nous retivo3.0us le lecteur au chapitre VIII de ce volomm, qui

traite de remploi du lei dans les construction.$.
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ployées pour résister à des efforts de pression, ne
peuvent être que rarement employées dans les par-
ties élevées des charpentes, à moins q .u'elles ne
soient fort courtes ou qu'elles ne présentent une
résistance sullisan .te sur de petites grosseurs; au-
trement, si ces pièces devaient avoir (le fortes di-
mensions., elles introduiraient dans les charpentes
des poids considérables qui nuiraient à l'économie
du système. La fonte de fer n'est ordinairement
employée, dans les pièces constituantes des char-
pentes, que pour former des appuis verticaux. Le
fer forgé pourrait être employé dans le même but
mais il y a avantage pour la force et économie
dans la dépense à lui préférer le fer coulé ».

Quand il s'agit de pièces qui doivent résister à
des tractions, le fer a été substitué au bois depuis
quelques années avec un grand succès. Nous allons
indiquer ici plusieurs heureux exemples de cette
substitution.

Charpente des forges de Rosières

La figure 2 de la planche XVIII représente une
des doubles fermes du comble couvrant la halle
des hauts-fourneaux de liosières, près de Saint-
Florent, département du Cher, construit par A.
Ferry. La figure :3 (même planche) est la. projec-
tion d'une partie de la forme sous-faite.

Dans chaque ferme de cette charpente, le tirant
est retnplacé par une tringle ronde en fer forgé,
santon Lie en son milieu par une autre tringle ver-
ticale très déliée, attachée au poinçon.

Deux systèmes de fermes doubles suffisent à
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l'étendue du tout ; elles sont écartées de 4 Mètres',
et chaque système est soutenu dans le milieu de
l'étendue de sa portée, au-dessus de la sablière
commune, par une colonnette en fer coulé, qui re-
çoit les eaux des deux égouts des toits, pour les
conduire dans un aqueduc passant sous la halle,
et dont on voit la coupe sous la colonnette, dans la
ligure `:1

Le remplacement d'un lourd entrait par une
tringle, et la forme élevée de ces doubles fermes
qui laissent l'air et le jour circuler librement, don-
nent à peu de frais une apparence d'étendue et
d'élégance que cette balle n'aurait pas avec une
charpente ordinaire.

L'inclinaiSon des plans du toit est celle en usage
dans le pays ; on a voulu que les contre-liches et
les sous-arbalétriers formassent une portion de po-
lygone régulier. Voici la construction pour arriver
à ce résultat

La ligne ab représente l'inclinaison du toit tracée
'sur une plaque quelconque de l'épure de la ferme;
la verticale mn marque la position du parement
inférieur dans les murs ; par un point quelconque p,
de la droite ab, on a, tracé une perpendiculaire qui
détermine le point e sur la verticale eb. On a fait
p a égal à p b, et la ligne ea prolongée, en rencon-
trant l'axe vertical m n, a déterminé le rayon e
du cercle o.ry , dont la division en trois parties
égales donne les extrémités des cordes ex, .xy, yz
qui sont prises pour lignes du milieu des contre-
liches et des arbalétriers.

La démonstration de cette construction et le dé-
tail des autres parties de la combinaison du bois                       
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de cette charpente sont si simples, qu'il ne nous
paraît pas nécessaire de nous y arrêter.

La ligure ti est en projection horizontale sur une
échelle quintuple de celle de la ligure '2, le détail
d'une des attaches d'une tringle tirant aux moises-
blochets, qui saisissent (III arbalétrier et Mie Cqutre-

fiche basse. La bride est fixée par des boulons à
la moise-bloche,L ; elle est percée d'un trou rond
qui répond au milieu du vide laissé entre les cieux
parties de chaque Moise; ce trou reçoit la partie
cylindrique de l'écrou de tête représenté carré-
ment lig. G ; c'est sur la partie hexagonale de cet
écrou qu'on applique d'une main l'effort d'une
clef, tandis que de l'autre main, avec une autre
clef, on maintient le prisme hexagonal, afin
d'empêcher la tige de tourner pendant qu'on visse
l'écrou pour attacher la tringle ou pour lui donner
la tension qu'elle doit avoir.

Les colonnettes reçoivent les contre-liches basses
qui leur correspondent dans une boite coulée d'un
seul jet avec elles, comme leurs chapiteaux, leurs
bases et les tuyaux qui traversent les bornes ser-
vant de piédestaux. D'autres boîtes en fer coulé
sont scellées dans les murs, pour donner appui
aux autres contre-liches basses qui s'appuient à
ces murs.

La figure 4 est le plan général de l'osine, comme
la ligure len est l'élévation. L'échelle de ces figures
est un 1/8 de celle des figures 2 et 3.

Charpente en fer du colonel Emy

En cherchant quelle extension on pourrait don-
ner à l'emploi du fer dans les charpentes, j'ai été

Charpentier. Tome II.	 142
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conduit, dit l'habile professeur Emy, au système
représenté lig. 10', pl. XVIII, dans lequel de
grandes tringles en fer servent de tirants qui
s'opposent à l'action de la poussée du comble; ces
tringles saisissent les pieds des arbalétriers et les
attachent au pMnçon en bois, qui pourrait aussi
être une tringle en fer.

Pour que les tringles aient à résister chacune à
un moindre effort, et qu'on puisse y employer du
fer rond d'un petit diamètre, au lieu d'une seule
tringle de chaque côté, j'en ai établi trois rangs
parallèles clans la hauteur de la charpente, et dans
chaque rang les tringles sont jumelles. Elles sai-
sissent les arbalétriers, les contre-liches et le poin-
çon sur leurs faces de parement.

Ce que mon système présente de particulier,
c'est que j'ai fait servir les tringles en même temps
pour résister à la poussée du comble et pour s'op-
poser à la flexion des arbalétriers, en leur com-
binant d'autres tringles, inclinées en sens inverse
par des noeuds qui donnent appui aux contre-
liches sur les pannes.

Le bâtiment devant avoir 16 mètres de largeur
dans oeuvre, et la hauteur devant être le tiers de la
base, j'ai pris de chaque côte le point de gorge de
l'assemblage des arbalétriers avec les blocheis à
plomb au-dessus du parement intérieur du mur
la hauteur, au-dessus de la ligne a e est le tiers
de cette ligne, et la ligne a b marque le dessous de
l'arbalétrier a' b', parallèle à a b.

Le point, f du poinçon est pris au-dessus du
point e aux 2/i de la ligne e b. Les lignes a' f mar-
quent les positions des premières tringles, et lit
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ri-MC(11'1(re de ces lignes avec la ligne du milieu de
I 'épaisseur des i.i.lialétriers, a marqué sur chacun
d'eux le point principal d'attache a' de la tringle
à l'arbalélrier, de inéme que le point f marque
le point principal d'attache commun aux deux
tringles sur l'axe verlical du poinçon.

La division de la ligne a' b' du milieu de la face
verticale de] 'arbalétrier en cinq parties égales, déter-
mine les positions des lignes de milieu des pannes,
et de quatre contre-fiches sous chaque pan. Ces lignes
de milieu ont à leur tour déterminé, par leur ren-
contre avec les premières tringles, les emplace-
ments des autres tringles, inclinées en sens in-
verse des premières. On voit, sans qu'il soit besoin
d'une longue discussion, comment les contre-liches,
soutenues par les tringles, s'oppOsent à la flexion
des arbalétriers chargés de la pesanteur du toit
par l'intermédiaire des pannes, et comment les
nièmes tringles s'opposent ensemble à la poussée
du comble.

Le bâtiment sur lequel cette charpente est bâtie
a 25 mètres de longueur dans couvre ; le comble
est divisé en huit travées par sept fermes écartées
entre elles de W14 de milieu en milieu ; en sorte que
leurs distances entre leurs faces de parement et
les distances des faces de parement des deux fer-
mes extrémes, aux parements intérieurs des pi-
gnons du bâtiment, sont tontes égales à 2 1' 1 99; les
fermes ayant toutes 15 centhnètres d'épaisseur.

Les fermes sont portées sur des chaînes verti-
cales en pierre de taille, qui affleurent les pare-
ments intérieurs des murs latéraux, et qui forment
pilastre saillant de 1 centimare à l'extérieur,
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La figure 11' est un plan général de la halle; son
échelle est 1/40 de celle de la figure 10'. Les lignes
ponctuées marquent les fermes.

La figure 12', dont l'échelle est 1/2 de celle de la
figure 10', est une projection de la ferrite longitu-
dinale ou de sous-faite, qui fait voir les tringles
horizontales, qui maintiennent les poinçons ver-
ticaux et empêchent leur oscillation.

Ces tringles, d'un très faible diamètre, ne sont
pas placées exactement à la môme hauteur, afin
qu'on puisse serrer les écrous qui servent à. leur
donner la tension convenable.

Des croix de Saint-André, également en tringles
de fer, fixées aux faîtages et aux poinçons, sou-
tiennent, par leurs noeuds, les petits poinçons inter-
médiaires qui soulagent les faîtages; ces croix de
Saint-André assurent aussi la stabilité de la char-
pente dans le sens longitudinal.

Les ligures 1' et 2' sont, sur une échelle double
de la fig. 10', des projections sur des plans verticaux
rectangulaires, qui montrent le détail des deux
étriers en fer réunis sur les deux faces du poin-
çon, par des bandes communes, et boulonnes
sur ce poinçon et sur les arbalétriers, pour conso-
lider l'assemblage des arbalétriers sur les poinçons,
très important dans ce système.

La môme ligure montre le détail d'une des atta-
ches des tringles jumelles, sur un poinçon.

La figure 3' est une projection de la face supé-
rieure d'un arbalétrier.

La figure 4' est celle d'une de ses faces de pare-
ment. Ces deux figures, qui sont à une échelle double
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de celle de la figure 10', montrent, les détails de la
ferrure par laquelle les tringles jumelles sont atta-
chées aux arbalétriers.

Une pièce à. deux branches est appliquée sur
chaque face de parement de l'arbalétrier, et sur
chaque face elle couvre, de ses bouts en rosettes,
les rosettes qui terminent les deux tringles. Ces
deux pièces sont elles-mômes recouvertes, sur leur
milieu, par les rosettes des bouts d'une bride b, qui
embrasse le dessus do l'arbalétrier : trois boulons
traversent cette ferrure, et le tout forme une atta-
che très solide.

La coupe de l'arbalétrier (figure 5') fait voir le
profil (le la bride. Quoique le boulon qui tra-
verse la bride soit marqué sur cette figure, les
pièces, qui doivent étre prises sous les rosettes
de la bride, ne sont point. figurées, pour ne pas
introduire au dessin une complication inutile.

Les figures 6' et T sont deux projections du bout
d'une des tringles d'une ferme, avec la rosette qui
la termine.

Les figures 8' et 9' sont deux projections d'une
des tringles formant croix de Saint-André, avec la
rosette servant à son assemblage avec une autre
tringle.

La ligure 13' est sur la môme échelle que la fi-
gure 10', elle montre deux projections des pièces
servant à l'attache des tringles jumelles des deux
côtés de chaque arbalétrier, concurremment avec
une bride, comme celle de la figure 3' qui em-
brasse l'arbalétrier. Trois boulons, comme dans
toutes les autres ferrures, fixent cette attache.

Ce criinble est couvert en ardoise ; l'équarrissage
1:2.
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(les arbalétriers et du poinçon est de 1.5 centimè-
tres sur 23 ; celui des contre-fiches est de 1 centi-
mètres sur I ; le calcul m'asait donné (c'est tou-
jours M. Emy qui parle) un peu nmins de 1 mil-
limètres pour le diamètre à donner aux tringles en
fer, mais je l'ai porté à 19 millimètres. Le diamè-
tre des petites tringles sous le fanage est de 1 cen-
timètre.

Si nous nous sommes ici presque aussi longue-
ment étendus que l'auteur de la ferme en question,
sur les nombreux détails de son exécution, c'est,
que nous ne pouvions &amer beaucoup d'exem-
ples des diverses méthodes actuellement usitées
pour substituer le fer au bois dans les combles des
édifices publics ou particuliers, et surtout, parce
que le système ci-dessus décrit convient également
à toutes sortes de portées le nombre des contre-
fiches variant d'ailleurs avec celui des pannes.

Les avantages qu'il a sur le vieux système de
charpente sont

1° De débarrasser les combles des tirants en bois,
et, par conséquent, d'augmenter la hauteur dont
on peut disposer dans les ateliers ;

2° De diminuer beaucoup la pesanteur des com-
bles sur les murs ;

3° De produire une notable économie, vu la sup-
pression des grands bois dans la composition de la
charpente et la réduction de l'équarrissage de ceux
qui sont conservés

4° De donner une très grande facilité de levage,
attendu que les fermes doivent ètre montées hori-
zontalement, au niveau des sablières, et qu'elles
sont dressées très aisément, vu leur légèreté.
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L'emploi des tringles jumelles donne le moyen
de faire très facilement les remplacements qu'on
jugerait néeessa ires.

On pourrait donner aux conire-liches 11110 IM41-

ion verticale ce qui du bas produirait un effet
excellent à la vue, surtout si on a soin de les faire
rondes en forme de balustres, et terminées par des
orneinents en cuivre à leur partie inférieure.

Charpente de la rotonde de l'ancien Panorama
de Paris, par M. Hittorff

M. Hittorff, chargé de couvrir l'élégante rotonde
de l'ancien panorama des Champs-Elysées, à Paris,
y avait employé one voUte pyramidale à jour à
12 pans, en n'y employant que 'des tringles et des
colonnettes en fer qui formaient, douze demi-fermes
tellement délicates qu'elles ne projetaient aucune
lanbre nuisible sur le vaste tableau qu'elles éclai-
raient en le recouvrant.

Pour donner aux arcs de charpente une très
grande rondeur, M. le général Ardant a proposé
de les couler en fonte, découpés à jour et de les
faire reposer immédiatement sur les réticules inté-
rieures des murs, en laissant toutefois le reste de la
charpente en bois.

L'église de Saint-llunslan, dans la Gramle-
Bretagne, a sa voi.lte octogonale avec une mi ver-
turc au sommet. Cette ouverture, est portée, p ar
8 arcs en fonte découpés pour leur allègement, et
soutenant par leurs extrémités supérieures le con-
tour du jour circulaire qui éclaire et couronne la
voûte.
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On rencontre également, dans le Male pays, un
assez grand nombre de fermes à grande portée dont
les grosses pièces, telles que les arétiers, tirants,
faux-entraits, poinçons et jambettes, sont en fer
coulé avec des nervures de renforcement. Nous
avons donné sur la planche 1;) deux échantillons
différents (fig. M. et. lig. N).

Les cotes, ainsi que les échelles, y sont en me-
sures anglaises; mais leur transformation en mètres
ne présente aucune difficulté.

La figure M représente l'élévation d'une ferme
en fer et bois établie à Nottingham, pour la cou-
verture d'un atelier destiné à l'établissement d'Une
chaudière à vapeur : son ouverture est de '27 pieds
anglais ('1). Elle est simple et facile h transporter,
étant composée seulement de trois pièces en fer
coulé, savoir : deux espèces do fermes sur les côtés
et entre elles deux un tirant, avec boulons et cla-
vettes h chaque extrémité; le tout étant maintenu
.par un entrait en fer forgé. Les fermes ou pièces
des côtés sont maintenues latéralement par des
pannes ou ventrières en fonte, servant aussi tt sup-
porter les arbalétriers-chevrons qui sont en bois
et disposés sur les sablières, comme le sont ordi-
nairement les pièces On bois (le ce nom.

La figure N représente une élévation de ferme en
fer coulé existant aux forges de lintlerley, où elle

(I) Le pied anglais, mit (priiniincez Inn:10;78.
Le pluriel de roof esl (eel, se prorinn•e ($e : 'IID t'eut =_ :Puin78,

c'est-â-dirc. :t mètres ../18 millimètres mi% iron.
Le piller a nghliti inch (pe011intletv, flitche) aii i .2011539 .

Le pluriel de in•h est iricheg (prononcez Inichéz): 111 ;nulles 17.-.
9.5cm39, c'est à-dire 	 centimètres :19 l'enti•m•s,
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recouvre l'atelier dans lequel les ouvriers sont
employés à confectionner les modèles en bois pour
les niaehine à vapeur et les autres machines im-
portantes manufacturées dans cet établissement.
Cel, atelier a 31, pieds de large ci 1: -l0 de long. La
ferme qui le recouvre est presque entièrement
composée de pièces en fonte, dont la figure indi-
que la disposition par les détails qui y sont an-
nexés Les chevrons seuls sont en bois.

CRAPITRE

Echafaudages et Etais

sommAIRE. — 1, Euletratuloges. — II. litais et étaiements,
étrtsillons et 1.1ri'sillonnetnenls.

1. ÉCIIkrAUDAGES

Les échafaudages sont des assemblages de bois
de charpente, élevés au-dessus (lu sol, et dont on
se sert momeivtanémen L tir faciliter la construc-
tion des bâtiments. lis sont destinés à élever les
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ouvriers, les matériaux, les outils et les ma-
chines.

On en distingue de deux espèces : les échafau-
dages simples et ceux (l'assemblages.

Les premiers sont en usage pour les lultiments
ordinaires : ils sont quelquefois ct.)IIIpOSéS de che-
valets sur lesquels on place des planches ; mais
ordinairement ils sont formés au moyen de gran-
des perches verticales nommées lendières ou échas-
ses, placées parallèlement à I mètre ou 1 mètre 30
de distance des murs en construction, et dont le
pied est enfoncé en terre et consolidé par des pier-
res que l'on fixe autour avec du plâtre ou du -mor-
tier.

L'espacement donné aux perches est de 2 à 3 mè-
tres. Elles sont reliées entre elles par des traverses
horizontales et longitudinales qui sont attachées
par des cordes.

Ces traverses, placées à une hauteur où l'homnie
ne pourrait atteindre sans moyen d'exhaussement,
ont pour objet d'arréter le mouvement du système,
et de porter d'autres pièces transversales appelées
boulins, plus courtes et plus fortes, que l'on relie
aussi, par un bout, aux perches avec des cordes, et
qui sont fixées par l'autre bout dans le mur que
l'on construit. On établit ensuite, sur ces traverses,
des nes madriers pour forr er le plancher qui doit
porter les matériaux destinés à la construction.

Les échafaudages s'établissent par étages placés
les uns après les autres à mesure que le bâtiment
s'élève.

Lorsque les perches ne sont pas suffisamment
grandes pour atteindre le haut de la construction,
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on les prolonge avec des liens, afin qu'elles puis-
sent satisfaire h cette condition.

On rebouche les trous formés par les boulins, au
fur et à niestire que l'on démonte L'échafaudage, ce
qui se fait en commençant par la partie supérieure.
Mais, lorsqu'on veut éviter de pratiquer des trous
dans les murs, ce qui les dégrade toujours plus ou
moins, et ce qui n'est quelquefois pas praticable
lorsque, par exemple, ils sont formés en pierre de
taille, on est obligé d'employer, pour soutenir les
boulins, une doulAe rangée de perches que l'on
place alors le long du mur méme; 011 bien encore
de faire reposer ceux-ci sur les appuis des croi-
sées, en les retenant alors intérieurement, selon
que le permettent les locaux, afin d'empècher que
'échafaildage ne se renverse.
On pela aussi, pour le cas dont, il s'agit, en faire

reposer quelques-uns sur les parties en saillie du
mur, lorsqu'il y en a.

Les échafaudages d'assemblages sont ceux qu'on
emploie pour les grands édifices, ils sont en char-
pente dont les pièces doivent avoir de 21 à 27 cen-
timètres d'équarrissage, afin de pouvoir résister
aux poids très pesants ont quelquefois à
supporter, tels que blocs de pierre, machine ser-
vant it élever les matériaux, etc. Ils se distrib u ent,
etnnine les précédents, par étages, et sont formés
de montants ou pièces de ho iS placées verticale-
ment, enfoncées et scellées dans la terre, à 4 011

mètres de distance du mnr. On les fait aussi por-
ter par des sablières étendues horizontalement sur
le terrain.

Ces montants sont reliés entre eux par des
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longuerines sur lesquelles portent des boulins ou
solives qui doivent recevoir le plancher.

Pour donner plus de solidité à ces échafaudages,
on peut relier les mon tank par des croix de Saint-
André, disposées comme dans les pans de bois. On
peut aussi consolider l'ensemble au moyen de dé-
charges, liens, contre-fiches, etc. ; mais, autant que
possible, on doit éviter d'employer une trop grande
multitude de pièces, toujours nuisible à la libre
exécution des travaux. En bonne construction, un
échafaudage doit être simple, solide et propor-
tionné en Lotit à l'usage auquel on le destine. Les
diverses pièces qui le forment peuvent être moi-
sées, ou assemblées à mi-bois, ou encore à tenons
et mortaises ; toutefois, on évitera de trop décou-
per les pièces, afin qu'elles puissent servir à d'au-
tres usages, sans qu'il en résulte trop de déchet
pour les assemblages.

On peut encore donner aux échafaudages des
formes différentes de celles que nous venons de dé-
crire; ainsi ils peuvent être suspendus, soit qu'on ne
veuille pas encombrer la voie publique, soit que l'on
ait à exécuter des constructions au bord de l'eau.
Ils peuvent être aussi adaptés aux travaux inté-
rieurs des grands édifices ; mais il nous est impos-
sible d'en donner la description, attendu que leurs
combinaisons peuvent varier à l'infini, selon la
nature des réparations à faire, le poids des maté-
riaux, le nombre des ouvriers et la disposition des
locaux.

C'est donc d'après ces diverses considérations
que l'architecte ou le maitre charpentier devra
juger par lui-même des moyens à employer pour
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monter solidement et convenablement ces espèces
d'appareils (1).

IL ÉTAIS ET ..ÉTAIEMENT, ÉTRÉS1LLONS
ET ÉTRÉSILLONNEMENTS

On appelle diais les pièces de bois qui servent
momentanément d'appui aux parties supérieures
d'un bàtiment, lorsqu'on en reprend les murs ou
quelque partie des murs en sous-oeuvre; ou bien
encore lorsqu'on pratique dans une façade une
ouverture de boutique ou une porte cochère, en
supprimant, par conséquent, un ou deux trumeaux
du rez-de-chaussée, pour les remplacer par un
poitrail ou par une poutre armée.'

Par le mot étaiement, on entend l'action d'étayer ;
on donne aussi ce nom à l'ensemble des pièces de
bois qui soutiennent les parties étayées.

Les étais ont quelquefois des charges très consi-
dérables à supporter, celle de toute une façade, de
planchers, etc. Il. faut donc qu'ils soient combines
entre eux de manière à remplacer l'appui que
donnait le mur ou la partie que l'on est obligé do
démolir. Il faut aussi que les pièces soient d'un
équarrissage assez fort, qu'aucune d'elles ne tende

contrarier l'effet des autres, et qu'elles concou-
rent toutes au mètne but, qui est de soutenir et de

(L) Ltvuusleuetion des échafaudages étant une ;le telles ou brillent
le 'dus souvent la stient et le ;;lent da idearpenlier, il importe a
celui pLj veut se perfectionner dans sou art de connallre les plus
beaux travaux qui ont i laits dans te genre, et de eonsuller po:le
vela le Traite des Echafaudayes,pollié par .1.-11. Kra .", I vol. in-
folio, En•yclopédie-Roret, uù il trouvera un ample sujc.1 d'étoiles,

Charpentier, Tome 11, 	 13
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maintenir également les parties qui ont besoin
d'être étayées.

Il serait assez difficile de donner des règles cer-
taines sur la manière de combiner les pièces qui
doivent former un étaiement ; l'expérience seule
peut apprendre comment il convient de les placer,
car leur disposition doit varier selon les circons-
tances. Mais, en principe, on doit avoir générale-
ment égard à. ce qui a été dit plus haut, tout en
évitant d'y employer une trop grande quantité de
bois, car on augmenterait la dépense sans néces-
sité, et l'on nuirait aussi, en les prodiguant trop,
à la libre exécution de l'ouvrage.

Lorsqu'il s'agit de pratiquer une ouverture pour
faire un devant de boutique ou une porte cochère,
en supprimant le mur du rez-de-chaussée, on com-
mence, afin de prévenir les ébranlements dans la
partie supérieure de la façade, par poser ((1g. 25.,
pl. IX) le long des jambages des croisées qui cor-
respondent à l'ouverture à pratiquer, des pièces a,
debout, appelées couchis, que l'on maintient par
d'autres pièces on étresilIons b, inclinées alternati-
vement en sens contraire. On perce ensuite plu-
sieurs trous dans le mur, pour recevoir de fortes
pièces de bois c en élévation (fig. 2.5) et e' en profil
(fig. 2(), soutenues à chaque extrémité par deux
étais d, inclinés en sens contraire, et à l'ensemble
desquels on donne, pour ce cas seulement, le nom
de cheralemeni. On enlève ensuite la partie du mur
destinée à l'ouverture, et l'on place la pièce e ou le
poitrail, qui doit être porté par ses extrémités sur
les jambages de la porte. Les étais sont posés sur des
sablières f; leur pied est coupé en biseau des deux
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côtés (fig. 2.5 et 29), cl. afin qu'il porte clans toute
son épaisseur sur la sablière, on fait usage de coins
(fig. 27) qu'on fixe avec des clous. Le haut est ar-
rêté, par une entaille à mi-bois (lig. 28).

Pour reprendre les murs en sous-oeuvre, on pro-
cèdera de la môme manière, quant à ce qui concerne
le chevalement. Mais dans tous les cas, lorsqu'ils
porteront des planchers, ceux-ci devront être, en
outre, soutenus par des étais (lig. 30), avec des sa-
blières par le bas et de S chapeaux par le haut, et
de manière à ce que chaque étai corresponde au-
dessus de celui qui soutient l'étage inférieur.

Comme il arrive quelquefois, dans le cours de
ces opérations, que les planchers se portent plus
d'un côté que de l'autre, il est convenable alors de
donner aux étais une légère inclinaison en sens
contraire, afin de les faire buter comme par (les
jambes de force.

Enfin, lorsqu'on établit les étais ou les étrésil-
lonnements, il ne faut pas les frapper pour les rai-
dir, mais bien se servir de pinces, sans causer
(l'ébranle men t.

La figure 31 représente une autre manière de
chevalement pour soutenir un mur et le repf.endre
en sous-wuvre. Ce chevalement est composé de
deux étais a, d'une contre-liche b, d'un chapeau r,
et d'une sablière d.

La figure 32, p1. IX, est, un étaiement qui peut
servir à la réparation d'un cintre ou à la reprise
en sous-oeuvre de ses pieds-droits ; les diverses
pièces qui le forment sont quatre étais a portés
par une sablière n' , un entrait h, hinit liches ou poi-
trails r, quatre couchis d, et diverses cales e; niais
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ni le nombre ni la grandeur de ces diverses pièces
ne sont limités; on conçoit, en effet, qu'ils peu-
vent varier selon les besoins„ la forme de lu voûte
et l'importance (le l'étaiement.

La figure 33 représente un étaiement pour sou-
tenir un mur de refend : u, contre-liches ; b, sa-
blière inclinée. On peut aussi faire vitrier cet étaie-
ment, en inscrustant dans les murs des .pièces de
bois placées perpendiculairement, et sur lesquelles
on appuie les contre-fiches. Il convient d'employer
ce moyen lorsque les murs ont peu de consistance.

Enfin, la ligure 34 représente un étrésillonne-
ment pour soutenir les terres d'une tranchée et
prévenir les éboulements : u, couchis debout, b,
étrésillons, et r, couchis en planches.
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CHAPITRE XIV

Ponts en bois

SommAinK, — I Notions di mécanique. Lois de
—Il. Résistance des bois inclinés. — III. Projet

de pont.

L'établissement d'un pont, la construction d'un
cintre et la disposition d'un comble de grande
étendue, sont trois opérations de la charpenterie
qui exigent, de la part de celui qui en combine les
éléments, la connaissance des lois de l'équilibre et
de la théorie des forces. Bien que cette partie im-
portante de la mécanique ait été développée assez
longuement dans l'introduction, comme il arri ‘-e
fréquemment au lecteur de passer trop rapidement
tout ce qui porte le nom de préface, introduction
ou notions préliminaires, nous ne commencçrons
pas l'article des ponts sans lui avoir démontré une
seconde fois, mais rapidement, les principes de la
mécanique qui trouvent leur application dans réta-
blissement. d'un projet de ponl ou de comble.

I. NOTIONS DE MÉCANIQUE. LOIS DE L'ÉQUILIBRE

La partie de la mécanique qui considère les rap-
ports que les forces doivent avoir en grandeurs ei
en directions, pour Mre en équilibre ou en repos,
est appelée slidique,
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Lorsqu'un corps en repos est sollicité à se mou-
voir par plusieurs forces agissant dans des direc-
tions quelconques, il existe touj mirs une force
unique qui peul représenter toutes ces forces en-
semble, et qu'on appelle la rYsullanic, parce qu'en
effet elle résulte de In combinaison des autres forces
qu'on appelle les composantes.

La géométrie fournissant les moyens de compa-
rer des nombres à des droites, on peut représenter
une force par une ligne droite prise sur la direc-
tion de cette force, et par une autre droite mul-
tiple, une force multiple de la première. Ainsi,
supposons qu'une force soi t égale11300 kilogrammes,
el qu'elle soit. représentée par une droite de 3 cen-
timètres dc longueur (1 centimètre pour 100 kilo-
grammes), et q u'ulre autre sort égale à 900 kilo-
grau unes ; celle-ci sera représentée par une droite
dont la longueur doit Ure, avec la première droite,
.dans le méme rapport que les forces entre elles:
elle sera donc trois fois plus grande, et aura 9 cen-
timètres de longueur.

On obtient, par des constructions géométriques
très 'simples, non seulement la direction de la
résultante de plusieurs forces, niais encore la
grandeur, qui niesure l'intensité de cette force
unique résultant des forces composantes.

A cet effet, il suffira de tracer avec soin, et sur une
échelle assez grande pour ne pas commettre d'er-
reur trop sensible, des figures dont nous explique-
rons la construction, et qui donneront un résultat
assez exact pour ètre un guide certain dans hi pra-
tique, parce que, nous le répétons, dans les appli-
cations, on se lient toujours beaucoup au-det-
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sous des résultats qui sont donnés par la théorie.
Plusieurs forces ayant une même direction, ap-

pliquées à un point et agissant dans le même sens,
ont pour résullante une force unique égale à leur
SC/I1L111e.

Deux forces agissant dans la même direction,
mais en sens contraire, ont pour résultante une
force unique égale à la différence des deux forces
conwosantes, et dirigées dans le sens de la plus
grande des deux. Ainsi, un corps sollicité à se
mouvoir par une force de 500 kilogrammes dans
un sens, et de 300 Idlogrammes dans le sens op-
posé, suivra la direction indiquée par la force de
500 kilogrammes ; mais il se mouvra comme s'il
n'était sollicité que par une force de 200 kilo-
grammes.

Entin, deux forces peuvent agir simm uti même
point, dans des directions différentes faisant entre
elles un angle quelconque ; dans ce cas, la résul-
tante prendra une certaine direction comprise dans
l'angle formé par les directions des deux compo-
santes.

Il est démontré, en statique, que, quand les deux
forces composantes sont représentées en grandeur
et en direction par des lignes droites, leur résul-
tante es t également représentée en grandeur e L en
di rec tion par la droite qui sert de diagonale au
Parallélogramme dont ces deux lignes sont les
&'A Lés.

Soit un point A (lig. 7, pl. X) sollicité par deux
forces A li et A t: agissant dans des directiAws per-
pendiculaires entre elles, dont la preiniere égale à
40, et la seconde it :30 kilogrammes. Le rapport des
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forces étant comme 4 est it :3, si A B représente 4.,
AC devra en étre les trois quarts,

Maintenant, si par le point 13 on une droit''
parallèle à A C, Cl, par le point C, une autre droite
parallèle à A B, ces deux droites se couperont au
point D, et formeront, avec les droites A 13 et, A C,
ce q L'en appelle le parallélogramme des forces, le-
quel sera nn rectangle dans le cas supposé. La
grandeur et la direction de la résultante cherchée
seront représentées par la diagonale A D, dont la
longueur, comparée à celle A B ou A C, dans l'exem-
ple que nous avons choisi., sera trouvée égale à cinq
des quatre parties de A B ou ries trois parties de A C.
Ces cinq parties représenteront, par conséquent, 50
kilogrammes; donc les deux forces, dont, la somme
est de '70 kilogrammes, ne pOusseront ou ne tire-
ront le point A, clans la direction de la droite A D,
que comme si elles n'étaient égales qu'à .50 kilo-
grammes.

Puisqu'il est possible de représenter plusieurs
forces Intr une seule droite, on peut aussi résoudre
le problème inverse, autrement, dit, décomposer
une seule force en plusieurs autres agissant dans
des directions différentes.

Soit ((ig. '2, pl. X) une force dont la direction
est A E, et dont la grandeur est A B, que l'on veut
décomposer en deux autres agissant suivant les
directions A G et A U; on mènera, par le point 13,
deux parallèles BC et 131) aux directions données
A H et: A G, et. l'on obtiendra pour les deux forces
cherchées, produisant, l'effet de A B, les forces A C
et A D, qu'on pourrait aussi décomposer, si on le
voulait,
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Pour déterminer la résultante de plusieurs forces
agissant sur un mime point, on prend, sur la di-
rection (le chacune de e s forces, à partir du
point A (11g. I, pl. X), une quantité proportionnelle
à sa grandeur ; puis, considérant d'abord deux
quelconques d'entre elles, par exemple A G et A I,
on trace le parallélogramme A G 1-1 1, dont la dia-
gonale A Il représentera, en grandeur et en direc-
tion, la résultante particulière des deux forces
combinées.

A la place des forces AG et A I, on prendra leur
résultante A 11; puis, considérant les deux forces
A H el A N, on achèvera le parallélogramme A II Ni N,
la diagonale AM représentera la résultante ries
deux forces A H et A N, et par conséquent aussi la
résultante des trois forces A G, A 1, A N.

En continuant ainsi jusqu'à In dernière force,
on trouvera la direction et la grandeur de la résul-
tante de toutes les forces que, pour si iii pli fier, nous
appellerons B, C, K, etc., eu fil1( 1 1(1111"

qu'elles se trouvent.

Principes déduits de la théorie des forces appliqu
aux combles et aux ponts

1. principe gént ral consis à établir un système
de charpente, dans kquel la disposition des pièces
de bois soit telle rine l'effort supporté par chttenne
d'elles agisse dans le sens de sa longueur.

Nous zdbms examiner quelle est la nature des
forces qui agissent sur les dillY.rentvs iiièves d'une
forme de eharponle.

Lorsque deux piiu'es de bois BG et 13F (fig.
13.
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pl. X) supportent une troisième pièce verticale A B
posée, comme on le voit, sur les premières, il est
évident que hi pressilm éprouvée sur chacune de
celles ci s'exerce dans le sens de leur longueur. Si
l'on veut connaltre l'effort qui a lieu sur 13G et
sur BF, il faut prolonger A B et prendre, sur ce
prolongement, une partie BC pour représenter le
poids de la pièce verticale ; tirer ensuite C I) et CE
parallèlement à BE et 11 136, afin de former un pa-
rallélogramme, dont les cinés BD et B E représen-
teront respectivement les efforts qui ont lieu sur
les pièces inclinées 13G et

La pression verticale ou la force BC restant la
même, les efforts sur BG et 13 F augmenteront à
mesure que l'angle BG deviendra plus ouvert..
Admettons, en effet, que les pièces BG et I3F s'in-
clinent davantage et prennent les nouvelles posi-
tions 13 g et Hf; si nous formons le parallélo-
gramme BeCd, nous verrons que les forces BD et
BE ont augmenté, en (1.everiutrit Bd et Be.

11 est évident que, si la pièce AB, au lieu de
porter sur le point B, était suspendue à ce point,
comme cela arrive, par exemple, dans une ferme
dont le poinçon est attaché aux deux r .trbalelriers,
les efforts qui ont lieu sur les pièces BG et BE res-
teraient les mêmes que prérédenunent.

Les arbalétriers étant pressés, dans le sens de
leur longueur, par l'effet du poids qui agit sur le
point de rencontre, une partie de cette pression
tend à les écarter l'un de l'autre et à faire marcher
leurs pieds dans deux directions opposées. Pour.
connaltre la force qui sollicite chaque pied, ad-
mettons que nous ayons d'abord trouvé, cunirne
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précédemmont, les efforts 1111i Ont lieu dans le sens
de la longueur des pièces A B et i C 	 :1. pl. X);
prolongeons d'abord A U d'une quantité Il 	 ue
nous supposerons représenter la pression qui agit
sur l'arbalétrier A B, et menons les droites Bi et
BEL l'une horizontale et l'autre verticale; la lon-
gueur h I représentera la force avec laquelle le
pied B est poussé dans la direction B I par la pres-
sion de A B. Le pied C est poussé en sens contraire
pal' une autre force égale à B I ; pour détruire ces
deux forces, il suffit de les opposer l'une à l'autre
an moyen d'une pièce de bois BC que l'on nomme
entrait, et qui complète ce qu'on appelle une i'vnic
àirople.

Dans les combles des biltiments, un entrait d'un
faible équarrissage est suffisant pour détruire les
poussées horizontales, c'est-à-dire pour maintenir
les arbalétriers, et les empocher de s'écarter ; mais,
à l'égard dos ponts en charpente, auxquels un
adapte des fermes, il y a cette distinction impor-
tante à faire; car ce sont, au contraire, les arbalé-
triers qui ont pour objet de maintenir l'entrait B C
(Hg. 3, pl. X), et de s'opposer à ce qu'il ploie, ou à
ce qu'il se rompe sous l'effort des fardeaux qui le
chargent. Le point D, au milieu de l'entrait, étant
attaché au point A par l'intermédiaire du poinçon
A D, les poids dont la pièce B C est chargée exer-
cent, sur le poinçon, un effort qui agit d ans l e sens
de la longueur A I); cet effort, à son Lotir', produit
à chaque pied B et C dos arbalétriers, des pressions
telles que B I et B I J: or, la force qui tend à écarter
le pied B (lu point I), est précisément égale, mais
en direction opposée, à la force qui tend à écarter
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le pied C; donc elle s'oppose à la flexion de l'en-
Irait.

Ainsi, au moyen d'une ferme, l'effort vertical
exercé par les poids qui chargent l'entrait p:qd
ètre reporté sur d'autres pièces de In Ils, sur les-
quelles il agira dans des proportions et suivant des
directions connues : on peut, par conséquent,
combiner entre elles plusieurs fermes, de mati
 former un grand système de charpente, dans le-

quel toutes les pièces de bois, étant seulement ti-
rées ou pressées dans le sens de leur longueur, se
comporteront comme des corps rigides qui au-
raient les dimensions de tout le système.

Supposons, en effet, qu'une seconde ferme D 1)0
soit placée comme l'indique la ligure :1, pl. X
l'effort vertical 1311, qui provient du poids A D, et
agit à l'extrémité B de l'arbalétrier A B, sera sup-
porté par le nouveau poinçon B. et la pression
horizontale BI, qui tend à écarter le pied 13, sera

'détruite par une pression égale 11 H, qui sollicite,
en sens opposé, l'arbalétrier DE d'une troisième
ferme BE F.

Il esi évident d'ailleurs, que plus les arbalétriers
d'une ferme s'approcheront de la position verti-
cale, plus leur résistance SOra grande: cuir, on dé-
composant en deux. la force à laquelle ils doiveul
résister, une des forces agissaid parallèlement, el
l'autre perpendiculairement à la direction de l'ar-
imlétrier, celle (' sera pins petite la première,
qui se trouvera d'ailleurs di4ruile par la ri'.sisiance
de l'appui.

No us n'avons done plus à consitPrer quo la
seconde, qui diminuera à mesure que les arlialé-
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[Tiers s'approcheront de la verticalilé, et feront
entre eux un angle pins aigu : cotte force inique
devion(lrail nulle, si les arbalétriers pouvaient t'llre
placés verticalement, ce qui serait, vrai si le bins
Mail inflexible ; Mais les expériences sur la résis
tance des bois lions mit fait c►nnallre qu'elle dimi-
nuait tutus une proportion plus guinde que la lon-
gueur n'etugmenlaif : d'►ù il s'ensuit quo, si la ré-
sistance d'un arbalétrier est aut,rmeniée d'un cl'd.é,
par le peu d'inclinaison qu'on lui a donnée, elle
diminue de l'autre par l'excès de longueur que
celte inclinaison exige. I1 arrivera donc un ui u

 où l'arbalétrier ploiera sous le poids des cite-
%Tons et des pannes. Pour obvier à cet, inconvé-
nient, on place une contre-fiche o (fig. 1;'). pl. V),
assemblée dans le poinçon el ihmt la direction
doit étre Krpendiculaire aa Celle tic l'arbalélrier,
pUlSqUelat phis grande force agit dans ce sens;
ou bien on le fortifie par une lolc'r'e horizontale r,
que l'on nomme t tif

Nülls avons tait remarquer, fil t ommeneenient
de ce chapitre, que, plus l'angle que les deux air
balétriers forment entre eux est ouvert, plus l'effinl
que tic fit supporter le poinçon est considérable
et, qu'au contraire, plus l'angle devient petit, plu;
la clut,r1. ,e diminue : 	 clitnt en 	 quo
vontro-licites sont pil'ernhios aux faux entraits,
Vans les fermes des combles qui (MI beallemw
eljimisifill, 	 q111° 	 VFIle111 	 11111'11X 	 fIlle 	 11's

darls les (*E1111Ides 1111l ell 11111 !WU.

(ire peul retirer de Ires grands avantages de
rapplicafhoi des fermes dans touilles IVS CO1041'110-
limes 	 cru 	 bldS, 	 plliSq11 . 11111' 	 p111111"1" S111'11110111ét° 	 111^
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deux arbalétriers et d'un poinçuiï au milieu peut,
en tonte snreté, étro chargée de fardeaux dix fois
plus lourds que ceux qu'elle supporterait étant
seule.

Il. RÉSISTANCE DES BOIS INCLINÉS

il est démontré par l'expérience, qu'une pièce
de bois résiste à des charges d'autant plus consi-
dérables, que sa position s'approche davantage de
la position verticale ou de la ligne à plomb ainsi,
la pièce A13, inclinée suivant la direction BC (lig.
Y, pl, 6), présentera moins do résistance à l'action
d'un môme poids que dans sa première situation
et, placée de niveau, comme en B D, elle atteindra
la moindre résistance peut offrir.

Pour trouver la plus grande charge à laquelle la
pièce inclinée BC peut résister, on tracera la ligne
p q perpendiculaire à B C, et, passant par le milieu
de la longueur de cette pièce, on mènera gr paral-
lèle h la direction de la pièce, et enfin r s perpen-
diculaire à cette mème direction. Cette construc-
tion terminée, il est clair que, si l'on prend la lon-
gueur de la droite p q pour représenter la plus
grande résistance de la pièce horizontale BD, p r
sera la mesure de la plus grande résistance ii l'ac-
tion d'une charge verticale do la pièce inclinée 13 C.

On voit que, si la résistance transversale d'une
pièce de charpente, k l'action d'une pression verti-
cale, peut étre, en quelque sorte, accrue par la
seule inclinaison de cette pièce, c'est eue l'effort
de la charge réelle p r se décompose en deux
autres, l'un p q, dirigé perpendiculairement à la
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pièce, et l'autre p s, dirigé suivant la longueur de
cette pièce.

Le premier effori peut iwidemment
celui atufuel résisterait la pièce située horizontale-
ment : quant au second effort, on doit le consi-
dérer comme (le nud elfersur la flexion de la pièce;
parce que, dans les constructions, les dimensions
(les pièces de charpente sont telles que les charges
auxquelles on n coutume de les exposer debout ne
peuvent. pas les faire fléchir.

Tant que q r, qui est égale à p s, n'indiquera pas
une poussée longitudinale plus grande que la
charge de la pièce de charpente posée debout, on
opèrera comme il a été enseigné pour trouver la
résistance de la pièce inclinée. Dans le cas con-
traire, il faudrait prendre p s égale à la plus grande
charge de la pièce debout, et mener s r perpendi-
culaire à B C, jusqllià la rencontre de la verticale

r ; alors p r indiquerait la plus grande charge
verticale de la pièce inclinée à H C, et s r, qui est
égale à p q, exprimerait l'effort transversal auquel
la pièce serait soumise.

Ce qui précède montre pourquoi il est indispen-
sable, dans les entstructions, de s'opposer au glis-
sement des pièces inclinées, glissement dont la
portion d'horizontale si indique l'intensité.

Nous venons de comparer la force des pièces de
bois relativement à la résistance verticale pela
avoir besoin rie résoudre la Ine.me question relati-
vement à la résistance horizontale, Dans ce cas, il
est évident que celle-ci, 1111 contraire, augmentera
à mesure que la pièce sera plus inclinée par rapport
à Itt situation horizontale.
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Urne construction analogue it In. précédente ser-
it résoudre le problème actuel. Soit A B (tig.

Z, pl. VI), une pièce de bois inclinée il la direction
de la pression horizontale r p : on prendra, comme
Vint l'heure, t+ri égale it la plus grande résistance
transversale de la pièrl', 5111' tille perpendiculaire
élevée il sun milieu, et menant rf r parallèle it la
pièce, la ligne p r représentera l'expression du plus
grand effort horizontal auquel la pièce doit être
soumise.

Il est important de cmisidérer si la force qu i
agit sur une pièce inclinée, dont un veut évaluer
la résistance, est appliquée it ses extrémités ou sur
sa longueur. Un poteau cornier est dans le premier
cas, et un clu'vron est dans le second. On trouve
fréquemment des exemples tk ces deux eslièces de
pressions dans la disposition dos pièces de bois
qui compose:il une charpente de er nble.

Ill. 1110.1ET DE l'ONT

IMPS(111'011 S'en( 	 1)0111 en 1►09S, il faut
avoir égard pour la disposition de la charpente :

la profondeur ci it la rapidité de la rivière ;
it la hauteur des rives ; 3' il la violence des débil-
clos ; 4-° enlin lt l'espèce et (t la grandeur des bois
dont on peul disposer.

Dans une 	 pr'll profonde, et (lui
n'est sujette ni it de g,randes crues ni il de fortes
débAties, on peut multiplier les lattées sans beau-
coup d'inconvénients. Si l'on doit passer un tor-
rent, il faut n'établir dans son lit que le plus petit
nombre possible de points d'appui ; et si l'on peut
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se procurer de longues pièces de sapin, ini fera
des travf°_es Vgères el. d'une grande ouverture,

Palées

Les pals d s soin composées d'une mi plusieurs
Mes de pieux, enfoncés et fixés dans le HI 4IP
rivière, suivant la direction di) cours de l'eau.
Dans une rivière peu profonde, les pieux penvenl
'ire dune seule pièce; cependant celte construc-
tion présente dos inconvénients qu'il faut éviter,
c'est que la partir des pieux comprise entre la hau-
teur des plus busses eaux (t le, niveau dus h au t es
eaux, se lrouvani alternativement exposée ii, la sé-
cheresse et tu l'humidité, se pourrit et exige le re-
n ouvell e m en t des pieux nuis les quinze ou vingl
ans; aussi est-il préférable d'établir les punis sur
des palées dont les pilots sont recepés et moisés on
ph" tirs IlaSSi'S eaux el suit' lesquels on
assemble des poteaux pour supporler le plancher
d u po n t. I,es bois des palées étant ainsi constam-
ment dans l'eau, sont d'une d'H rée,

Ott 	 la 	 supérn.nre sans renou-
veler les pilots 	 ).

Ltt light''' . 	planehe X, représente la dispi

des basses palées el in manière d'enter les mon
tants destinés il recevoir le plancher du pont. Les
pieux .1 A. qui (urinent les basses palées, sont liés
entre eux par des moises, etIett;re.enus aver les
p u tealux 	 moyen de longues 	 rd'r

(1) Do% pivot ik 27, 	 uuniinu IruN 	 diann.lre 	 delivent
ib . 	( 140 kdliq.A'allnyill' 4 Ir" % 	 7sd1).1100

gracillue%
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p p ; les uns et les autres Sont consolidés par de
quadruples moises C, C et 1), D, assemblées par
boulons alternativement horizontaux et verticaux.
Les palées du pont Morand, it LY ri sont eonslrni -

les h peu près de cette
Lorsque la profondeur (le l'eau exige (Ille les

basses palées soient doubles, on espace les deux
rangs de pieux A A fig. ), it 1 mètre environ, de
milieu en milieu ; on les embrasse sur la longueur
par des moises 1), D, et on pose d'un rang ii. l'au-
tre des entretoises C, C, qui doivent supporter les
poteaux ; puis, pour en assurer le pied, on les en-
tretient par un troisième cours de moises E bou-
lonnées entre elles el avec les entretoises.

Les bois, dont les dimensions sont de 30 it
centimètres d'équarrissage, présentent, une force
plus que suffisante pour résister au poids du pavé
et des fermes.

Pour préserver les palées du choc des glaçons,
on établit des brise-glace (lig. 9 et, 10) formés de
deux rangs de pilots A B et A C, qui se réunissent

Illê HW point E, et qui présentent au courant
une pièce de bois D E formant arête inclinée. Quel-
quefois ou se contente d'un seul rang de pilots
d'inégales hauteurs, et recouverts d'un chapeau
incliné qu'on entaille pour présenter une aréte aux
glaçons qui viennent le frapper.

Dans les rivières qui charrient très peu, (ii) se
dispense de Construire des brise-glaces, et l'on se
borne it défendre les palées par des contre-liches
portées sur des pieux, ainsi que l'indique la fi-
gure I 3,
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Travées t Arches

On z. Lppolic /racée l'espace compris entre deux
palées, el arche, celui qui est compris entre les
piles ou palées, el gni est couronné ordinairement,
à sa partie supérieure, par. MW partie courbe on en
voûte.

Lorsque Pouverture d'une travée ne passe pats 3
à 4 mètres, on peut établir le plancher sur
poutres portées sur les chapeaux qui couronnent los
palées. Il faut alors1conner aux pieux et aulx pou-
tres :10 à 32 centimètres d'équarrissage. Si la dis-
tance des palées est de ;1 à 7 mètres, les pièces de
32 centimètres d'équarrissage ont encore assez de
force pour supporter le poids des planchers et
celui ries voitures ; seulement, il est bon, pour en
assurer la durée, de les soutenir par des contre-
fiches qui se rencontrent au Milieu C (figure 11) de
la travée, mais dont l'angle E t: I) ne soit pas très
obtus : s'il dépassait 120 h 130 degrés, il faudrait
placer une sous-poutre I! (dg. 12) contre laquelle
viendraient s'appuyer les extrémités K el L des
deux contre-liches.

Cette construction peut être suivie. tant que la
longueur do la pièce Il ne dépasse pas le tiers de
A l3 : elle permet de faire la poutre de trois pièces
asseinblées deux à deux K et en L, et peut être
adoptée toutes les fois que la travée n'a pas plus de
8 à 9 mètres.

Quand l'ouverture des travées est plus considé-
rable, comme de 12 à 16 mètres, MI peut encore
taire usage des sous-poutres et des contre-liches ;
mais alors il faut plaver une seconde poutre 21
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(lig, 14 et 22), sur les chapeaux de la palée, et dis-
poser tout le reste de la rharponle de la manière
indiquée par l'os deux figures. On maintient ces
contre-liches par deux IlluiSeS, et l'on fixe les soirs
poutres aux poutres, au moyen de boulons h écrous
fortement serrés.

Au Mit de cette largeur de travée, on peut em-
ployer un système de ferme semblable it celui
qu'on a appliqué h la construction du pont, de
tichalfouse, et qui est représenté dans la figure

Elle se compose d'une poutre a b, dont les
extrémités reposent sur les deux piles ; d'un cer-
tain nombre do contre-liches r , il , e, f, etc., qui
s'assemhlent dans une deuxième poutre q h, la-
quelle se trouve supportée ii. ses deux extrémités
par des montants a y et h h qui s'appuient sur les
piles. Pour maintenir loui le système, on plaeé
des moises pendantes i k, I nt, n o, etc., qui, d'après
la disposition de la charpente, supportent toute la
charge cl la reportent sur les piles sans cependant
exercer sur elles un effort capable de les renverser ;
leur poussée étant d'ailleurs retenue par la tension
de la poutre a h. Il est ii remarquer que, si les piles
ou palées avalent assez de solidité pour résister h
la poussée exercée par les contre-liches, on pour-
rail supprimer la poutre inférieure o b, vi l'on au-
rait alors la disposition représentée ligure 20, qui
est celle du pont établi sur la Baudet dans le can-
ton de Berne. La poutre supérieure 1) s'appuie,
dans ce cas, sur les piles qui re;i)ivent le pied des
contre-M.11es qui la soutiennent. Il est facile de
voir que la pression 511pp011ée par lu poutre C
$ur laquelle le plancher repose, est reportée sur les
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contre-lIcles dans le sens de leur plus grande ré-
sistance, c'est-it-dire, celui de leur longueur.

Un peut réunir les contre-liehes (l'une travée, et
en former deux arbalétriers en les assujetlissant
Oit tre elles : elles résisterotit beaucoup mieux de
cette manière que lorsqu'elles sol séparées, et,
comme les huis courts ph_neni plus dirlicilemont
que les 1)ois longs, il serait avantageux de subsii-
tuer un système de trois pièces h deux arbalétriers;
et, bien que ces pièces fassent entre elles des angles
très ol)lus, on gagnera plus pur la diminution de
leur longueur qu'on no perdra par l'augmentation
des pressions.

Enfin, en multipliant le nombre des arbalétriers,
on obtiendra encore une augmentation de force
puisque leur longueur deviendra telle, qu'elle ne
cèderait que sous le poids nécessaire pour écraser
les pièces de buis.

1:ancien puni de ln Mulatière, à Lyon, représenté
par la figure 21. avait éIi xeculé d'après cette
disposition.

Cependant nous devons faire remarquer qu'il V
a de graves inconvénients ii trop multiplier les
articulations, parce que les assemblages augmen-
tent le nombre des points do ruplure. On fera dis-
ranatre en grande partie ces iléfauts en rempla-
çant les arbalétriers droits par des pièces cuurbes,
assujetties les unes sur les autres, inaintemies [Mn'
des MuiSi'S cl serrées par des tu 0110115, ei on avant
soin d'éviter que les joints des extrémités soient
vis-h-vis les uns des autres. Ce système, qui est
rel u i des cintres, est préférable sous le double rap-
port de l'économie el do la solidité : on devra
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l'employer toutes les fois que les arches auront
une grande ouverture.

Nous décrirons ci-après la construction de quel-
qUeS ponts, dont la bonne disposition, sous le rap-
port de la charpente, a été constatée par un long
usage.

La figure 1:1 représente une des arches du pont
de Tournus, sur la Saône, construit sur des piles
en maçonnerie. Il est composé de cinq arches d'en-
viron 27 mètres d'ouverture. Le cintre est un arc
de cercle du sixième de lit circonférence totale. Les
fermes, au nombre de six, sont espacées entre elles
de 1 m 50 et formées chacune de trois cours de, cintre
réunis par deux entretoises, et par des moises pen-
dantes espacées de 2 mètres : les intervalles reçoi-
vent un boulon qui traverse et réunit les trois.
pièces du cintre.

La construction des anciens ponts de Choisy et
de Bezons, sur la Seine, près de Paris, était (lu
même genre que la précédente, sauf quelques mo-
difications.

La ligure 16 représente un fragment du pont
d'une seule arche de 76 mètres d'ouverture, établi
sur la „rivière de Portsmouth, dans l'Amérique
septentrionale. L'arche est ciunposée de trois rangs
de cintres parallèles, et chacun de ceux-ci est lui-
même formé de tri us arcs concentriques A BC,

E F et G Hl : les arcs du milieu DEF supportent
le tablier du pont; les poutres circulaires A BC,
D El,' et. G Hl sont réunies les unes (LW( antres par
des pièces de bois dur a c, u e (lig. 17) et par des
coins b b, placés aux points 1, 2, :1, etc. (lig. 16), oft
VII a préparé des mortaises pour hes recevoir. Ces

tt
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coins retiennent les tenons u e, a e, et lient l'arc du
milieu A B (lig. 17) ou. I) EV (fig. 16) aux deux arcs
extérieurs, dont l'écrasement est maintenu par les
queues d'aronde qui 'terminent les pièces a e, ne.

Chacun des arcs A BC, 	 El ,' et G II I (hg. 16), est
fait de poutres de 4. à fi mètres de long, réunies par
des tenon; ii queue d'aronde et par des coins.
plan de contact D de deux poutres A et B (lig. 18
et 19) correspond toujours au milieu d'une autre
pièce C ; des ouvertures plus larges en dehors qu'en
dedans sont creusées t uni-huis dans l'épaisseur des
solives A BC, de façon qu'elles forment, par leur
rapprochenienl, des mortaises 	 double queue
d'aronde, dans lesquelles on introduit deux mor-
ceaux de bois dur, qui sont serrés et maintenus
par le coin 'I (fig. 19).

On pourrait encore donner plus de solidité it ce
système de charpente, en reliant les différentes
parties (mire elles, au moyen de moises en écha•-
pes indiquées par les lignes ponctin'es de la li-
gure 16.

Planchers et Parapets

On établit les planchers des ponts de deux ma-
nières différentes : au moyen d'un pavé pos,é
sur forme de sable repll■sant sur des madriers ;
2* en formant un faux plancher qui recouvre l es
madriers et qui empéche les roues des voitures de
les user par le frottement.

La figure 24, pl, X, represento In coupe du pre-
mier genre : il est eoniposé de ►ièves de pont c ri de
`Li)f) h 21; centimètres d'équarrissage faiblement en-
taillées à la rencontre des sommiers auxquels elles
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sont fixées par des chevilles en fer. Les intervalles.
des pièces de pont, qui ont 2 mètres, sont remplis
par des madriers m, de 10 h 12 centimètres, atta-
chés sur les sommiers par de forts clous, et qui
forment un plancher qui reçoit le sable destiné it
poser le pavé.

On assujettit les poteaux du parapet en plaçant
deux contre-fiches, clont Pune le s'assemble sur le
prolongement des pièces tic pont, en dehors, et
l'autre n en dedans. lis sont noeintenus, dans le
sens de la longueur du pont, par deux cours de
lisses 'horizontales O et P. On place en dedans, et
contre le pied des poteaux du parapet, des pièces s
appelées garde-sable, qui contiennent le Sable et le
pavé.

La ligure 23 représente . la coupe transversale
d'un pont avec un plancher de doublage : les ma-
driers b b sont portés par des solives a a un pen
plus fortes que les précédentes ; elles ont 25 ù 30
centimètres d'équarrissage, et sont espacées d'un
centimètre environ. On pose .ces madriers dans le
sens de la longueur du pont, et le faux plancher /
suivant sa largeur.

Largeur à donner au pont

Un pont construit pour une roule ordinaire (nit
rare, FtSSPZ. largo pour que deux voitures rouissent y
passer aisément it la fois, ainsi que quelques gens
de pied. On doit lui donner ► 7 mètres de lar-
geur.

Si h pont est placé dans la raill►agno rnti f1111-
nique seulement it un chemin vicinal, et qu'il ne
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soli pas .tr•s long, il sortira (le lui donner /1, à 	 mè-
tres de largeur (1).

CHAPITRE XV

Charpente des portes d cluses

lin vantail de porte d'écluse est co mposé
deux poteaux placés verticalement, et de plusie,tirs
entretoises horizontales (lig. 10, pl. X11).

La fatigue supportée par les poteaux est fort peu
de chose, parce qu'ils sont appuyés sur toute leur
hauteur ; et si on les fait plus gros que les entre-
toises, c'est qu'ils portent tous les assemblages et
qu'ils forment un cadre qui sert h maintenir toutes
les pièces de charpente'. Les entretoises seules sup-
portent toute la charge, et comme cette charge est
(l'alitant plus forte que ces entretoises sont placées
plus bas au-dessous du niveau de l'eau, leurs di-
mensions devraient entre différentes el p•oportion-
nées it la chaire h laquelle elles doivrid

Ces dimensions pourrilient Mye d;.lerininées
se rappelant quo la poussée de l'eau eImdre les sur.

(1) (lao nanti rra dans l a ,cc■rudr. poche gin Menue, ara ma"; rt
Chateskeel, /Par 	 Ga►Itler. ami Iraite spi"•cialenien1 d g's 	 k,
un fris grand l'ombre dl' rell', eP»11q111111IS 	 ‘iir 	 eldiStrlIrtital
des pit►tt4 en charpente.

CharpenGrr. Tome
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faces verticales est égale au poids d'un prisme
d'eau qui aurait pour base ces surfaces, et pour
hauteur la moitié de celle de l'eau.

Les entretoises des portes étant ordinairement
éloignées de 65 centimètres au moins à 97 centi-
mètres au plus, de milieu en milieu, il résulte
qu'à cause (les plateaux qui les recouvrent, 32 cen-
timètres de hauteur, dans le premier' cas, soutien-
nent 65 centimètres d'eau, et 97 centimètres dans
le second.

On déterminera la charge que soutient chaque
entretoise en multipliant leur longueur (l'intervalle
de l'une h l'autre) d'abord par la hauteur de l'eau
qui est au-dessus du milieu de l'entretoise, puis le
tout par 1,000 -kilogrammes, poids de 1 mètre cube
d'eau. Le résultat de ( -_'„e calcul sera le nombre do
ki;lograt n mes que l'entretoise doit soutenir sur
toute sa longueur.

C'est d'après ce principe que ilautlity a calculé
des tables pour régler les dinu'ns1nii ile l'équar-
rissage des entretoises, et dont nous donnons l'ex-
trait suivant

Vair le 	 eltqîti (i - CO Pt,)



1:111A1{1.1N 11'; 1/ES 	 D.j.:CLUS•S

.
Ut
W 	 3....1
Z =

rd
wJ

tZ
,,..=.

.i.

11.-

re't

-,...

' '-:,
'f3

	.B 	 ■... 	 1,1 •
	,,r, =	 CI 	 0 	 0 	 0

1.-■•-■ 	 =

	© 	 = 	 rr) 	 CD 	 = 	 —

rei,..4
W 	 ,
L.,

1,4

	

.--!.. c; 	 V-.. 	 i-	 r- 	M,,I_.., 	 ..... 	 Mi, 	 r?! 	 '! 	 Ln.
	—	 — 	 .---

	

..... 	 — 	 — 	 ....
..›,„ 	 .....
•'.., 	 , 13=,
c'	 =. 	 17C) 	 C:7: 	 r. 	 ..1•4, 	 1". 	 ,..4e

	

,, 	 '., 	 ... 	 C•I 	 ç'l 	 Cd

C 	 0	 0 	 0 	 .0	 1Z 	 '0
cr.

W N
,WIJ 	 0

ge 	 erl*

'....
',..1
Y.

..

•••

... 	 cr„, 	 el 	 .44+-_, 	 — 	 ..,--■ 	 +71 	 re,1
= 	 =

.;., 	 ‘.... 	 ...,
^ ,- 	 r,r,,
:"'"	 rl,i''' 	 er

:-.LI) 	 -,.. 	 .,.-t	 ..-. 	 ...,e

Cr 	 = 	 C.Z 	 e=	 CZ
--.	 CI 	 tZ 	 ZD 	 rel

	

. 	
•,. 	 --, 	 ..... 	 ..-, 	 ..... 	 m.1

/. 	 C., 	 e•-=.■ 	 7.1" 	 C
it
... 	 —
•--... 	 --`

.11
	- ..:.+2; 	 ..
	.iu.	 .... 	 —, 	 — 	 _,

• ,.,_ 	 ....

.,

il

7 	 .;

,..z
C. L_ 	 .Z.— =, ''..,...	 rer

7-■	 -	 . , 	 , -

CD
I.,..,.
rn.. 	r,f.:,—_..,.- 	 ,...

rel 	 .z., 	 )T 	 c., rz 

,...:,..: 	 z.
e 	 ;,.. 	 :'-'' 	 '''
, 	 re.. 	 y...

It: '«"Z 	 ' 	 e n

"tti 	 :,,,, 	 err, 	 ...■■,
le 	 r''1 .. 	 Il ".

g 	 r...
= C Z C

ze
se 	 -e.- 	 ,..., 	 _
=

. 	 ... 	 .
._	 ..



'Of], ff 1:11. Ail'ENTE DES POIrr ES D' Écusirs

Les grosseurs que Pou donne aux entretoises des
portes d'écluses sont ordinairement de 2f.i. à 27 cen-
timètres, no qui est à peu près le double d' Ja nuite
de celles de cette table ; cela leur procure plus de
durée, mais aussi les rend plus pesantes, ce qui
fatigue trop la maçonnerie et les colliers. On de-
vrait donc s'en rapporter aux quantités indiquées
dans la table de M. (iauthey, en augmentant de
quelque chose pour ne pas se trouver au-dessous
de ce qui est nécessaire.

Les chAssis des portes doivent. avoir au moins
5(k millimètres d'épaisseur de plus que les entre-
toises, et l'on y fait une :feuillure po II r recouvrir
l'about des plateaux qui sont soutenus dans leur
longueur par les entretoises, ce qui ajoute cmcore
à la force du châssis.,

Les pièces inclinées passées entre les entretoises",
et qu'on nomme brarons, sont destinées à les sou-
lager et à les maintenir les unes les autres; ils
servent aussi à main[tenir les traverses du bas, et à
diriger la charge contre le poteau dit chantonne

Dans les grandes portes, il faut avoir soin de
placer diagonalement un certain noinbre de hra-
cons qui partent de l'angle .de la traverse infé-
rieure. Ceux des hracons qui sont au-dessus (le
cette diagonale ont pour but le nième objet, et (loi-
vent étre inclinés de la méme manière. Quant h
ceux qui sont au-dessons, (',ornine ils s'appuient sur
la traverse du bas, ils tendeiit. à la faire baisser, et
seraient-ils bien chevillés avec les entretoises, que
leur inclinaison du H.té du chardonnet ne soutien-
drait jamais la traverse inférieure ; mais on peut
leur taire faire celle double [fonction en les
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liant, en sens contraire, et les fixant h chevilles aux
entretoises, comme un assemblage h croix de Saint-
André.

On place quelquefois une bande de fer en diag o
-nale, depuis le rollier jusqu'au luis du poteau dé-

lardé, au lieu d'incliner les bracons (Ili sont au-
dessous de la diagonale du celé de ce poteau; mais
on peul éviter cette bande de fer en disposant les
plateaux diagonalement, en les inclinant du allé
du Plateau délardé et en les croisant solidement,
particulièrentent celui de la diagonale, au-dessus
du poteau chardonnet l'extrémité de la tra-
verse inférieure.

Cranthey propose (le mettre tr cet endroit. , la
place d'un plateau, fane pièce entaillée vis-h-vis les
fra.verses, qu'il ne faudrait pas entailler elles-
titéu nes, ou entailler au phis dr 3 (pn(inlètres, afin
de ne pas les affaiblir ; cette pièce, assemblée soli-
dement h la traverse inférieure, la lierait avec le
poteau et donnerait beaucfuip de solidité aux as
seinblages.

La position des plateaux en diagonale, ajoute
Gauthey, leur donne encore de la riwco pour réSiS -

ler h la poussée ; il y a un peu de perle oie bois,
tuais, d'un autre ef`dé, ou peut se servir de diffé-
rentes grandeurs de plareaUX, ( . 0 qui est, d'un assez
grand avantage pour n'employer que du bon bois,
parce qu'en los coupant on rejette les parlies vi-
cieuses.

les portes des écluses sont planes ;
quelqu e fois, el surtout dans los grandes écluses d .
marine, on des fait courbes. t:es portes sont. plus
solides que les autres lorsque les pièces de huis
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qu'on y emploie sont courbes nalurellenient, parce
que les bois courbes sont beaucoup plus forls,
pour résister ii la poussée, que les bois droits, sur
tout lorsqu'ils sont appuyés ei les deux exiré
mités.

La figure VI, pl. Xii , représente l'assemblage
d'une entretoise avec le poteau busqué d'une porte
d'écluse.

CHAPITRE XVI

Charpenterie accessoire

SOMMA 	 — 1. C011StrIldiOlis Pgiq.es. — II. Ponts en
cordages.

1.. CONSTRUCTIONS LÉGÈRES

M. Emy a (l(iflflé le nom de WIIIStrtleliollS acces-
soires à tous les ouvrages en bois qui rie consti-
tueni pas un édifice permanent, mais qui peuvent
en faire partie ou en tenir lieu, mémo quand elles
seraient mobiles, toutes les fois que c'est ordinaire-
ment à un charpentier que I in en vouge I'vxécti-
Lion.

Le nombre de ces ouvrages est plus considérable
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qu'on n. pense; aussi les limites de ce Manuel ne
nous permettent pas d'entrer dans aucun détail
sur celles de ces constructions (1111 dgent (les
connaissances spéciales de la part du charpentier.
Telles seraient, par exemple, In 4- .A..mstruction des
machines, la charpenterie navale, etc. Nous nous
contenterons de réduire les travaux de charpenterie
accessoire dont nous avons l'illtention de parler
pour terminer CO t ouvrage, au petit nombre de
ceux qu'un charpentier ordinaire serait en étal
d'exécuter de lui-même, si par hasard il en était
chargé. Nous avons dit par husard.,, parce que la
plupart des constructions dont nous allons parler
sont exécutées par des charpentiers spéciaux,
comme le sont ceux de la marin', de l'artillerie,
du génie, etc.

Pavillons rustiques, kiosques et autres ornements
pittoresques, exécutés pour l'ornement des parcs
ou des grands jardins

La figure de la planche XIX est un spécimen de
facade placé lit pour donner une idée de l'effet que
l'on peut .1irer de la construction en bois rond de
certains abris pittort - sques cluuù Littivelit concourir
à l'ornement d'un vaste jardin ou d'un part.

Les figures t: et D irle la nihne planche repré-
sentent deux façades d'un de, ces Initiments rusti-
ques, mais élégants, vulgairement tippelés suisses,
1..els qu'on aime à ( I I rencontrer. dans les propriétés
.cluimpêtres d'une grande étendue.

Le premier, véritable chalet ou boulingrin rus-
tique, peut trouver sa place dans un grand nombre
de propriétés ; le second, qui est le dessin d'une
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halle construite en Amérique, pourrait être utilisé
comme lieu de réunicin dans une ville construite
en bois, nu encore comme établissement provisoire
de restaurateur ou de limonadier dans des eiiipla-
c(rne11Is ombragés, tils (lin le bois (f lionlogne„
le parc de Saint-Cloud 011 les Charrips-Elysées à
Paris.

Mangeoires, râteliers et stalles pour les chevaux

La hauteur d'une mangeoire dépend en génêral
de la titille des chevaux auxquels elle est destinée
elle ne doit pas atteindre le niveau de la bouche
du cheval au repos, et le haut du rAtelier doit être
placé de façon que, quand le cheval lève la tète
pour atteindre le fourrage, sa bouche enriPspOnde
à peu près au milieu du rtitelier.

Los mangeoires placées dans les étables pour les
bêtes h cornes, ainsi que les râteliers qui les sur-
montent, doivent être établis d'après les mêmes
considérai la in s.

La ligure I (iii. XIX) représente, en profil, une
mangeoire et un ràtelier d'écurie.

Li figure 2 (même planche) est le profil d'une
m' Ire disposition de mangeoire avec ridoIipr. on y n
joint (les séparations par stalles pour les chevaux,
comme il est d'usage d'en mettre quand ÎVeUrie

est destinée h des eloovaux de manège oit à d'autres
chevaux de prix.

La disposition des rAfeliers a pour (objet d'empê-
cher les graines du fourrage (le glisser dans les
mangeoires et les détritus do tomber sur la idqe
des obovaux,



:OENsimucrioNs 1.1k6 RFS 	 '249

Les séparations des sial les se font aujourd'hui
claire-voie; autrefois on les faisait pleines et ter-
mlavs en doucine eomme l'indigne lai ligure ponc-
1 uée. Celle indiquée im lrttils pleins, exécutée ii
Nletz pour,les chevaux du manège cle l'école, est
plus simple de construction el s'oppose moins il. la
libre eirculalnin de l'air,

Guér

La figure 	 XIX) est l'él(vation el la ligurp4
(même planche) est la coupe verlicale, ptur t oi plan
perpendiculaire ii celui de la figure 3, d'une gut-
riLe pour sentinelle

Celle guérite e son luit h un seul égout ;elle est
portée sur une enrayure formant un patin uni as -

sure la stabilité pour que, placée sur le rempart
d'unie ville, elle poisse résisler l'action irlitin coup
de vent, qui, sans cela, pourrait petit-élre la ren-
verser.

Les ligures 	 sont de inème deux élévations,
nu plub)I l'élévation el la coupe d'une guérite h
deuxég,wils, porlée seulimien1 par les pieds, Lents
quo sont relies employées dans hinlerieur dos
villes.

ujourd'hui, on tfintbli les huils des 	 •ulg"l'ilh's,
extérieuremetrl, avec des platines de zinc placées
sur une première couverture l'H

Portes et contreventaen madrier

La figure Î est In tornitiirrinn d'un cuntrevonl (nul
purte) eut madriers joints lu rainurtt r's et luit-
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guettes, et consolidé par des barres el, une écharpe
établies sur la face intérieure.

La ligure 8 nuultre sur une échelle double l'as-
semblage des traverses sur tes planches ou ma-
driers des contrevents ; col, assemblage est, usité
par quelques charpentiers qui' ne trouvent point
qu'il so it suffisant da clouer les barres à plat sur
les planches. Ces barres pénètrent h queue d'a-
ronde dans les planches, et la queue d'aronde oc-
cupe en dessous un espace un peu plus large h un .
bout qu'a l'autre; la rainure est tracée cle
de façon qu'en introduisant la barre dans son en-
castrement on la serre autant qu'on vent, en la
chassant h coups de maillet,.

M. Etny a fait exécuter, avec succès„ des contre-
vents sans barres ni écharpes, en donnant un peu
plus d'épaisseur aux planches et (Lm les traversant
toutes sur leurs épaisseurs par trois boulons distri-
bués sur la hauteur et serrant les joints it rainures
et languettes.

Cette construction a l'avantage de permettre de
serrer les joints des planches, (parut la. sécheresse
les fait ouvrir.

Lorsqu'on ne peut pas tailler dans les haies en
maçonnerie des feuillures pour recevoir les portes
et les contrevents, on les remplace par (les châssis
dormants qui reçoivent les ballants dans leurs feuil-
lures. Les trappes que l'on pratique dans les plan -
*chers pour le passage des ballots et autres objets
d'un étage à un autre ou pour fermetures des caves,
sont construites, tant pour leurs ctifussis dormants
que pour leurs battants, de la 'Dénie manière que
les con ireven



coNsTaueTr s

Baraques pour logements de troupes

Los ligures 1, .2, 3, 4, etc., de la planche X X re-
présentent les différentes projections d'une baraque
destinée, it de l'infanterie en campagne.

Voici successivement ro que ces ligures représen-
tent :

Fig. I. Tracé (It's ferinos pour les Coupes des
planches el les assemblages.

Fig. 2. Bi Lis des fermes avec les assemblages.
Fig. :3. Coupe en travers de la baraque et détails

de la disposition des panneaux de coupe, pour ac-
célérer la préparation des bois.

Fig. 4. Plan d'une baraque pour contenir 40
hommes.

Coupe sur la longueur.
Fig. (3. Elévation d'un pignon vu de face.
Les fermes en planches épaisses de toutes les ba-

raques sont espacées comme le plan l'indique, afin
qu'il se trouve toujours entre elles un nombre
exact de places pour coucher les soldats.

On peut compter sur 2 mètres ou 2 14;0 pour dis-
tance convenable h donner aux fermes.

Les figures 1 1 , 2', 3, etc., représentent différentes
projections d'une écurie-baraque pour de la cava-
lerie en campagne.

Voici ce que représentent successivement ces li-
gures, ex traites, comme les précédentes, du Traie
sur le baraquement des troupes en earnpagne, par
NI. Lumet, adj (Ida nt-général :

Fig. I:. Plan d'une ferme avec les assemblages.
Fig. 2'. Plan pris sur la hauteur.



2L 	 eitAntinvistur, AccEssonw,

Fig. 3'. Coupe t1 élévation en travers avec leS
assemblages d'une des fermes.

Fig. 4'. Coupe, prise sur kt longueur.
Fig. $'. Détails du râtelier pour attacher les che-

vaux.
Fig. 6'. Détails du chevalet pour supporter les

rateliers.
Les baraques pour chevaux se construisent it peu

près de la nième manière que celles Li l'usage des
soldats, sinon qu'on leur donne un peu plus de
hauteur ; les mangeoires et raleliers se plaent.,
connue on l'a dei remarquer, au milieu :môme de
la baraque pour deux rangs de chevaux qui se font
face. Les fermes doivent (Mye espacées de manière
à ce qu'un nombre exact de chevaux aient une,
place convenable entre deux fermes consécutives.

Pavage en bois

Quand on pave en bois, on emploie ordinaire-
ment des prismes quadrangulaires égaux ayant les
libres du bois dans une position verticale. Les di-
mensions sont de CV:l millimètres de (Lé sur 330
de hauteur divisée dans son milieu par une rai-
nure de 30 millimètres de largeur sur i de pro-
fondeur. Quand tous les pavés sont assemblés,
leurs rainures sont au itu%ti - niveau, et elles seul,
remplies au fur et it mesure de la pose des pavés
par des liteaux en bois de allène pour les lier et les
rendre solidaires les uns des autres.

Ce pavage doit ètre établi sur un lit de sable
bien battu.

Tous les bois $o nt propres Li ce geiwe de pavage.
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Le pin est préférable au sapin et au peuplier : le
bouleau et l'érable valent mieux que le sapin ;
mais l'ormeau, le frêne et le chêne sont les meil-
leurs de tous les bois pour ce genre de travail. On
fait choix du bois suivant la fréquentation de la
route et quand le chemin est un peu large, pour
que le milieu soit plus fréquenté que les côtés, on
place le bois le plus dur dans cette partie.

Ce genre de pavé peut durer six ans dans les
circonstances les plus défavorables.

A Londres, on a employé des bois kyanisés (1).
On pense dans ce pays que la hauteur des pavés
doit être de 20 centimètres ; mais il vaut mieux
employer des pavés plus hauts, attendu que quand
on a besoin de renouveler le pavage, les vieux
pavés peuvent trouver leur réemploi, lorsqu'on en
a redressé la face supérieure; autrement on est
obligé de les vendre pour le chauffage, toutes les
fois qu'ils n'ont pas été kyanisés.

On fait usage de pavés en bois de forme carrée
quand on ne dispose que de bois déjà équarri. Si
l'on avait des bois ronds, il vaudrait mieux faire
les pavés à six pans : il y aurait de cette manière
moins de bois perdu.

Le pavage en bois est phis propre que celui en
(1) (listillatrur a Londres, a proposé a la marine an-

glaise la dissolulion dans l • eau du drolo-eldurnre rlr merrure (su-
blimé corrosif) pour préserver les bois de la carie serin.. Les bois
tll maintenus en immersion dans lin basin rit lui. par• des Ira-
verses, pendant le lemps nécessaire à la saturation romplele :
•epiarrissage de :ni renlimares evi;le 	 jours duninr•siiin; pour
17 cenlintét•es el demi, il rnr tant lui, et pour s rontim•tre et de"
7 jours soul suffisants. Cr genre de présertatif pour les pa►i 1 14
peut étre nuisible 	 la santé lorsque Les lia% és sont en plritl air;
il ne le serait peut-éclre pas Min 1,111ti SOUS (ICS liangars bien aérés.

Charpentier. Torne Il.
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pierre : il produit moins de boue ; le frottement
des roues y est peu considérable et le roulage ex-
trêmement doux ; mais il est glissant pendant les
gelées et môme à la suite des fortes pluies. On
remédie it. cet inconvénient de différentes manières.
Quelques entrepreneurs ont empli iyé des rayés en
pin goudronnés, maçon nés avec du mastic d'as-
phalte.

IL PONTS EN CORDAGES

Les ponts en cordages sont essentiellement du
ressort du charpentier, surtout du charpentier mi-
i taire : c'est ce qui nous a déterminé it donner ici

quelques détails it ce sujet.

Tarabites

liouyer, dans son Voyage à la Guyane, rapporte
qu'il a vu franchir des rivières au moyen. d'un cor-
dage de cuir tendu d'une rive à l'autre, et auquel
le voyageur était suspendu par de grossières pou-
tres dans une taruhite.

La ligure X (pl. XVIII) représente une de ces
tarabites. C'est par un moyen semblable que les
intrépides habitants de File de Gozzo, près Malte,
traversent le détroit qui les sépare de la Pierre du
.ydndrat„ pour aller récolter des champignons qu'ils
y trouvent en abondance..

Ponts de hamac

M. de Humboldt % dans son 'Voyage ti 1 I X Corda-
léres, a décrit et dessiné des ponts de cordages
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établis dans le pays avec autant de simpticité que
de solidité.

La figure Y (pl. XX) est la copie des dessins do
l'illustre voyageur.

Ce pont a de 39 à 40 mètres de long Sur 2 mètres
29i0 de large. Les cordes sont composées de ra-

cines litamenteuses et de lianes : elles n'ont
moins de 16 à 20 .contimètres de diamètre :elles
sont tendues, autant que leur 'pesanteur peut le.
permettre,. au moyen de cabes'inns établis sur les
escarpements qui tiennent lieu de entées. Comme
il leur reste, malgré la tension, une forte courbure,
les Espagnols les ont appelées ponts de hamac.
Les cordages grossiers sont amarrés aux culées et
soutenus de distance en distance par des chevalets
en charpente, et le plancher est forrné de branches
qu'on lie très 'fortement entre elles.

L'oscillation des ponts de ce genre, pendant le
passage des voyageurs, rend la marche de eaux-ci
assez difficile.

Ponts de cordes sur chevalets

11 existe eu Europe des ponts en cordages repo-
sant sur des culées en charpente, et dans de cer-
tains endroits on rencontre de petiles passerelles
en cordages portés aux deux bouts par des cheva-
lets dont la stabilité est maintenue par des jam-
bettes.

Qmand l'espace à (rant:g& est assez restreint
pour qu'il suffise de deux travées pour le traver-
ser, oui peut établir très countiodément et 'fort ra-
pidement un pont au moyen d'un chevalet soutenu



9..36 	 eilA ft PENTE:111r ACCRSSOMF.

par des cordages; la figure K (pl. XVIII) est une
coupe suivant la longueur d'un pont construit par
ce moyen.

La ligure L est un plan sur lequel sont projetés
les différents détails de la construction de ce pont.

La ligure M est une coupe par un plan perpen-
diculaire à la direction du pont et passant par la
ligne médiane de la figure K.

On voit que les longerons de ce pont sont ap-
puyés, d'un bout, sur les culées, et de l'autre 'sur
la traverse supérieure d'un chevalet dont les tra-
verses inférieures sont soutenues par les corda-
ges amarrés à des pieux plantés sur les culées
et appuyés contre les gîtes; des croisières, amar-
rées à d'autres pieux, empêchent le balancement
du pont.

Cette construction peut être simplifiée : au lieu
d'un chevalet, on peut employer un châssis verti-
cal pareil à l'une des moitiés du chevalet et fixé
aux cordages tirants par des liens de corde, et aux
longerons par de fortes chevilles; ces longerons
étant eux-mêmes chevillés sur les chantiers des
culées.

Ponts avec châssis en bois, pour piétons

La figure N (pl. XX) est l'élévation de la partie
d'un pont de cordages contiguë à sa culée, soute-
nue par des cordages tendus horizontalement.

a, chevalet pour exhausser les trois cordages de
suspension b, tendus au moyen des palans d lixés
des deux eedés du pont à (les pieux e.

La figure t) .(même planche) est une élévation du
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chevalet a projeté sur un plan vertical perpendi-
culaire à l'axe du pont.

La figure P (même planche) est une coupe sui-
vant le plan perpendiculaire son axe,

e, montants (10 suspension,
f, poutrelle retenue aux montants par des clefs

y qui traversent les tenons après qu'ils ont traversé
les poutrelles.

Les cordages de suspension h passent dans les
trous percés dans les montants e.

Les longerons h portent sur les poutrelles, les
madriers du plancher sont cloués sur les longerons
ou retenus par une corde de guindage : un bastin-
gage sert de garde-corps.

Ponts de cordes suspendus à des mats

Quand la rivière n trop de largeur pour qu'on
puisse risquer de faire un pont de corde d'une
seule portée, on divise la rivière en plusieurs tra-
vées que l'on soutient par (les mAts verticaux qui
portent sur le fond.

Le cas le plus simple est relui oit la longueur de
la rivière est partagée en deux parties égales par
la màture (fig. Z, pI. XVIII). C'est 'i cette n'Attire
qu'on attache les cordages de suspension qui sou-
tiennent, au moyen des palans, les poutrelles qui
supportent les longerons sur lesquels les madriers
sont cloués.

Les pieds des higues ou nuits posent sur le fond
de la rivière, et si ce fond ne présente pas assez de
solidité, 011 l'Lnldit une forte enrayure sons chaque
mil( et on consolide ces purayurrs eu coulant des -
sus des quartiers de roches nu di' pierres.
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Quand la largeur de la rivière l'exige, on aug-
mente le nombre des intitures : la partie comprise
entre deux mâts prend alors la forme d'un poly-
gone funiculaire, et, dans ce cas, le sommet ren-
versé du polygone de suspension ne doit pas at-
teindre le niveau (lu plancher du pont.

Nous renvoyons à l'ouvrage de M. Emy pour les.
détails do l'établissement des ponts de ce genre,
pour la confection des noeuds de corde, ainsi que
pour tout ce qui regarde la confection et l'établis-
sement des ponts en fil de fer, qui ne sont qu'une
application moderne des ponts en cordage, et dont
la construction (les fermes en tringles métalliques
doit déjà avoir *donné une idée au charpentier qui
se trouverait, par hasard chargé d'en construire un
de peu d'importance. Dans le cas oit le pont sus-
pendu sur des 1ns devrait avoir une portée un peu
considérable, il 'serait imprudent à un charpentier,
qui n'aurait pas de connaissances suffisantes, d'en
'prendre l'exécution sous sa propre responsabilité.
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Exécution des assembla es

SommAnu. --- 	 Assemblage d'angle il tenon et mortaise.
-- II. Assemblage d'onglet treil pigeon. -- III. A SSVIII -
Mage: d'onglet avec clef. — IV. Assemblage 	 tenon et.
mortaise avec. iqicastrement. 	 V. Assemblage des pièces
bout à bout, ---- 11. Assemblage (les pièces verticales. —
VII Assemblage en croix. 	 VIII. Assemblage à

IX. Assemblage à enfourchement. 	 X. Assemblage
it fourreau.

ASSEMBLAGE D'ANGLE A TENON ET NIORTAISE

et assomidage se pratique quand deux pièces
horizontales s'arrhent it l'assemblage et [urinent
comme un retour de cadre.

On peut exécuter cet assemblage de façon que la
mortaise soit ouverte, du côté extérieur, ainsi qu'on
le voit. ligure Il est, hou de consolider, dans ce
CitS, l'assembhrge avec deux chevilles.
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Assemblage d'angle à mi-bois

Quand l'assemblage d'angle n'a aucune tendance

Fig. I. 	 Assemblage. (l'angle à Icilon et ni■Ji.laise.

à se d6former, on l'exécute à mi-bois, comme l'in-
dique la figure 2.

Fis, -2. 	 Aseirililag ,P (ranglv à mi-bois.

Dans la plupart des cas, on obtient un .wsent-
blage bien plus régulier et plus solide en taisant le
joint suivant la diagonale qui part de l'angle
c'est l'assernMage dit d'onglet,
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Assemblage d'onglet

La figure 3 représente un assemblage d'onglet
plat joint ; il est peu solide et rien ne s'oppose à la
disjonction des deux pièces, ce qui fait qu'il est
très peu employé,

Fig. i. 	 Assemblage (l'onglet.

Un meilleur assemblage est indiqué figure 4.

Fig. 	 Assetniolage d'onglet à knon.

L'une des pièces de l'onglet porte un tenon qui
s'engage dans une niortaise triangulaire de l'au-

1.
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Ire pièce de l'onglet ; on assure la rigidité de l'as-
semblage par une cheville.

La ligure 5 représente un assemblage à double
tenon ; chacune des deux pièces porte un tenon,
saillant et une mortaise en creux ; on consolide le
tout par deux chevilles.

Fig. 5. Assemblage à double tenon.

H. ASSEMBLAGE D'ONGLET AVEC PIGEON

On désigne sous le nom d'assemblage d'onglet
avec pigeon, un assemblage dans lequel chaque
pièce porte une grande mortaise (fig. 6) qui s'étend

Fig. 6. Assemblage d'onglet à pigeon.

en forme de triangle jusqu'à l'angle intérieur ;
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dans ces deux mortaises, on met une pièce trian-
gulaire indépendante, d'ordinaire en bois très dur,
dite pigeon. On consolide le Lotit par un certain
nombre de chevilles.

ASSEMBLAGE D'ONGLET AVEC CLEF

Cet assemblage représenté figure '7, ne diffère du
précédent que par les dimensions des mortaises
elles sont moins grandes et sont disposées de façon
à recevoir un tenon mobile T, auquel on donne le
nom de clef.

Fig. 7. Assemblage d'onglet avec, elet.

IV. ASSEMBLAGE A TENON ET MORTAISE
AVEC ENCASTREMENT

Supposons que l'on ait à assembler une pièce
horizontale A avec un poteau 13 (11g. 8). Quand la
pièce horizontale A porte un poids lourd, il est bon
de soulager le tenon de l'assemblage en augmen-
tant la surface de repos; pour cela, on fait péné-
trer la pièce A de un à trois centimètres sur toute
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sa largeur dans le montant B, et à la suite de cet
encastrement, en exécute l'assemblage ordinaire à
tenon et mortaise.

Fig. 8. Assemblage par tentai, et mortaise
ave( encastremeut.

V. ASSEMBLAGE DES PIÈCES BOUT A BOUT

Nous avons dit que le. moyen le plus simple con-
siste à entailler l'es deux pièces à mi-bois, ma i s s 'il
y a une tension longitudinale, les deux pièces ten-
dent à se disjoindre ; pour éviter cet inconvénienl,
on les arme par des plates-bandes en fer dépassant
l'assemblage des deux bouts, et fortement fixées
par des boulons ou des tirefonds.

Dans le cas de flexion, on relie les deux parties
assemblées par deux étriers.

Un autre moyen, pour parer aux disjonctions
de cette nature, consiste à entailler en biais et dans
les deux sens les extrémités des coupes, comme on
le voit en élévation et en plan, ligure 9. On forme
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(le la sorte LI ne queue d'hironde qu'on peut main-
tenir par (les ferrements.,                    

J       

I. 	 AN , rniblagr dr , î11rI. , IM11111  

VI. ASSEMBLAGE DES PIÈCES VERTICALES

Le moyen k plus simple est d'assembler les deux

Fig Io. 	 A.,srinblagr drs piéves olubout par tetp,ti emortaiNe.

pièces verticaks par tenon et Mortaise ((ig. 10);



EXÉCUTION I)FS ASSEMBLAGES

mais cette disposition est rarement employée, car le
tenon a tendance à faire éclater l'extrémité de la
pièce portant la mortaise. On ne doit employer
cette disposition que quand le point d'assemblage
est parfaitement soutenu et qu'il n'y i pas de dérda-
cernent latéral possible.

VII. ASSEMBLAGE EN CBGIX

On divise le plan dans les deux sens en deux
parties, on forme ainsi (fig. 11) quatre carrés sui-
vant lesquels on débite les extrémités des deux
pièces sur une longueur de vingt à vingt-cinq cen-
timètres.

II F. 11. 	 iiiiisern1i1ge eu croix. 

Les deux carrés hachés de la figure représentent,
deux tenons appartenant à la tinine pièce, les
deux autres, ceux. de la pièce ajoutée.

Cette disposition est meilleure que la précédente,
mais ne résiste pas aux efforts latéraux.

VIII. .,‘SSEMBLAGE A SIFFLET

On exécute une coupe suivant un plan incliné,
allongé autant que possible, avec deux crossettes
extrùmes perpendiculaires au plan incliné (lig. 12).

Cet assemblage résiste mieux aux efforts de
flexion et moins bien aux compressions longitudi-
nales,



ABeauFig. 1.
Aiemblag,P à

ASSENIIII,AGE A le011 . 1111tEAr .

IX. SSEM E A EN IO1Jt1ClI EMENr

(e assemblage s'obtient par 1;t combinaison de
doux assemblages II silllet eu sons inverse, comme
on le voil fip..,tire 1:1. Cet ;tssernbIlige procure une

Fig. 13.

Ab,rtnlelage à Puirqurelivicircii,

grande stabilité dans la jonction et une très bonne
résistance aux efforts latéraux. Néanmoins, On
petit se servir de ferremenk,

N. ASSENI "UA GE A E4)URJIEAU

On centre les deux pièces par un goujon en fer A
(flgure 14), puis on les caribre extérieurement pour
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les faire entrer dans un fourreau B en tôle, dont
la longueur est d'autant plus grande que les efforts

Assemb9age 	 firippeaii métallique.

latéraux sont, plus grands ; ce fourreau enserre les
deux pièces avec le moins possible de jeu.
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CHAPITRE XVIII

Construction des planche

SOMMAIRE. - - I. Emploi des lambourdes. —il. Chevêtres
et solives d'enchevêtrure. — lii. Assemblages des diffé-
rentes pièces d'une enehevétrure. — IV. Disposition des
planchers ait-dessous des foyers. Trémie. -- V. Dispo-
sition des planchers mixtes _en bois et en fer. —
VI. Plancher en bois avec toutes les enchevêtruros Pli

fer. — VII. Planchers en bois avec poutres et solives.
— VIII. Planchers avec points d'appui intermédiaires.
— IX. Poteau avec chapeau en fonte. -- X. Dimension
des poutres. -- Xl. Charge des poteaux intermédiaires.
— XII. Ferrements employés dans In construction des
planchers.

Nous avons déjà parlé des différents modes de
construction employés; nous allons maintenant
expliquer l'emploi des lambourdes dans lesdites
constructions.

I. EMPLOI DES LAMBOURDES

Dans les constructions ordinaires, on donne aux
solives un scellement dans les murs de 20 t25 cen-
timètres ; ce mode (le construction présente l'in-
convénient d'affaiblir les murs par ces coupes rap-
prochées ; aussi, dans les édifices soignés, on se
contenle de sceller dans les murs une solive de.
distance en distance, par exemple tous les deux.



mètres, ou à tous les axes de trumeaux, ce qui
relie et entretoise (l'une manière très salisfaisante
les 111nOnneries, et on porte tontes les solives
intermédiaires coupées au ras des murs par des
pièces en bois, d'une section un peu plus forte
ql1 1 011 appelle laMbOUPHYS, posées le long des /na-
conneries entre les solives scellées ; ces lambour-
des sont le plus souvent posées sur des consoles on
corbeaux C (fig. 15) en pierre faisant partie (les

F. 15. Emploi de laml)on Mes ec consoles en pierre

assises du mur. Cette disposition est indiquée fi-
gure 15. La lambourde L est posée en contre-bas
des solives et en saillie sur le mur, et les consoles C
sont réparties d'une manière régulière au plafond
des pièces inférieures,

Fig. 16. Corbeau en
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Souvent on remplace les corbeaux en pierre par
des pièces en fer carré coudées en crochets (fie. 16)



EMPI,01 DES LAN11101"nults 	 271

et munies d'une queue de carpe pour le scellement;
on emploie pour cela du fer de 30 à 40 millimètres
de côté. En pratiquant des entailles, de la mffine
forme que les corbeaux en fer, dans les latnbour-
des, on évite tonte saillie au dehors.

De méme, si ou ne vent pas que la lambourde
soit visible à l'étage inférieur, on la remonte dans
I épaisseur (lu plancher et on assemble les solives à
l'aide d'un tenon renforcé T ou une jonction à
panne comme on le voit ligure 17.

Fig. 17. Lambourde rwyée dans I'ip k ui diplanaer,

•
En remplaçant. les corbeaux C par des corbeaux

en fer entaillé, on évite ainsi In saillie de ces cor-
beaux à l'étage inférieur. On écarte ordinairement
les corbeaux ale 1 25 à 1in50, et rarement 2 mètres,
en tenant ,compte de la charge que le plancher
aura h porter.
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CrIEVP.TRES ET SOLIVES D'ENCIIEVP,TRISE

On remplit le mffine but que plus haut par une
dispositif»). un. peu différente qui est généralement
employée aujourd'hui.

De distance en distance„ tous les I i0 à r par
exemple, on scelle dans les murs de grosses solives,
dites solives (l'enchevêtrure A., en leur donnant une
bonne portée dans la maçonnerie, de :30 à 40 centi-
mètres; on les consolide par des ancrages. Entre ces
solives mattresses, on établit d'autres pièces B (fig.

nispoNiliun d'Hu plauclter aveo rievétrps.

18), parallèles aux murs, noturn(s cheeilres. Enfin,
on fait porter les solives intermédiaires sur lesdits
ellevètres ; l'ensemble de deux solives d'encheve-
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trure et d'un chevêtre porte le nom d'enchevêtrure.
On établit les chevêtres le plus près possible des

murs, sans toutefois les toucher; on laisse ordi-
nairement un espace libre de 8 centimètres au
moins.

Quand deux chevêtres aboutissent de part et
d'autre 'à une même solive d'enchevêtrure, comme
on le voit . 1.9), on doit éviter de faire tomber

Fi g 	 !IL 	 11)ispo , il io 	 d'on pla lir 1,er 	 tg. chie% 	 1.
g•1 tau %-i'llevarrs,

les assemblages au même pidnt, car on affaiblirait
la maltresse solive; pour cela on écarte l'un des
deux chevêtres t; de 30 h3:i centimètres, mais
alors il reste entre celui ci et le u n ir un vide qu'il
serait difficile de remplir avec do la maconnerie,
si on ne prenait pas la précaulnin d'y placer une
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solive transversale supplémentaire, dite faux che-
vittre A, et dont les extrémités n'exigent pas
entailles aussi grandes pour l'assemblage.

On calcule les solives d'enchevêtrure non seule.
ment en raison do la charge qu'elles doivent porter ;

mais aussi en tenant compte des entailles à faire
pour les assemblages.

Dans la figure 18, les solives intermédiaires sont
toutes de même longueur pour les travées succes-
sives, tandis que dans la figure 19, en raison de la
position différente des chevêtres, elles sont iné-
gales; dans la pratique, on choisit celle de ces deux
dispositions qui utilisera le mieux le bois qu'on a
à sa disposition.

ASSEMBLAGES DES DIEFÉBENTES PIÈGES
D'UNE ENCIIEVE,THURE

Assemblage du chevêtre avec la solive
d'enchevêtrure

La solive d'enchevêtrure a, comme nous l'avons
dit plus haut, un scellement dans le tutu do 30 à
40 centimètres ; le chevêtre s'assemble avec elle à
l'aide d'un tenon renforcé horizontal, comme l'in-
dique la ligure '":20. De cet assemblage dépend la so-
lidité de toute la travée du plancher niais , comme
on ne petit pas se Il or d'une faeontibsolue sur la ré-
sistance d'un tenon, même renforcé, ou doit conso-
lider llassemlilage par un étrier en fer E, qui em-
brasse la solive d'enclievêtrure à sa partie supé-
rieure, et se coude de claque eidé latéral.ement pour
former une sorte de collier sur lequel vient. repo-
ser l'extrémité entaillée du ,chevétre.
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L'assemblage du faux-chevêtre se fait de la même
façon ; nmis comme celte pièce a moins d'impor-
tance que le chevêtre, on se dispense tir l'eniploi
de l'étrier supplémentaire. Cet assemblage est in-
diqué sur la même ligure O.

A•enildage du rhrvélre et du faux-chevi , Érv
axer les surives d'rueliflétrure.

semblage des solives courantes avec le chevêtre

L'assemblage des sidives courantes avec le che-
vêtre se fait toujours it l'aide d'un tenon horizfmtal
renforcé; seulement, Culffille ers assemblages sont
très rapprochés les uns des antres et sur une nihilo
ligne horizontale, on choisit pour les chevêtres dus
bois n'ayant pas de défauts, ni de tendance ta se
fendre au milieu ; outre, on leur donne t



Îfi 	 CONSTRUCTION DES PLANCHERS

section plus grande que celle suffisante à la r sis-
tance.

La figure 21 nous montre cet assemblage par te-
non renforcé et une cheville de fixage traversant
toute la solive.

Fig. ?A. Assemblage des solives courantes avec le ,chevê

La disposition des planchers avec enchevêtrures
permet de ne faire porter les pièces de bois que
sur les parties pleines des murs, et non sur les
voussoirs des baies ou les linteaux de bois qu'il
faut toujours éviter de charger, les premiers parce
qu'ils sont susceptibles de glisser sous le poids et
d'amener des tassements et des crevasses dans les
plafonds; les seconds parce qu'ils sont suscepti-
bles de pourrir à l'humidité et ne présentent pas
un repos assez fixe.
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Les solives d'enchevêtrure se placent soit dans
l'axe des trumeaux, soit sous les cloisons de sépa-
ration des pièces, soit enfin deux par trumeau,
comme l'indique la ligure 22. Cette disposition est
généralement. adoptée, car elle permet de réduire
la portée des Chevètres.

Fig. -2?— 	 Disposition des solives d'enclievétture
dans les Irurneaux.

IV. DISPOSITION DES PLANCHERS AU-DESSOUS
DES FOYERS, TRÉMIE

Dans la construction (l'un plancher en bois, il
faut éviter de laisser passer les bois près des
foyers. Au-dessous des foyers, il ne doit y avoir
aucun bois, mais une partie formée de matières
incombustibles; c'est celte partie (lu plancher qll'on
nomme d'ordinaire trémie.

Manière de construire une trémie

1 -11 ligure 23 représente une pièce cOniprise entre
quatre murs et qui doit Atre chauffée par une che-
minée établie au milieu de l'un d'eux en A. On

Churpeoier, Turne 11.	 143
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construit le plancher de telle sorte que les solives
soient perpendiculaires au mur qui contient le
foyer. On commence par établir deux solives,
d'enchevêtrure S, qui devront laisser entre leur
parement intérieur et l'extérieur de la cheniinéeree eeeeeeeeA

I II	 d

1. 	 !ij1jsIuu ('mi plauirlier an-dessous des flo.iers.

au moins 2,0 centimètres. En outre, s'il y a des
tuyaux venant des étages inférieurs, il faudra
que les solives soient écartées au moins de 16
centimètres de leur parement extérieur. Ces
deux solives maîtresses SS étant placées, on éta-
blit, transversalement et dans leur intervalle, un
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chevAire C qui doit être h 1 mètre de distance du
fond du foyer (réglementaire), mais par prudence
on l'établit ii I mètre du parement du mur. Sur ce
chevêtre, on fixe les extrémités des solives inter-
médiaires S' qui se trouvent, entre les deux solives
maîtresses S S ; le rectangle formé par le mur por-
tant la cheminée, le chevêtre C et les deux poutres
maîtresses constitue la frémie, et on le remplit
avec (le la maçonnerie. Pour la soutenir, on forme
une paillasse h d'entretoises 13 ou (l'étriers en
for et de fers carillons E transversaux.

Les entretoises, auxquelles oit donne le nom de
bandes (le frémie, se posent entre le chevêtre et le
mur, comme on le voit Ligure 24; elles sont for-

Fig. 24. Bandes de Irémie 	 seellemen dans le mur.

tuées par des fers carrés de :30 fi. ''.;0
suivant la portée. coudés et cuit trecoudés du côté
du bois pour y trouver un point d'appui convena-
ble ;h l'a ire extrémité, ils sont munis d'un scelle-
ment en queue de carpe. Sur ces entretoises re-
posent trois fers feulons.

On peut aussi établir les bandes de trémie dans
le sens perpendiculaire et prenant appui sur les
deux', solives d'enchevêtrure, comme l'indique la
ligure 23. On les contrecoude, dans ce eus, h leurs
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deux extrémités, de façon à former un étrier com-
plet. Celte disposition a l'avantage d'être indépen-
dante du chevêtre dont les assemblages peuvent, se

landes 	 s'amolyant sut. 111. , CS

d'eliclwvidenre.

modifier, et également parce qu'elle reporte le
poids plus près de la portée des pièces d'enchevê-
trure, par conséquent les fatigue moins.

V. DISPOSITION DES PLANCHERS MIXTES
EN BOIS ET FER

Planchers en bois avec enchevètrures en fer
au droit des cheminées

Pour raison d'économie, dans beaucoup de villes,
on conserve l'usage des planchers en bois, malgré
les inconvénients qu'ils présentent, car le prix du
plancher en fer est plus élevé.

Dans un plancher en bois, les pièces d'enche-
vêtrure sont celles qui se détériorent le plus vite
d'autre part, en raison des assemblages, on donne
des dimensions considérables à ces pièces. On a
donc cherché, aujourd'hui qu'on trouve dans le
commerce des fers à très bon compte, à remplacer
les dispositions qu'on vient de décrire par une cons-
tructiiin de planchers mixtes très simples, tout en
présentant une plus grande sécurité.
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On est, ainsi arrivé it remplacer les pièces de tré-
mies (les planchers en bois par des portions (le
planchers en fer, comme on le voit à la figure 26,
qui correspond à la disposiiion du plancher en
bois (iig. 23),

girrm	 lffr
Nmèreb‘.

Ii 	 IYISpOsitiOn di)H1 !)11:1Iiellber 	 ;11, eu'
4re 	 l.11111`e éll 1 .1'1' ;10 Iipj(1,e‘; 	 pt•riiendiridaire•4

ail Hl Itle fIri fo‘o•us

Dans cette disposition, les solives sont. perpendi-
culaires nui mur à cheminée ; au d ro n d e t a ch e ..

DéV, (III pli(( troiS SuriVf'S en fer A, reliées on1rd
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elles par des boulons h double écrou U , permor,_
tant de fixer leur' .écartement et espacés tous les.
80 centimètres à I mètre. Les intervalles en Ire les-
dites solives sont hourdés on maçonnerie ; iir cette,
maçonnerie, on viendra ensuite poser la chemi-
née sans aucune crainte d'incendie. De part et
(l'autre de ce plancher en fer, on établit les solives
en bois C, parallèlement h celles en fer A, portant
sur deux chevêtres D qui•sont soutenus durite part
par les solives extrêmes en fer, et de l'autre par
des scellements dans les murs.

Il est bon de relier la dernière solive en fer avec
la première en bois par des boulons à quatre
écrous el hourder l'intervalle avec, de la maçon-
nerie, pour éviter des fentes longitudinales sur les
plafonds en dessous.

L'assemblage du chevêtre en bois, qui porte sou-
vent le nom de linçoir, avec la solive en fer, se fait
de la façon suivante : on commence par découper
l'extrémité du bois suivant le profil de la solive en
fer, et on le supporte ensuite à l'aide d'un étrier
qui est noyé à la partie inférieure de la pièce, pour
ne pas faire saillie sur le plafond.

Fig. 27 , 	 Assoublape 	 eu bois ;i' re• la s'Ais' 	 fer.

Cette disposition présente l'inconvénient suivant
l'étrier' en fer ajouté au chevètre n'empèche pas la

•
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dis niclion; alors, pour remédier 	 cet ineonvé-
nie LI, (In relie les deux ►ièces pa ' (les i figilerros,

l)al" des boulons IL plates bandes cl 'n-
ions, ce (In i at l'avtlninge rappeler les deux pièces
el ( h ' les serrer l'une contre l'autre. 1,ri ligure 27
montre celte

Autre disposition d'un plancher mixte

1D ttll5 cette disposition, présentèe ligure -8 les

IIIIII
InaLlialt,

MIRO
0
d1
0

m

-

;Hi inur (In rov e r.

.solives d'enchevelrure en fer sont parallillvs au
mur it chrminév et sont maintenues it l'écartement
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par des boulons à quatre écrous. La solive la plus
pris der mur à cheminée est reliée à ce mur par
des boulons h double écrou à l'une de leurs extré-
mités, et à scellement à l'autre. Le reste du plan-
cher en bois est composé par des solives placées
parallèlement à celles en fer. Ou . réunit la pre-
mière solive en bois avec celle en fer, par des boul-
ions à quatre écrous, et on remplit l'intervalle avec
de la maçonnerie. Ces solives en bois sont portées
par deux chevêtres transversaux.

VI. PLANCHER EN ROIS AVEC TOUTES
LES ENCHEVPTRURES EN FER

Si on tient compte du prix et de la sécurité dans
la construction d'un plancher, on croit qu'on a
grand avantage de remplacer tonies les enchevê-

. incas par des solives en fer k planchers, ne réser-
vant le bois que pour les remplissages des inter-
valles. On doit alors faire des solives d'enchevê-
trure plus fortes, en les composant avec deux fers
h plancher, espacés de 2:; centimètres environ, et
on hourdit ; on profite de cette dispo-
sition pour les placer au droit des cloisons.

Les chevêtres sont également formés par des fers
à té à ailes ordinaires, sur les joues desquels on
boulonne des pièces en bois destinées à porter les
solives; on peut encore les former par des fers h
larges ailes, qui reçoivent directement les solives
en bois.

On assemble les chevêtres sur les faces latérales
des solives d'enchevêtrure par des équerres en fer,
de la manière ordinaire ; la seule différe n ce d'avec
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la dispositicm des planchers tout en bois, est qu
peut faire tomber l'assemblage a 11 111(.1fle point, ce
qui simplifie le travail sans affaiblir In. pièce por-
tante. Dans le premier c,as, les solives on bois s'as-
semblent sur les joues en bois clin chevêtre, de la
façon ordinaire, par tenon renfOreé; dans le se-
cond cas, elles s'appuient sur la large aile infé-
rieure et sont relies, au moins quelques-unes
d'entre elles, avec le chevêtre [mir des boulons
plates-bandes, connue on l'a déjà. vu. Ces deux
assemblages sont représentés figures 29 et :30.

Asseniblagv (les solkiis en bois al, ee
1 enolwvèlrure en fer à ailes ordinaires,

ts 	 ives

KG:. 30. 	 Ass( nblage files solives en bois a% . 4•e les sodit es
arque en fer à la4es

Celle disposition (Hg. :31,) (le plancher mixte est
recommandable, car elle donne I mi t e s (,. e nrit.é,
tant au point de vue de la solidité que du danger
du feu, L'emploi du fer permet (le faire des chevê-
tres de phis grande iyortée, ce qui permet d'écarter
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davantage les poutres d'enehevèlrure„ et sinitilifie
par suite le travail ; seulement, il faut tenir compte
des efforts qui s'exereenl sur chaque pièce et
choisir le profil correspondant û frt résislance qu'un
désire trvoi r

Cri , aû. 	 Dispp.ilion d'un planeliv• nulle ai ∎ vg - Irrlula 	 la. soli% vs
frrbehr1i1EUM PD frr.

En outre, nu a l'avantage de mieux entretoiser
les murs qu'avec les poutres tin buliS; la ~cule firt-
vatition it prendre est d'augmenter 1;1 surface de
portée des poudres, en niellant des semelles au-
dessous des fers, ce qui répartit convenablement
la pression sur la maçonnerie.
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VII. PIAN II EIIS 	 RI_ 1S AVEC l'OUTRES

ET SOLIVES

Lorsrpne la porte d'un plancher dépasse fé Ii 3
mètres, i1 y a plus d tvaniage d'employer un autre,
système (le construction. On jette d'abord des
grosses pièces de bois allant d'un inUr il l'autre,
quo l'on appelle des /maires, et sur ces poutres on
fait repos( r' des pièces (le bois plus faibles, dites
solives.

Un plancher 0011Slrilit de (lite façon pst .epr&.,

senté par la figure 32.; comme les potin-es doivent
porter toute la charge, elles doivent ètre saines sur
Imite leur longueur, et leurs extrémités doivent
reposer sur rinc Surf/tee user grande, par rapport

la charge qu'elles y apportent.
Si le mur est construit en petits matériaux, nu

place soirs les poutres une assise en pierre (le taille
destinée à répartir la pression sur une surface sur-
lisante de vies petits matériaux et il s'opposer au
dédoublement du mur.

Disposition d'un plancher avec solives simplement
posées sur les poutres

La ligua(` :12 nous montre einurnent on doit dis-
poser les poutres et les Solives dons ro ('ais.

poutre A repose sur une assise du' pierre,
qui forme souvent saillie au id a tond ile fa p ièrt ,
on dessous, ce qui présente le (h►it► aViiIllne de
diminuer la liorrée et d'augmenter la surrare de
repos. bps mdives silmt posées simpleineni sur le
dessus ries poutres ; la plus rapprochée du mur.



CONSTRUCTION DES PLANCHERS

Fig. 32. Pi, wsitioll d'un rlaiwrivr à poutre.
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-doit se trouver à une distance de 80 millimètres de
CC ni Ur.

Pour empÔcher les solives de se déverser quand
elles sont très hautes, on coupe des bouts de ma-
driers ou de bastaings de la longueur exacte des
entrevous et on les cloue entre les abouts de so-
lives par des rions assez longs lardés en biais.

Lorsqu'on ne peut pas trouver tic poutres bien,
saines, on les compose par deux pièces de bois pa-
rallèles, dites jumehfes, séparées par un petit inter-
valle que l'on maintient aussi régulier que possible
par des petites cales C, assemblées par des boulons
placés tous les mètres environ et traversant les
petites cales d'écartement, comme cela se voit sur
la coupe transversale de la figure 33.

Mg • 33. 1i spûsiliun d'un plancher avec solives pose
sur poutres ri.nrielées.

Quand les solives sont posées sur une poutre d'un
seul bois, on les mei bout, à bout (lig. 3'), si ladite
poutre est assez large.

Si la poutre n'est pas assez large, on place les
solives côte à côte (fig. 3'), mais cette disposition
J résente l'inconvénient. d'avoir des files de solives
ne se correspondant pas eu pr‘dongement dans les
travées successives.

Charprmi ier. Tome 11.1	 17
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Pour éviter cet inconvénient, on emploie la dis-

Fig. ln. Disposition des solives sur les poutres.

position de la ligure 3:i, dans laquelle les solives
sont coupées en biais (en plan) avec crossette pour

Fig. 3r). 	 Autre disposition des soli‘eys sur te s poulpes.

(viter les angles trop aigus. Cette disposition mi
trame une petite perte de bois.
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Disposition d'un plancher avec solives assemblées
â la partie latérale et supérieure des poutres

Les solives sont assemblées dans cette disposi-
tion (lig. 3(i) à mi-bois et à queue d'aronde à la
partie supérieure de la poutre,

I. 36. 	 i‘seintilage des soli■ e ii la partie litl,&ale
et supé ietire des poutres.

Souvent, on assemble les solives dans toute leur
hauteur avec la partie supérieure des poutres par
tin assemblage à paume renforcé et représenté fi-
gure 37. Si cet assemblage était fait avec préci-
sion, il n'y aurait pas lieu de tenir compte, dans
les calculs de résistance dçs po Idres, de ratrai bli
semen I occasionné par les entailles ; mais, par pru-
dence, on doit donner une section un peu plus
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Solives pelant sur lambourdes.
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forte, car rajustement des deux pièces de bois
n'est jamais précis. Dans cette disposition, les
solives s'opposent au rapprochement des poutres,

Fig. 37, Assemblage des solis es it paume renforce

et il suffit de quelques plates-bandes doubles réu-
nissant les solives entre elles pour compléter le
chai nage longitudinal.

On petit supprimer les entailles d'assemblage en
faisant porter les solives sur des lambourdes longi-
tudinales longeant les poutres et soutenues tous
les mètres environ par des étriers en fer carré
coudés et contre-coudés, comme l'indique la li-
gure 38. En outre, on assure une bonne liaison

avec des clous de 16 centimètres de longueur. Sur
la partie k droite de cette méme figure, on a repré-
senté une disposition muet' différente et dans la-
quelle la lambourde est remontée dans l'épaisseur
de la solive ; l'assemblage se fait, alors à entailles.
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Disposition d'un plancher avec poutres logées
tout entières dans l'épaisseur du Flancher

Dans les deux exemples que lions venons (le don
nci les mail vesses pontres son( visibles au-dessous
du plafond (le la pièce inférieure; souvent on dé-
sire que les poutres elles-mèmes soient cachées
dans l'épaisseur du plancher.

Pour résoudre ce problème, on fend la poutre
en deux par un trait de scie biais, par rapport
aux faces ; on obtient ainsi deux morceaux de sec-
lion trapézoïdale (fig. :19) que l'on adosse par

Fig. 	 Disposition d'un plancher avec poutre noyée
dans l'épaisseur des solives.

leurs faces verticales et qu'on réunit par des bou-
lons de 20 à 23 millimètres, espacés de un mètre
environ ; les solives viennent reposer par leurs
abouts sur les faces biaises de la poutre ainsi re-
constituée et l'assemblage se fait par tenon et mor-
taise. De celte façon, on supprime l'emploi des
lambourdes, le biais des faces de la poutre en fai-
stMt tO n °Lion,
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Chambres d'air, — Dans toute construction de
plancher, quand les portées des poutres sont dans
des murs lutin ides mi lents à sécher, on doit éta-
blir des chambres d'air, c'est-à-dire réserver un
espace libre communiquant avec l'extérieur par
un ou plusieurs trous, destinés à assécher les por-
tées ; sans cette précaution, au bout d'un certain
temps, les portées :s'échauffent et pourrissent ; la

.figure 4,0 donne celle ftisposition de chambre d'air.

Fig. 	 Chambre d'air.

VIII. PLANCHERS AVEC POINTS D'APPUI
INTERMÉDIAIRES

Lorsque la portée d'une poutre dépasse i mètres,
il est indispensable de la soutenir par un ou plu-
sieurs points d'appui intermédiaires, en tenant
compte de la charge qu'elle doit porter.

Appui intermédiaire simple

Le moyen le plus simple de créer un point
d'appui intermédiaire entre les extrémités d'une



Of« We feee
resierwaggi

pLANciplis AvEi: peiNTs D'Appui iNTEami:DiAnus 29:;

poutre, consiste à placer sous la poutre et à son
milieu, si cela est possible, un poteau vertical qui
prendra ainsi une partie de la charge et la repor
lora par son pied sur son assise.

Ce poteau est assemblé avec la poutre par un
goujon s'engageant dans les deux pièces de bois;
la partie basse d'un poteau repose sur une fonda-
tion convenable, mais il ne doit, pas s'approcher
du sol, dont l'humidité, lui serait nuisible. Pour

l'“irit (l'appui intf.rmét iaire

cela, on arrête le bois à 0m O du sol et on le fait
porter sur un (M en pierre (ligure 41), de forme
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d'un tronc de pyramide quadrangulaire, qui repose
sur la maçonnerie de fondation. L'extraiité du
poteau formant tenon pénètre de S à 6 centimè-
tres dans une mortaise creusée dans le dé ; mais
cette disposition est très nutuvaise„ car l'eau s'ac-
cumule dans la mortaise et le bois pourrit. Le
moyen le plus pratique et le meilleur consiste a
percer à la mèche un trou dans l'axe du poteau et
y introduire de force un goujon de fer galvanisé
de 20 à 25 millimètres, ayant une saillie (le 10 cen-
timètres environ ; on fait un trou identique dans
la pierre, dans lequel s'engagera la saillie du gou-
jon de toute sa longueur. Ce goujon s'oppose, en
outre, au déplacement latéral du poteau sous l'ac-
tion de chocs extérieurs.

C'est cette disposition qu'on a indiquée sur la fi-
gure 41..

Appui intermédiaire avec sous -poutre

Si la poutre u une très grande portée et est sou-

Fig. Id. Pont dappui interniMiaire arec sons-poffirr.

mise it une charge considérable, on soulage beau
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coup cette poutre en interposant entre elle et le
poteau intermédiaire une pièce, de bois A (lig. 42)
de petite longueur et. 'lori/Amble, dite sous-po/tire.
Celte sous-poutre, par sa résistance à la flexion,
concourt avec celle de la maltresse poutre el, aug-
mente la rigidité de la pièce.

Appui intermédiaire avec contre-fiches

Dans beaucoup de cas, On remplace la sous-
poutre par deux pièces obliques A (fig. 43) assem-

Fig. 113. 	 Appui 	 a‘el.

biées h tenon, mortaise et ernbrèveineni, d'une
part avec le poleail P et d'autre part avec la pou-
tre. Ces pièces obliques portent le nom de contre-
fiches ou écharpes et di in in tien t la portée itle la pou-
tre par l'élargissement de la tète du poteau.



298 	 cioesTaucTieN inf.s PLANCHERS

Appui intermédiaire avec sous-poutre
et contre-fiches

011 peut combiner la sous-poutre avec les contre-
fiches avec avantage; on obtient ainsi un ensem-
ble d'une rigidité très grande. Les contre-liches
viennent dans ce cas s'assembler avec les sous-

. poutres, comme cela se voit figure 44.

t.

'

Fig. 44.. 	 Point d'appni intertnêtliaire avec 	 u$Ilootre
et rontre-liclars.

Dans toutes ces constructions, il ne faut pas exa-
gérer les dimensions des contre-fiches, parce que
les composantes horizontales de leurs pressions sur
les côtés du poteau ne s'annulent que lorsque les
deux travées voisines du poteau sont chargées de
la méme façon ; si une travée est seule chargée, la
contre-fiche correspondante pourrait donner une
composante horizontale capable de déterminer la
rupture du poteau par flexion, soit par la position
de son point d'application, soit par son intensité.
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Si les bâtiments sont très larges, on place plu-
sieurs appuis intermédiaires, et dans ce cas les
poutres ne sont pas d'une seule pièce ; on aboute
les pièces de bois et on s'arrange de manière que
les asseuddages à mi-bois ou h trait de Jupiter se
trouvent sur les poteaux où la flexion est mille.

mi doit se rendre compte aussi si le poteau, sous
la charge, ne pénètre pas dans la poutre. Pour
éviter cela, MI moment du montage, on interpose
entre la poutre et la téte du poteau une feuille
mince de zinc ou de plomb. ; cela suffit pour éviter
l'impression du poteau dans la poutre.

PC POTEAU AVEC CHAPEAU EN FONTE

Une meilleure disposition pour éviter cette môme
pénétration consiste à terminer le poteau par un

poteau avri , vfialwaii n rouir.

chapeau en fonte qui présente h la poutre une sur-
face de contact suffisante pour toute sécurité.
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Ce chapeau on fonte a 20 centimètres de hauteur
et coiffe le poteau légèrement entaillé ; dans le
sens longitudinal, c'est-à-dire parallèlement aux
poutres, le chapeau s'élargit pour augmenter la sur
face de repos (fig. 45), cet élargissement étant sou-
tenu par des consoles.

Poteaux superposés

Lorsque le billiment a plusieurs étages et que les
poutres ont un ou plusieurs points d'appui inter-
médiaires à chaque étage, on doit se préoccuper de
placer tous ces points sur les mômes verticales, de
façon à n'avoir que des files de poteaux se super-
posant et dont la charge va en augmentant du
sommet jusqu'à la base.

Il est très difficile de trouver dans le commerce
du bois assez long et dont la section permettrait
de faire un poteau d'une seule pièce pour plusieurs
étages ; on est obligé d'avoir un poteau séparé par
étage, et, dans ce cas, si le nombre des étages est
petit et la charge faible, on fait reposer le poteau
du haut directement sur la poutre. ; il faut seule-
ment s'assurer si la pression sur la poutre ne dé-
passe pas la limite de sécurité de la charge que la
poutre peut porter, surtout si elle est déjà fléchie à
l'endroit du poteau, ce qui arrive si cette poutre
est d'un seul morceau.

Dans le cas d'un grand nombre d'étages, cette
disposition devient mauvaise, et il faut employer
les poteaux avec chapeaux en fonte, ce qui permet
de faire reposer les poteaux les uns sur les autres
sans charger les poutres.
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La figure 46 représente en élévation et en coupe
deux poteaux À et B reposant l'un sur l'antre par
l'intermédiaire du chapeau en fonte C ; le poteau
supérieur s'y fixe par l'intermédiaire d'un tenon
s'engageant dans une mortaise venue de fonte sur

Flg. 46. Poleam, superposés repusaul les uns sur les autres
par l'intetmédiaire d'un chapeau en fonte.

le chapeau. La vue en plan indique que, grâce à
l'élargissement longitudinal du chapeau, l'entaille
faite aux poutres pour laisser passer le poteau su-
périeur laisse assez de surface de repos sur la ta-
blette du chapeau,
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Poteaux d'une seule pièce pour plusieurs étages

Quand on trouve des i)ieces de bois ;,issez longues,
il est plus économique de faire un poteau d'une
seule pièce, depuis le bas jusqu'au sommet du
ment, CO qui arrive quand on fait les poteaux en
sapin.

Les poutres, dans ce cas, sont 	 . , passent
de chaque côté des poteaux (fig. 47) et sont soute-
nues aux points de croisement.

On profite de ces points de croisement pour y
jonctionner bout il, bout les pièces do bois horizon-
tales ; à l'aide de contre-riches C, D, placées dans
les deux sens, on rend les angles invariables. Dans
le sens transversal, on établit ces contre-fiches C
entre poteau et poutre ; dans le sens longitudinal,
elles sont établies entre poteau et une solive prin-
cipale S qui est disposée pour cet usage, et en
même temps facilite le montage et le réglage de
toute la carcasse avant la pose des autres solives.

Les deux poutres P entourent le poteau et sont.
légèrement entaillées, un boulon d'assemblage
traverse de part en part ces poutres et le poteau ;
on augmente la surface de contact au moyen de
deux pièces de bois, dites chantignolles. A A, s'en-
castrant, par einiirèvetnent à leur partie inférieure,
dans le poteau, et nuiintetmes, à leur partie supé-
rieure, serrées contre ce mime pi_deau par un bou-
lon de 20 à 22 millimètres.

Il faut avoir soin (le ne pas faire aboutir les
quatre cf -mtre-fiches et ait mémo .point du po-
teau, pour que les entailles n'affaiblissent pas trop
la résistance de celui-ci.
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X. DIMENSIONS DES POUTRES

Dans chaqiie cas particulier, on doit déterminer
les efforts auxquels sont, soumises les poutres ; on
en déduira le moment de flexion maximum, et ce
dernier servira à son tour pour trouver les dimen-
sions transversales qu'il conviendrait de donner
pour la section de la poutre.

Lorsque les charges sont uniformément répar-
ties, on se sert des tableaux donnés pages 307 et
suivantes.

Voici quelques dimensions de poutres qui peu-
vent s'appliquer à des planchers d'habitations ordi-
naires

4m
Portée

» à 40
Entr'axes_des poutres

3m 	 »
Dimensions des poutres

0m33 x 0 11 23
4 » à 4 50 /1 1) 0 36 x 0 26

.')
0
»

3
'k

5 »
»

0
0

37 X 0
42 X 0

26
30

6 J) 3 1) 0 44 X 0 62

Au delà, il faut recourir aux poteaux intermé-
diaires ; on donne à la portée une profondeur de
30 à 40 centimètres.

XL CHARGE DES POTEAUX INTERMÉDIAIRES

Il est facile de déterminer la charge que les po-
teaux reçoivent de la part des poutres qu'ils sup-
portent.

Lorsqu'il n'y a qu'un poteau, c'est-à-dire cieux
travées pour la largeur du bâtiment, et que ces
travées sont égales, si la poutre est d'un seul rnor-
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cent' et uniformément chargée, le poteau milieu
reçoit les 5/8 de la charge totale de la poutre.

Si la poutre est en deux puces, avec assemblage
sur le poteau, le poteau ne Porte plus que la moitié
de la charge ; au delà de deux travées, le poteau
ne reçoit que la charge de deux demi-travées voi-
sines. Une fois celte charge déterminée, on oblient
la section du poteau par le tableau suivant

(Voir les Tableau:r tries sidivnles.)



CONSTIII'CTION 1.11*4 PLANCrICHS

1'1-* 	 ?>1 ;I ?ni 	 tz;-9.

8 8 8 	 § 8 ;"
C-)

1'1 ."• r2"; ■•■ 	 r";
1", Cre 	 .ei1 	 tZ

2 , .71 reD rra

r".5 e.." X -.7 	 ;11, .711 	 7-S

s 8
r'2+'

1— 0	 Ce: zr,., 	n, 1
	er..j 	 oo

, ...., ..-,1 t-- .....t. cn ... --z .;.1 ...,e .k.

■=.1
.-■ `;',": '''''' ).::, "el "..: ..... ": 'el 7; : 7; r>1 .̂.; Z 1..e.r. .1'; :-.°

Dl:

. 	 ;74
Fm 	 t e 	 e

I x 2 II 2 2 ce ? zi ;,/ 49 49,, 	 ,..i„ ., :::"'
0 .-.7; 0 0 0 '0 0 '0 C> 0 0 0 '0 C 0 0 C



0 "'-' %,,,.: ,";Z" 'A ';e= 	 AA 1'1 Ail tZ) CC A'''., YJ 'se:

1u 11 -et. tz> z-, ,z1.1.m '.,-,- 1.1 -4 --4 t-- --,+ 0C

	

— 	 ,1■1 	 —, eeq

• re> 	 'l'A DI, OC U.7) aNi 
ee1
	 4

A

A

I t

▪ 

f.) :›0 mz, ,e, .1 m+- X A. X, ZO A+ 01 ''' ,4__ ,,m" 0, 1
-- = 01 ,. Am. .. 01 11 X = 01 A+ C;. A =

a 	 ;5,

• 	

C 	 Càte:, 	 l 	 —
tt
e... 	 .._de
gt

.e..1' I 	 ,.;,j7e- ,x,1 ...Z ... ,,t-el f Lç, 11-- wil.:'-'" rel z.-: X 	 .... -:-... .e. , Z7,; 	
rel kr...2. 1̂ ...2 :1■1 ,PI,

j

C

:=3E '
.11Ié

.74

Z,-; 1.1 .1.1 r>1 	 C* 	 Y"
7..; 11 --el X r," 1N. Ce; 11,--. .4

OES POTEAUX INTEIIMÉDIA IRES 	 30 7



:308 CONSTR Ut:MN DES P NC1I ERS

I ,:-. re:e1DR,IloReD9,-,z ,:zem cep 2 p ;.t1 rele .r. ...i . .--. ,: .: i ..i. :... ^.... .... te> .a■ ' w u - ..-■
7:4

, 	 ,F.J4 oc Fri

I : r_1‘ t 1 - 1`.--g ci ce2

A

I 	 t : , , 	 11Z? CD CIC ZZ "e!' Cl
., 

r "X+

...1"
.,.,,„.

ct

I 	 :,--- rel .-...- 9,1 	 - tn = •.* 	 :c. -3 (1.1 cr; n rei
,_, tz oo 9 ...-1. CC 	 .41., ret 3. e• % let ...el co rbt '...:: . ee

.,.., 	 ,, G% t 	 - •‘-.■ .1-■ rpt 	 -

.Z1

C:D 	 î 	 ([7,2 	 f>1

I 	

il .,11 - © CR (>4 .xt1 re 	 9 eel ...,!..
° 	 . fc- " r-, el R ..4 ,'.4 !,;7 r- à

I 2 §

•

 4er-. ..: â e g cr.el-- .. e. 2 .....; , „.. 1 +.• 	 (>1

1

CD

sdailtup[laJ J
OC CD 	 t>1 	 141 •, (>1 ...11.1 VZ, OC CD 11 etiIl	 .111.1d.ie'[

s.).21trioit1à
es‘iua Jera;nuil



rei
rel 4

- 	 " 	 q‘11 e

F-G1 "149
	as1 le •e rel	 ael 	 1:D	r- 	 re? t-

rz 	 u'D r-
■•■

cp cc, ce 	 '
▪ C"; r.4uo• 00 CD

cr.O r.4.1
W à4W

■1■1

00
erzâ 1 ce rq 	 .e 	 rei cr,r.el•e■

§ Cr. crD 	 (N
 

C;

emAnnr, rem POTEAUX 	 " .4,11MEDTAIRES 	 309

setep 	 § 	 1'1

- 	 ceit 	 rei 	 Crà 	 OeJ
• w_LF 	 34 3



310
	

CONSTRUCTION DES PLANCHERS

1

,?.

e.:
tiL. 	 ,53 e9D 8 ?I 	 .ii 'i2s: î § § 	 1,£)—	 -* 	 ,.,-- --. 5, , - - 	 ,;-.> •-er :in "._.

‘,.... 	 N. -E
t 	 Il ter 	 - 	 e 	 _ L , „ 	 r
-,' 	 ,e ,n = 	 -,... 1,1 rn, 	.	 c.D r-

:...
•-
.7,...,
=

, --:+. c.C) 	 ,Q• .--■■ reql --e , 	1:4 C: Cl ,i, Cr:, g CD 01 01 ._•ati
I-• DrDc 	 012tr: CD ..Q., 	 •-, 	 -.,/ --, --.4 54 (7,,1 e-.0 a.;

-', 	 :.n. w --- 'x 	 .n-, 0,1 	 . : 	 e:-," r- cc C; 'Z — 	 ..-..-, ,e, 4

.-■
z v
o le
Z e•J

...7",, 	 cl:D ..e el p c.-c., el / . 1,? c.....,41.1 	 1.10 	 • ze: 	 r. -- qr_.) ,..:::: rn 	 ....,- rog 	 07-, 01 „_,, 	 D 	 r
 -.M.1 	 .i,em:41

...., 	 _
•t, -•V, 	 ---
4)---...,

(i.à

e ,__ .__ 
-,,j' 	 ' 	 '',..•• 	 Ir: 	 e 	 GCE-. 	 01:;..=. l'•-• 	 •--. C'.,' '

.--, 	 .12b, 	.	 I	 , 	 ..L. 	 M. ,In z.n oe C) 5,1 s'n i 	 r--.
.., -..	 •e= 	 .--, ...-,

-

F: 	 ,ed. rz: DO CD ..., G.4 ..90 Zr/ Cr "Z 1\1 	 g 	 (I'l - 	 „11, 1.'an 	 „.._, ,e ... 01 01 ---Ir r.4 fl..1 e .=, ::') 	 ,., 	 t 	 e I.2 	 ..ei cz 00 ez .--. 01 .4+1 1:. ..,..., 01 ....I. In C. —,—-,,« -,-,( -,■ 5\1 	 — --- ■i,4 	 ..., ei el ei
o

e..• 	 (..‘iZ I,,
.5,

.
4 'Ge' 1,1 p	 g_oç rm eq ,)‘ 	 ,- „Tm 	 -
-:: 	 .... Dr; CI. --• ,•%, OZ I'. ..e. .e 	 ot, 01 . 	 - 	 et — ,.
•'`..' 	 1,1 1,1 '>II CeD 	 --, ‘-o -.m t'› 	 I 	 reZ 7......5 	 -y...e 	 l 	 e-

-...

' 	 1.•1
.

e 	 zil - 	 y- ei ee 	 x. ag -
re. 	 ,..,

,.__
..

._.4 	 — 	 I 	 :,	 ee 	 00

—
: 1re— 	 0...

.- —-- 	 --.., 	 = 	 gr.
"7 ey 0 4,,'L

-... 	 e. • - ‘.1 	 i,..-, 	 •.■-• 	 ,,,,,., 	 ,
C. 1- eu. f;
r.1 â' '' in

rn,

Ii` ,.1,11 , FIHOlaj
U.)	 eneele4elln ..-. et 	 e. 	 ,:z el ..e tim CC Q ?1 ...4 14

.-+ 	 •r. 	 1 	 em.. e.e eree .e. qr. reel rri

saalenuon.■
nul .nleptui

4



ClTARGE DES POT EA 11 X liNT ER MÉDI.A IDES 	 311

e 	 3 • C izt 	 1.)1 	 m 4 	 41, 1
.e+ 	 1— 1— tDe>1 	 ret5L - 	 - 1 reD , 	 L-*	 rrD

4
z „.„,„

,,1 rrel 	 ,,e1 1, 1 cce; reD m 	 Mi GO
zn 1-- GO 	 -- c**;

..r=e

Co CD
r7+1
CM 1'1

• ZD GO Cs M 	 eràr>1 - 	 em le -e 	 52 e:m
t --

-7, 	le I> t--
1 (>1 

,rrrt	 t" 19 .r4 z C 19 -z 1,1 1Z,
Zrw	 V-r, 10;	 >1.

Cet -	 — 	 el: 4 r:
r-.1

eer,4
rm 	 11 	 V: 	 'a rq711 	 '">1

OD. 	 ;fZ
CYG "sn 1-- GO Or., —

5 	 Ct 	 c**'_ M21
C *C C

•m. • g. .

Cs CD C, 	 rs 	 CD C Cs C
gacp 	 M 	 Ce; 	 • "= 	 'Zr:› 	 •=. 	 tr: Ors -- 	 I14 14 mil 	 14 Mi Mo I I

r

F 	,ro	 *I 0, rir, 	 c'é ci;
re 	 e 	 Ioo Cec 	 rz 	 rm cio 	 crD
cn 	 erz 	 cz) 	 r.m

eerl -	 z2.1	 ••-.. 14 ,444 O. 	C	 .44# *Z*(=el



1I2 	 CONSTRUCTION OF.s PLA Ncll ERS

,
,

;,..
M

•
,, 	 n1/41*e}d CZ 	 Q etil tt, 	'U'i• g .3. e‘l i tC 	 ;.e>.	 ri> g-
'...' ' gr, 	el	 Ue t- 00 ug 	 (el teD .. 	 :(0 	 ..0

.2.'.. 	 -g-1 	 1(0 (./0 1:-. 00 	 -,-g (>1 Cgt .441 	 ' 	 •...+ .e, w. ‘•-■ ..e, ....«

..:4.

tel, 	 CDfSQ_0 	 A Y,
. 	 ....„, tn 1.-.. ao	 —	 ., 1	 ^	 .	 ‘.. CeD ....+..... 	 4. m.....o 	 Ti '...,e

E

,.._	 ..,1m e 	 ne, 	 GO 11 ' 	 .41 Cr rf.si	 el r-e	 1,4	.,..Q	 . CJ . C) 	 '..
2	 ..,..	 tr: cr.5"	 e.›.	 .. t--- 0-...	 , .1 .1-.4 --1 rN

.. :-.-• 	 ...	 ,..-. =•.--•• ..,d C9.1 q.,4 •I‘l

.--• 	 eo

.à.= I ,
•- 	 gig,

2.	 ej	
••••	 t - 1,	 ..	 --it :	 C) ?r>i e-i-

:ro r-	 .. _-	 ..* :-.n	 ---• -,. cri :10 1,-.,
•- 	 gg-, gg-gg -,,-. -g-g, gg-, c>.1 (pi ez,,t e 	 MI

r.:*2.2.... 	 ^•.,.à 	 7.,
..--	 c.,
= tn
c

	C) C:". CC •= 	 P C. 	 g	 rz eN: Y»
_z_.‘7-- 	 1 :... CC -,-. - . 	 17-•	 zz *.;,,, --, -,. 	 -	 tz

	'- 1 ..,. •-• 	 , 	 Sq q•1 CD c •D 	 '-9,

-f.

1.9

c.,
71

s...

° 	 J5'.85L00§ee.' 	 l'' rl- li ee
	.e. =e4 ,,,,-1 el el C•Z M	 .,i1 ••, nn Dr:, 	..e.

.--.1
-9-.o-9,-•

IL91 	 0
:-	 eq
Zr,
re

.
" 	 1'4 .9.4 :_r..," 	 _ 	 .9 	 99... 	 ' 	 = 1'1 ,'•4 1Z.," 	 ,.- - 	 .
tt; 	 ,..„, ez.,,I ce3 	 Y- 	 - 	 el en	 tn	 ,n	 e---.,.
2 	 ee it-lb.5 	 'e.= 	 :,.,-:, -.-, I -• r0 C0 : 	 - - 	 ,....d.
•—• 	 wee .9-1 r? 	 rl,	. lo cm vm é- t-- o6	 ,,.., G.

-..-

,

t, 	 r>i 	 (.....,g- y' C 0:1 ...g> ''''' 00 	 (>1 g-,ag 'ZM Y' 	 1

.-	 en .4 r.JD r.	 --, o•„,	 , 7..z, r-,Id	 ..... ,	 ....«.,..,

— i ›

0 y 	 g
....
........ 	 w 	,

f- cs eg.9_z• 	 tt, 94 	 C
. 	 2

hl
(>1

1
Cg

,111pimiltiao
the atioA' Jen .	

ell ..d. tz -	 ...., 9.1 -.+1 tz... Y.-, rz..1 -il -e.!■1 	 =- ,-el ••eld "9:;"
.9,-.9 .9,99. ,99e .9.4 .,11 reit erl ep, 1 rei, ng1

sJi1enit100
tla .1114Ael1t



Of;
GO 1 z —

en 	 r- OC .■
—

$7•11 .010 ■,;;;
.dd4 'g 1.-

P" Dr., 	 DM
•i 	 - n>I -dm ci.,

r-
o, ' en DeO CeD.m. ..w .mm

mm CD eel 	 OQ 	 1>1 3
141 a

	ee 9 .4 OQ	 ; 	 (0

	

rel 	 .
	Q 1>1 .de	 :o.5

11.

e • 1,1
G') el

CD00 CD 11
=-4' ;CD cDr:

Z 	 'f..D 	 ■-ei O.• erei

, DrO 	 Dn 	 r- 	 re
__1 	 en .4 4 DM âc

1>1 CD CD
..e eN

.,7t1 IN (:
..-. M

IN1 .r1., CD :1-'"
e le le;

- 	 eerc-7z
=

Ln CA

▪ ON

C, GNI
5Ct

nq

.... 	 1
CO 	 ,

.314 	.u-J

(n'Anne Des r .reAux IN'TFIEINIÉDIAIRFS

Charpen	 7'onh. IL 	 18



314 	 CQNSTRUCTION IDES PLANCUERS

tz'	 01 --: 00 t.0 	 01 	 01 	 1,Q, .:.•>+ 01
?	 , 7r], n.I M

- 	 1 	 .1.4 	 ' ;f , 	 1.- 	‘, -- 01 -41 •.... I-- OD ,-■, ce: ...14
1 0 	 01 	 .... -,-,•• •,••••■ ,,-, ...• ..-, ,1,1 1.4 0.4

c. •
t, 01 G:› 	 re , 	 1 	 et m c orp e»..e >1
e 	(77., rel	 - 	 — —. ret 	 . (:. 	 t- e, 	 roi— 	 ze GO __ •,-.■ 	 , 	 01 u0 1-- :-.-•:• ,..1 el n 	 IO»QI CI 	 ... . ......, —, ,... (el Gq rel Gs. rz

.

z.>
e

.
t, I .I 	 îr'...: ,.,', , 	

,,,,ig 6■1

	

«O. É ''..	
, Cl OC> ce, Q --

2	 ?1,1 :n r- --■ 	 r'',C r.Y.; <Z, 	 . 	 -‘. 	 ..i■ ç„5 -4_, . ilm .-
:,... 	 r, CeD Ce: 	 ... ••.-■ -,. ••,--, 01 01 01 01 Cr:, rez CeD

75 v

--,,_
,•,:i., 	 E,•.„.....■ 	 414'z., .
r.,- 	ef■-,,, 	 ,....,.. _

, 	 00 , 	 01 • 	 CD -,M 01 	 r, ',el
U 	 . ....« .. 	 11-.. 	 ar.e ,•—■ 3' , 	'

5z-' 	 _ 	 ir.-: — em 	 , ,-- .1 il.. 	 ...

e..,
...-:a

c,
. 	 dc 	 .,,,. '	 em c.ez 	 ,	 trz rel ,„:c ,--t , . 	 ::.4.-,- .Q*I OQ ,44.

r. r-''''' 	 . 	 -, 	 e. .-. QI QI C,7, ...,e .4i1 	CC'D C,.Q Ir'. t- Go4.1

,at..., 	elto
.,..1.0
 c.0 	 ''''-°'-' e" '"14 e-C 	 Q (1,1 -4( '-'` D'-' CD f>i --. 1.0. CD 19Q

—,r‘i 	 1

e'y 	 ,' 	 . ,..,0 -, 0111 rn 	 GO 	 -• Z 01 re --t, , 	 te.--z: 	 (>1 	 , -tb e, ce r- t.„..- 	 :n ,...ti 	 il >1 , É zt-	 ..-t 01 le: -0'41 :C: 	 r- 00 C7, 	 Cle e. 	 1.... 	 .. 	 .

' 	 ree c.C> re 	 Q (Zi QI OQ --ie P. ' 	 QI 	 4*
0 	 1 eel 4* C.'w - 	 rZ r., ra ..0 ... :Q» 	 DCD .,7 ..74.; zo em. 	 'N Ci Cz IL-- z.V .ii

...,d 	 ...•• oz :,,C L., ,,,,,I nI	 rel I,-14 VZI. CO 
,I1 ..II *.; 	 ... 	 re 1

'—' 	 I	 ;:' 	 I

''''é' :à> o TM
•-■ 	 ," ,,...Z. 	 ..t'

o r.. ,,,,' (n

- 	 -,r-
-ci

'..7

sltitudItuau
lia ,irtaW> tri co 	 rH (.,-, et ....4( le ce (= ett ..itt te ot‘D let 2 ,1 -t_.., 	 IQ 2Q(>1 	 .(.. (,, ..« 	 ( e-, •-.4 ret rrl UN, r..el

S'a.! I .7.nitq riaa
ua „Inapte]]



K DES 1 , 011?,A1:X tNTERM ÉDIA, m	 315

crt,km 	 ,i1)r Xi
t'ô

Cee,
î

ZID N •••

CI, CC .44tF-6 e

 —

tetr 7;1 	 ,s ?A c 	 8 ,>1
1+1 	 reb 	 Mi CeJ

"-- sï•?18
I

mi mi 	 rZZ

CZ
r--

riD 	 : 	

• 	

1,1

.req

(.4'1

cc r".1 	 1),C
eeD

▪ 1=1,

I 	 N



316 	 CONSTRUCTION DES PLANCHERS

i
l'

-7-D
I

,.. 	 :„,2 n QD 51 	 5	 © lnbo 	 8 1 	 1 § § --.. 	 ",-.' 	 1 , 	, :1 1.-- 10 	 D 	 ., 0Q c».. , ...ep cep ..-1 ,:rt r 	 . 	 ,
•- 	 ' 	 î	 "'t`,1 	 . 	 . 	 ..* 5,7:. 	 -.. el ^:"1 ...4,44 .4a4 nt:1 ,

.:-.

C.,

,,..,

"à-. 411

-;..? 	 ii

.

.:::.'-C .i e- I,- 	. ee§p 5 § § §11 5 	'1-7,-i

••=4. 	 ,r. d.i 	 :.... 	 .

_ 	 t.'-o 	 8 I 1 rc:_-iitn 	 .2 Qo i--- m :-',.	 e§§g§le§I.._ 	 _: 	 cl 	 __ 	 5'n 	 ,• eC.-e:;Q C 'D1 	..= 41)4 	I-- .._,-7. 	 A,.4

,_:-. 	 rz-, r
© aj
ul

te., 	 8 	 ' 	 "r,-: 	 i 2 8 '43 ',Î) 're2?.1 	 , 	 g42	 V- L.--4 	 1.“1::1
, 	 , 	 , 	 N CC 	 ,.. ,,,•. _.. 	 DC N oz --'.-, 	 _

e)
"o.
cd

..•

§ 	
rel..... 	 , 	 1,e 	 ?,1 	 § el.

A. 	 :-. 	 CD 	 :CD Ce•ffl ..L-■ 	 ...t-o	 .g.-■ .c. ••-■
o..,-

Q,)c.1'CO

.'
FI 	 ,
0	 ,, 	 ,, 	 ,„	 ,, 	 ,. 	 ,, 	 ,,	 ,,	 •-• 	 ,.. 	 ,.. 	 ..., 	 .,..

a

,

bi) 	 .,
= 	 n-i 	 1,....e

el

t.3

x ., ,„ C
11

';c1	 -•

seJlenti LW:1 .
u e d nad vi 1

I

OQ IN = aeme .,... :r2 cnn .9-, :LQ gee :

sa4pup1 riQa
Lia dWalirCH



Fr

FER Il ENI E.NTS EM P LO Y ÉS DA NS LA CO NSTR OCTION 317

Ce tableau permet de trouver immédiatement la
charge que peut porter en toute sécurité une pou-
tre dont les dimensions sont données. Inverse-
ment, étant (bratée la charge qu'une poutre doit
supporter, on peul. trouver la section qu'il faudra
donner à cette poutre.

Par exemple, si l'on veut faire porter par une
pièce de bois une charge de 2,000 kilogr., pour
une distance de 4 mètres entre les points d'appui,
le tableau donnera (le suite les sections suivantes :
22X22, 24X20, 26X18, 28X14, 30X12, 32X10,
34X10, 36X8, entre lesquelles on choisira pour
des raisons de hauteur ou d'économie.

XII. FERREMENTS EMPLOYÉS
DANS LA CONSTRUCTION DES PLANCHERS

Dans la construction des planchers en bois, on
emploie divers ferrements pour consolider les
assemblages qui sont souvent défectueux; les plus
employés sont :

Queue de carpe

On la fait avec du fer plat de 40X9, terminé

Fig. /*S. Qwene de carpe avec talon.

d'un bout par un talon TI(lig. 48) et de l'autre par
ib.
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un scellement dit queue de carpe. Une série de trous
sert à la fixer à l'extrémilé de la solive 011 d ' 1111

linçoir à l'aide de tire-fond ; de celle façon, on
allonge le scellement et on lie mieux la solive à In
maçonnerie.

Boulon à plate-bande

Il se fait aussi généralement en fer plat, de
40X6 à 9 (lig. 49). A une extrémité il se termine

0E4-73-0 o

Fig. 4(J. 	 Boulon à plaie-bande.

par un talon, et à son autre extrémité par une tige
filetée portant écrou.

Chevêtres

Quand les chevêtres en bois sont très courts, on
a avantage à les remplacer par des ,chevêtres en
fer carré, qui évitent la façon de tenons aux solives
de remplissage et les grandes entailles des solives
d'enchevêtrure. Suivant la charge qu'ils c.loi‘:-ent
porter, ces chevêtres sont faits avec du fer carré
de 25, 30, 40, 45, 50 de côté, contourné, coudé et
contre-coudé b la demande des pièces. La ligure 50
représente la forme la plus usitée; on conserve la
section carrée dans la branche horizontale et le
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coude vertical, tandis, que la branche horizontale
qui repose sur la niait rosse pcu siaplatit et s'é-
largit pour augmenter la surface de repos .; elle
porte, en outre, un petit talon d'équerre; deux ou
trois trous percés sur cette partie aplatie servent,

(licvuie

pour k fixer sur la rualtresse poutre pin' des, tire-
fond. Si les deux extrémités du chevkre reposent
sur des poutres niattresses, on les coude de la
Même façon; si le second about va en scellement
dans le mur, on ne le coude pas et on le termine
Par une queue do carpe..

De la mérite faÇWI sont exécutées les bandes de
trémie,

Tirante d'ancre

Pour entretoiser deux murs parallèles qui por-
tent les solives d'un plancher, on recourt aux
principales (l'entre elles, notamment aux solives
d'ench evAt rarp , c e t entretoisement a surtout sa
raison (rétro au droit des trumeaux. Mais cette
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liaison, par le simple scellement de la pièce de bois
dans le mur même, lorsque ce scellement scelimnen ii 0' 1 '25 à
0'130 de longueur, n'est pas suffisante, car elle
n'intéresse qu'un des pareinents du mur; on aug-
mente alors cette liaison en allongeant le scelle-
ment dans toute l'épaisseur du mur par le ferre-
ment dit tirant d'ancre.

Le tirant d'ancre est formé (fig. 51) d'une plate-
bande en fer de 40X6 ou 40X9 armée, d'un bout,
d'un talon A et percée de trous pour les Lire-fond

Fig. 51. Tirant d'ancre.

d'assemblage, et de l'autre extrémité elle est ter-
minée par un oeil C chantourné ou non recevant
un morceau de fer 13 carré, transversal, dit ancre,
de 25 millimètres de côté et de 25 à 30 centimètres
de longueur.

On construit aussi des plates-bandes à double
talon, qui servent à réunir, dans l'épaisseur d'un
mur ou ailleurs, deux pièces de bois qui sont pla-
cées bout, à bout et dans le prolongement l'une de
l'autre.

Etriers

Les étriers sont des ferrements à deux branches
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servant à soutenir une pièce de bois placée en des-
sous ou latéralement à une autre,

La forme qu'on d(mne le plus souvent aux étriers
nous est donnée par la figuro ;i2. C'est un étrier
qui stipportera. l'extrémité d'un. ehevètre en pre-
nant appui sur la solive d'enchevêtrure. 11 est

T

Fig. 5.

formé d'un fer plat de 40X9 coudé sur le plat pour
s'appliquer en trois sens sur le chevêtre. Les deux
branches verticales A sont chantournées à leur
partie supérieure pour s'appuyer sur la solive
d'enchevêtrure B, et se terminent par deux talons T.
Des trous sont, percés sur los branches horizontales
pour les tire-fond de réunion.

Quand on fait une sorte d'étrier à une seule
branche, il prend le nom de harpon.
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CHAPITRE XIX

Etaiernents

SOMMAIRE. - 1, Ha iteries d'éta is. — II. Etrési lion nenien
des fouilles étroites. — III. Etaiement des planchers.
— IV. Etaiement des murs d'un édifice. — V. Etaiement
des baies. — Vi. Soutènement des murs par chevale-
ment.

Quand on a des terrains mouvants dans lesquels
on a à établir une construction, ou une construction
en souffrance, on obtient une stabilité momenta-
née à l'aide des supports provisoires qu'on appelle
des étais ou étaiements.

On les établit généralement en bois, quelquefois
en bois et fer, et on les applique soit à des ter-
rains pour prévenir leur éboulement, soit à des
planchers, voûtes à consolider, soit à des murs
dont on veut changer la forme ou que l'on veut
maintenir dans une position qu'ils ont tendance à
abandonner. Dans tout étai, on considère sa sec-
tion en raison de la résistance doit présenter,
sa direction, qui doit s'opposer au mouvement que
tendrait à prendre le point consolidé, son point de
repos à sa partie extrême, son point d'attache avec
les matériaux à soutenir, et enfin la manière de
répartition de la pression qu'il apporte sur une
surface suffisante du corps sur lequel on s'appuie.
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Nous allons donner quelques exemples d'étaie-
ments.

I. CONSOLIDATION DES BERGES D'UNE FOUILLE.
BATTERIES D'ÉTAIS

Les déblais el fouilles en excavation que l'on
exécute, soit pour les fondations d'une construc-
tion, soit pour toute autre chose, rencontrent des
terrains de toute nature. Quand le terrain est bon,
l'excavation qu'on exécute n'empê,che pas la terre
de tenir bien à pic sur plusieurs mètres de hau-
teur ; la berge n'a pas besoin, dans ce cas, d'au-
cune consolidation. Si le terrain est moins bon,
pour donner une stabilité plus grande à la berge,
on est arrivé à lui donner un fruit variant du 1 / io
au 'Ai , mais ce procédé a l'inconvénient de donner
un cube plus considérable à fouiller ; mais il y a
aussi des terrains pour lesquels le fruit dont nous

ft.

Fig. P. Préparation des abouts d'un étai.

venons de parler ne suffit pas pour tenir la terre,
et, clans ce cas, on est forcé de maintenir la terre
par des étais.
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Au fur et à mesure que la fouille avance, on
établit des soutiens en charpente appelés balleries
(Vêtais.

Les bois employés pour cela sont le sapin et le
chêne, dont l'équarrissage dépend de l'importance
de l'étaiement et de l'effort à produire pour s'oppo-
ser au mouvement.

Il faut que la tête de l'étai puisse soutenir la
plus grande surface possible de la paroi de la
berge; pour cela, on la fait buter contre une pièce
de bois adossée à une sorte de blindage transversal
qui est appliqué sur la surface à soutenir. On forme
ce blindage avec des planches de rebut ou des dos-
ses de 30 à 50 millimètres d'épaisseur, appliquées
sur la paroi bien horizontalement, jointives si le
terrain tend à se désagréger et espacées l'une de
l'autre, tant plein que vide, si le terrain est corn-

F. 54.	 Batterie d'étais.

pact. La lettre A (fig. 54) représente ces dosses;
perpendiculairement à leur direction, - on installe



CONSOLIDATION DES BERGES D'UNE FOUILLE 	 325

une pièce de bois B, épaisse de 8 à 20 centimètres
suivant les circonstances. Cette pièce s'appuie sur
toutes les dosses et leur transmet la pression des
étais E E 1 E2.

Pour que les étais produisent cette pression, il
faut, que leur pied trouve un point d'appui très
solide, qu'on trouve généralement au fond de la
fouille; on y pratique une petite excavation et on
dresse la paroi qui fait face à la berge, de façon
que les cieux surfaces se coupent suivant un angle
de 25 à 30 degrés. Sur cette paroi, on forme un
blindage avec des dosses A sur lesquelles on pose
une semelle B sur laquelle viendront poser les
pieds des étais.

Suivant les circonstances, on établit un, deux ou
• trois étais disposés en éventail, comme on le voit,

figure 54• Pour que l'étai ne puisse pas glisser et
pour qu'il puisse prendre un mouvement de rota-
tion, on taille le pied et la tète de l'étai en sifflet
très obtus et dont l'artte horizontale A (fig. 53)
sert d'axe et s'appuie sur la semelle en s'y impri-

• ma.ni légèrement. L'angle que fait la tête de l'étai E
avec la semelle D (fig. 53) doit varier de l'angle de
glissement de bois sur bois à l'angle de 80 degrés
environ. Le poids seul de l'étai suffit pour le main-
tenir à sa place, mais il ne suffit pas pour produire
le serrage nécessaire. Pour produire ce serrage, il
suffit de baisser la tète de l'étai le long de la se-
melle D avec un levier L (fig. 53) agissant dans le
sens de la flèche. Le serrage obtenu de cette façon
est d'autant plus énergique que l'angle de l'étai
et de la plate-forme s'approche plus de 90 degrés,
sans toutefois les atteindre.

Charpealier. Tome D.



326 ÉTAIENIEN°rS

Quand on emploie plusieurs étais en éventail,
les angles ne peuvent pas être les mêmes entre les
têtes et la semelle de berge ; dans ce cas, c'est l'étai.
inférieur qui se trouve dans les meilleures condi-
tions. Pour améliorer la direction des cieux autres,.
on donne aux étais la plus grande largeur possible,
de façon à ce qu'ils soient presque parallèles, et
leurs angles sont plus favorables au serrage.

Comme toute la pression des arêtes obtuses des
étais se rapporte sur les semelles, on doit les pren-
dre clans du bois dur, de préférence, et une fois les
étais serrés à leur position définitive, on répartit
d'une façon régulière en fixant des coins ayant la
forme des espaces laissés libres entre les étais et
les semelles ; cette précaution doit être surtout
prise quand les étais doivent rester longtemps en
place, pour empêcher la pénétration lente des étais
dans les semelles.

Il faut avoir soin de bien appliquer le blindage
sur la surface de la berge ; pour cela, souvent, on
coule du mortier de plâtre dans le joint une fois
que le serrage est fait. On maintient les étais dans
leur position relative en les reliant par des dosses
F jumelées, formant moises„ boulonnées ou tout
simplement clouées (fig. 54).

Si la fouille ne dépasse pas 8 à 10 mètres de lar-
geur, on a avantage à étayer l'une par l'autre les
berges opposées par des étais traversant la fouille,
comme on le. voit à la 'figure 55; on évite ainsi les
fouilles du fond de l'excavation et on encombre
moins les chantiers, surtout quand il y a possibi-
lité de laisser 1"50 à 1°80 sous Pétai inférieur,
pour faciliter le service du fond des fouilles.



Fig. 55. 	 batterle d'étais parallèle.

H. ÉTRÉSILLONNEMENT DES FOUILLES ÉTROITES,
TRANCHÉES, ETC.

On étaye, dans le cas des fouilles étroites ou
tranchées profondes, une berge par la berge oppo-
sée au moyen des blindages, des semelles, des
étais courts appelés étreisillons. On forme les blin-
dages avec des dosses ou des planches A (fig. 56);

Fig. 6. Etrésinunnement des fouilles étroites.

les semelles B, avec des madriers pour qu'elles
soient moins encombrantes ; les étrésillons E ont
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une section limitée en raison de leur petite lon-
gueur.

Ou met les étrésillons d'une môme ferme, tan-
tôt dans un sens, tantôt dans l'autre, comme cela
est indiqué ligure 56 ; les fermes successives sont
espacées de 1"'50 .à 3 mètres, suivant la nature du
terrain.

III. ÉTAIEMENT DES PLANCHERS

Pour étayer un plancher en bois ou en fer, soit
pour le réparer, soit pour empêcher la charge de
se reporter sur une partie de l'édifice, on établit à

0
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F41- . 	 Etaiement des planchers

une petite distance de la portée, sur le sol, un blin-
dage A (fig. 57), assez étendu pour répartir le



Fig. 58.
Etaiement d'un plancher

avec une chandelle,
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poids sur une surface suffisante ; sur ce blindage,
on pose une semelle 13 perpendiculaire à la direc-
tion de la poutre. Sur celte semelle posent les deux
étais E, E 1 , inclinés en sens contraire, taillés en
tête suivant une encoche C qui reçoit l'arête de la
poutre P et une partie de la face inférieure. Leurs
pieds sont taillés en sifflet assez obtus pour pou-
voir être serrés au moyen d'un levier.

Une fois la poutre soutenue, on maintient l'écar-
tement des étais E, E l , par des dosses D boulon-
nées ou clouées. Dans le cas de durée très longue,
on coince les pieds des étais sur la semelle à l'aide
de coins F cloués.

On a soin de placer les étais de façon à ne pas
gêner l'exécution du travail de réparation.

Souvent, on est conduit à soutenir une poutre
pour pouvoir charger momentanément un plan-
cher plus que les dimen-
sions des pièces qui le
composent ne le permet-
tent; dans ce cas, avant de
charger le plancher, on
place des poteaux isolés,
appelés chandelles, et qui
n'exigent pas qu'on les
raidissent autant que les
étais ; la seule précaution
à prendre consiste à les
couper juste de longueur,
à leur donner une base
solide et à les fixer pour
qu'ils ne tombent pas
avant l charge. On ple(-,'
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d'abord une semelle S (fig. 58) reposant sur le.
sol ; sur cette semelle, on place le poteau P debout,
coupé juste de longueur et à section franche ; on
l'assujettit en forçant un peu avec une masse, et
une fois en place on cloue sous la poutre B deux
tasseaux T qui empêchent la tête de se déplacer
'dans un sens ou dans un autre. On peut en faire
autant sur la semelle S—

ÉTAIEMENT DES MURS D'UN ÉDIFICE

Pour s'opposer à un déplacement d'un mur en
dehors de son plan vertical, ou encore une dévia-
tion qui se produit, on emploie les étaiements.

Supposons un mur A 13 (fig. 59) et supposons
que son parement AB a pris vers l'extérieur une
inclinaison prononcée, il s'agit d'arrêter son mou-
vement vers l'avant. Pour cela, aux points qui
sont les plus favorables à soutenir, on scelle des
pièces de bois transversales X placées dans un
plan vertical perpendiculaire à la façade ; dans le
même plan vertical et sur le sol, on établit un
blindage C et une semelle transversale S; entre
cette semelle et la pièce X, on vient de serrer une
ou deux pièces de bois E plus rapprochées de la
tête qu'au pied. La tête des étais E doit correspon-
dre à la hauteur d'un plancher qui contrebalance
In composante horizontale de la poussée sur le
mur.

On rend solidaires entre eux les différents étais
par des moises boulonnées ou clouées F et par des
échantignolles placées à la tôle et au pied.

On place plusieurs fermes formées de cette fa-



2»..■....NM. eii2Mezteteoze
;-4

on, si la longueur du mur à soutenir est grande;
si . la hauteur est considérable, on les superpose.
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Fig. 59. Etaiement d'un mur d'édifice.



Fig. 60.
Etaiernent crime baie.
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y. "ÉTAIEMENT DES BAIES

Quand une façade percée de plusieurs baies est
en souffrance, on rend au mur une certaine cohé-
sion en étrésillonnant les baies de la partie à sou-
tenir.

On applique, contre les tableaux et ébrasements
des baies, des madriers M plâtrés avec soin, afin
d'avoir un contact complet avec les matériaux du
mur ; puis on établit entre ces madriers M (fig. GO)
des étrésillons E ou étais courts, serrés convena-
blement.

De cette façon, on s'oppose au rapprochement
des pieds droits et on évite la
dislocation du mur.

Si le mur à étayer est in
pierre de taille, on cherche à
éviter de faire des trous de se-
melles dans les trumeaux, et
on se contente de soutenir les
sommiers des baies seulement
par les têtes des étais , et d'é-
trésillonner convenablement les
montants. On dispose, par cdn-
séquent, deux étais par baies,
placés parallèlement et reliés
par une ou plusieurs moises

horizontales. Cette disposition s'applique surtout
aux façades dont on veut prévenir le moindre
déplacement,
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VI, SOUTÈNEMENT DES NIURS PAR
CHEVALEMENT

Quand on veut refaire la partie basse d'un mur
ou la supprimer en partie pour l'ouverture d'une
grande baie, on doit porter aussi directement que
possible le poids des matériaux supérieurs. Ce
poids, compris les planchers, est facile à évaluer
dans chaque cas et peut atteindre jusqu'à 30,000
kilogrammes par mètre courant de mur d'une
maison à loyer ordinaire, et peut aller jusqu'à
60,000 kilogrammes par trumeau.

Fig. 61. 	 Etaiement par rlievaietnent.

On emploie dans ces cas, pour porter les diverses
portions du mur, des chevalets composés (lig. 61)

19.
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d'une traverse T qui soutient directenlent le mur
de quatre étais E portant la traverse T par deux
fortes encoches à leur tête, s'élargissant à leur par-
tie basse pour prendre du pied et s'appuyant par
l'intermédiaire de plates-formes P sur un sol solide.

Deux des étais soutiennent la traverse T h l'exté-
rieur, deux autres à l'intérieur. Suivant la lar-
geur de la partie à soutenir et sa composition, on
met en batterie deux ou plusieurs chevalets sem-
blables. Lorsque la hauteur des chevalets est
grande, on contrevente les jambes par des pièces
de bois à 45°, fortement clouées D, qui assurent
l'invariabilité des angles et s'opposent au roule-
ment ; d'autres pièces D maintiennent l'écarte-
ment des étais d'un même côté.

On accompagne souvent les chevalets d'étais de
maintien qui s'opposent à ce que, pendant le tra-
vail, le mur puisse s'écarter de la position verti-
cale, comme cela est figuré en ponctué (fig. 61).

Quand c'est l'encoignure d'un bâtiment qui est à

1iig. 69.. Etaiement d'encoignure, Iro disposition.

refaire par sa base, le chevalet qui doit porter la
partie haute peut, suivant le cas, être placé sui-
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vant la. direction X X bissectrice de l'angle des
deux murs (fig. 62), ou bien avoir sa traverse di-
rigée suivant Y Y, comme dans la figure 63; les

A. Etaiement d'une encoignure, 	 dispoisition.

états de maintien sont figurés dans les deux cas
par les lignes ponctuées.

11
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CHAPITRE XX

Echafaudages fixes

SOMMAIRE. - L Exemple d'échafaudage lixe. — 11. Écha-
faudage avec point d'appui sur la façade nième. —
HL Porte à faux et poteaux additionnels. — IV. Echa-
faudage sur contre-fiches. — V. Échafaudage en bas-
cule. — VI. Echafaudages horizontaux, échafaudages
couverts.

L EXEMPLE D'ÉCHAFAUDAGE FIXE

Les échafaudages fixes ne se font en charpente
que pour les monuments dont l'exécution doit du-
rer plusieurs années ou dont la décoration exté-
rieure exige des ateliers plus stables que ceux que
peut donner l'échafaudage du maçon. On les ap-
pelle aussi échafauds d'assemblages.

On les établit encore pour toute construction
importante où le travail doit continuer même pen-
dant la période des gelées.

Ils sont toujours très simples et composés de
deux ligne§ de grands sapins montant de pied,
l'une à une petite distance de la façade à cons-
truire, en réservant l'emplacement de toutes les
saillies, la deuxième à une distance de 1m50 ou
2 mètres de la précédente, et dont les poteaux cor-
respondent avec ceux de cette dernière ; la hauteur
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de l'échafaudage doit dépasser le niveau le plus
élevé du mur à exécuter d'au moins deux mètres.

Ces poteaux sont réunis entre eux, et dans les
deux sens, par des moises étagées ; l'emplacement
de ces moises correspondant avec celui des diffé-
rents planchers dont on aura besoin dans le cou-
rant de la construction, et dont il faut se rendre
compte d'avance.

Un contreventement convenable est établi par
des écharpes inclinées dans divers sens ou encore
par des croix de Saint-André.

La position des poteaux n'est pas indifférente,
elle est déterminée par l'écartement et l'emplace-
ment par rapport à l'ouvrage à faire.

L'écartement dépend et des bois dont on dispose
pour faire les planchers d'échafaud et des charges
que ces planchers doivent supporter. D'habitude,
on écarte les poteaux de deux à trois mètres l'un de
l'autre, dans le sens parallèle au mur à construire.

Quant à l'emplacement, il doit réserver libres
un certain nombre d'ouvertures pour le passage
des matériaux, tout en mettant les poteaux voisins
des pieds-droits de ces ouvertures et du côté de
l'ouverture, de laçon à pouvoir se relier à la ma-
çonnerie au fur et à mesure qu'elle s'élève, et aug-
menter ainsi la stabilité de tout l'échafaudage.

Les écharpes ou les croix de Saint-André ne doi-
vent pas non plus exister dans toutes les travées ;
il faut en conserver quelques-unes de libres pour
le passage des matériaux encombrants. En outre,
à chaque plancher d'échafaud et du côté du vide,
on établit une lisse de rives facilement démontable,
qui préservera les hommes des accidents.
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Les bois servant à ces échafaudages doivent
avoir le moins possible d'entailles et d'assemblages;
ceux-ci doivent Vitre très simples, car il faut dimi-
nuer les frais de main-d'oeuvre, vu que l'ouvrage
a une durée limitée ; de plus, il faut ménager le
bois pour qu'il puisse servir encore une fois, le (lé-
montage de l'échafaud terminé ; &est pour toutes
ces raisons qu'on adopte les attaches par moises
et boulons sans aucune entaille, réservant les as-
semblages à tenon et mortaise à quelques écharpes
seulement.

L'ensemble d'une de ces charpentes d'échafau-
dage fixe est représenté, :figure 64, en élévation et

Fig. 6i. Exemple d'érhafbudage fixe,

en coupe transversale, telle qu'on en voit un exem-
ple à la construction des ailes annexées au palais
de la Bourse.
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La partie représentée comprend une série de
cinq poteaux de face scellés dans le sol ou en-
core posés sur des plates-formes convenables ;
sont espacés de 3 mètres d'axe en axe et d'une
pièce dans la hauteur nécessaire pour la construc-
tion. Souvent, on réserve une partie de l'échafau-
dage pour le montage des matériaux, et celte par-
tie dépasse de 2 à 3 mètres le restant do l'échafau-
dage, *qui ne sert que de chemin de roulement aux
matériaux,

Deux grandes écharpes A partent du pied des
poteaux extrêmes pour se réunir, quatre étages
plus haut, sur le poteau milieu. Des moises M ho-
rizontales et doubles réunissent entre eux les po-
teaux de la même ligne ; d'autres moises N trans-
versales, reposant sur les précédentes, lient entre
eux les poteaux de deux lignes différentes. Des
contre-fiches et croix de Saint-André complètent
le contreventement de l'échafaudage; on établit de
préférence cc contreventement sur le pan extérieur
où il est moins gênant ; dans le sens transversal,
on contrevente seulement par des contrefiches C,
car l'emploi des croix de Saint-André aurait em-
pêché la libre circulation sur les planchers.

Autres exemples de contreventement transversal

On peut prolonger les traverses moises en de-
hors des poteaux du rang le plus éloigné du mur
en exécution et y établir des contre-fiches en de-
hors, comme on le voit sur la figure 65 ; cette dis
position a même l'avantage de permettre d'établir
un treuil sur un plancher d'échafaud quelconque,
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pour un montage exceptionnel, quand les treuils
Ordinaires sont insuffisants.

Quand on n'est pas gêné par la place devant

Fig. 65. Autre exemple d'échafaudage avec contreventement
transversal différent.

l'échafaudage projeté, on augmente considérable-
ment sa résistance au roulement en installant des
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pièces inclinées A (fig. 66), qui augmentent l'en-
pattement inférieur ; elles sont fixées sur les moises

Fig. 66. Exemple d'échafaudage latéral avec coffire-firhes.

transversales de l'échafaudage par des boulons. Ce
procédé est très recommandable, surtout en cas de
réparations à faire à une façade sur la stabilité de
laquelle on ne doit pas compter ; on a, de cette
façon, un échafaudage complètement indépendant
de la façade en question.
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ÉCRAFAUDAGE A VEC POINTS D'A PPUIS
SUR LA FAÇADE EN RÉPARATION

Quand la façade en réparation est assez solide,
on peut y attacher le pan d'échafaudage fixe ; pour

I7"— .711 rlej
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Fig. (17. Echafaudage avec points d'appui sr La façade
même en réparation.

g

cela, on met à l'intérieur du hàtirnent (fig. 67) des
pièces de bois A inclinées et serrées entre les plan-
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chers par l'interinédiaire de semelles S et de coins
cloués sur les semelles. Ces pièces de bois A sont
prises entre les moises transversales N de l'écha-
faudage, prolongées à cet effet, et y sont mainte-
nues par des boulons d'assemblage. De cette façon,
l'échafaudage ne peut pas se déverser en avant; et
si on prend la précaution de placer quelques étais
courts entre les poteaux du profiler rang et le mur
de la. façade, ou encore prolonger quelques-unes
des moises N jusqu'au parement du mur, on ernpê-
chera tout déversement de l'échafaudage vers le
intiment en réparation.

HL PORTE-A-FAUX ET POTEAUX ADDITIONNELS

Souvent on a besoin de prolonger le plancher
en porte-à-faux, au delà du dernier poteau de l'é-
chafaudtige ; on obtient cela en prolongeant les
moises parallèles au mur de la quantité voulue et
en portant leurs extrémités par une contre-liche
inclinée A (fig. 68) ; on incline en sens contraire
les contre-fiches B immédiatement voisines, pour
annuler les poussées des composantes horizon-
tales.

Sur la même ligure, on voit qu'on peut suppri-
mer un poteau à la partie basse pour laisser un
passage aux matériaux ; on l'arrête à l'assemblage
d'une moise longitudinale et on reporte la charge
de sa partie haute sur les deux poteaux voisins à
l'aide de deux écharpes C boulonnées sur toutes
les moises et le poteau dont on a enlevé la partie
basse ; on ajoute à la partie inférieure deux moises
courtes D supplémentaires,
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Fig, 68. Dispositif d'échafaudage avec porte-à-faux
et poteau additionnel.

1V. ÉCHAFAUDAGE SUR CONTRE-FICHES

Dans les endroits où l'on ne peut pas faire une
saillie de pied, on établit les poteaux au niveau de
l'entresol ; pour cela, on fait correspondre les
fermes de l'échafaudage aux côtés du vide des
baies. On commence par placer une pièce inclinée A,
coincée et serrée entre le plafond et le plancher
par l'intermédiaire d'une semelle et d'un coin,
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Vers le bas de cette pièce A, on fixe une pièce ho-
rizontale B assez forte et maintenue au dehors
dans sa position horizontale par la contre-liche
posée sur la plate-forme le long du pied du mur.

fi9. lichafaudage sur uonirc-ficlies.

Les deux poteaux D et D' sont portés par la
moise B ; le restant de l'échafaudage est construit
de la manière ordinaire. Pour plus de stlreté, on
prolonge la contre-liche G i travers les moises 13
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pour l'assembler avec le poteau D par embrève-
ment. On peut aussi faire reporter la charge de
préférence sur le poteau D' en ajoutant des contre-
fiches supplémentaires E. Cette disposition d'écha-
faudage est représentée flgure 69.

y. ÉCHAFAUDAGE EN BASCULE

Il y a (les cas où l'acc-ès du pied du mur est to-
talement interdit ; on établit alors l'échafaudage
dit en bascule. On place an-dessus du rez-de-chaus-
sée, et dépassant en porte-ii-faux au dehors, une
grosse poutre A ((3g. 70) de section convenable, et
ù l'endroit de chaque ferme ; sur ces poutres repo-
sent les poteaux de l'échafaudage P; par consé-
quent, on doit les encastrer solidement à l'inté-
rieur du bâtiment; on commence par étayer le
premier chevalet B, faiblement coincé entre deux
plates-formes ; ensuite, on cale les poutres A sur le
plancher à l'aide de semelles C, de façon à ce
qu'elles soient bien horizontales en s'appuyant sur
le mur de face; par-dessus, on vient de serrer des
étais D qui buttent contre une plate-forme appli-
quée au plafond ; on raidit de la môme façon l'étage
supérieur par des pièces obliques E, pour intéres-
ser ainsi, à la résistance de la poutre A, au moins
deux étages.

Sur le porte-à-faux de la poutre A, on établit, les
deux poteaux P de la ferme et on. continue l'écha-
faudage comme d'ordinaire en prenant la pré-

' caution supplémentaire de relier la 'noise trans-
versale F avec les étais E du plancher correspon-
dant.

t               
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Fig. 7(). 	 eii bascule.



348
	

*CIL% FA LIDAG ES FIXES

VI. ÉCHAFAUDAGES HORIZONTAUX,
ÉCHAFAUDAGES COUVERTS

Les échafaudages ne sont pas toujours verticaux
souvent, pour la réparation des voûtes ou des
planchers, on établit des échafaudages horizon.-
taux ; ils sont formés de plates-formes étagées,
placées aux hauteurs voulues pour le travail ; leur
composition est la même que précédemment, c'est-
à-dire poteaux verticaux et contre-liches moisées.

Depuis un certain nombre d'années, on se sert
de grands échafaudages combinés pour la construc-
tion des bittiments, et en même temps pour porter
une couverture provisoire destinée à protéger le
chantier contre la pluie, et éviter ainsi tout chô-
mage pendant les journées d'hiver où la tempéra-
ture n'est pas trop rigoureuse. Un échafaudage de
ce genre a servi pour la construction des ailes du
Crédit lyonnais, à Paris. Une grande partie de la
toiture, de même qu'une partie des parois verti
cales de ces charpentes couvertes, doit être vitrée
(exemple, la charpente qui a servi pour la cons-
truction de la maison de la Compagnie d'Assu-
rances Américaine, boulevard des Italiens).

Ces sortes de charpentes conviennent dans tous
les cas où la rapidité de l'exécution joue un grand
rôle ; on peut y ajouter un éclairage électrique
pour les jours sombres ou la nuit.
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CHAPITRE XXI

Appareils de levage

SOMMAIRE. — I. Chèvres. — 11. Pylones ou sapines. —
111. Chevalets des mines. — IV. Grues. — V. Char-
pentes roulantes.

Les appareils de levage sont très nombreux et
de formes très différentes.

Suivant leur mode de fonctionnement, on les
groupe en : chèvres, pylônes, grues, treuils roulants
et charpentes roulantes. Ces différents appareils
fonctionnent, posés tantôt sur le sol, tantôt sur la
construction qu'ils aident h exécuter, tantôt sur des
plates-formes spéciales de l'échafaudage.

I. CHÈVRES

Chèvre à trois pieds

La chèvre est une sorte d'échelle triangulaire,
large du pied, dont les montants dits bras ou
cops, sont reliés entre eux par des traverses et se
réunissent à leur partie supérieure pour porter
l'axe d'une poulie ; à la partie inférieure, ils sup-
portent les tourillons du tambour d'un treuil que
l'on manoeuvre à l'aide de grands leviers mobiles
la corde, enroulée sur le tambour du treuil, monte

Charpentier. Tonie jj	 20
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à la partie supérieure de la chèvre, passe sur la
poulie et retombe verticalement en se terminant
par un crochet.

La position normale de la chèvre est inclinée de
façon que le crochet se meuve dans un espace libre
pour l'objet à soulever et pour la manoeuvre.

Pour maintenir la chèvre dans cette position
fixe, on l'appuie sur un troisième pied en bois, ar-
ticulé à la partie supérieure et posant sur le sol
par l'autre boul. C'est là ce qu'on appelle la chèvre
à trois pieds, qui rend de très grands services

-?ig. 71. Chèvre à trois pieds.

quand on a à soulever de lourds poids à très peu
de hauteur, représentée figure 71.
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Chèvre à deux branches ou chèvre ordinaire

C'est la forme la plus usuelle. C'est une échelle
à deux bras ou biceps, dont l'inclinaison est obte-
nue par la tension de deux câbles, dits haubans A
et B (fig.. 72). amarrés à des fiches à l'arrière de

Kg. 7. Chèvre ordinaire ou à deux bras.

l'engin. De cette façon, on laisse tout l'avant de la
chèvre libre pour la manœuvre, et on peut déplacer
latéralement la chèvre à l'aide de leviers, ou encore
lui donner une inclinaison plus grande en lâchant
un peu les haubans. Pour empêcher la chèvre de
revenir dans la position verticale, et même se ren-
verser à l'arrière sous l'effort du vent ou des oscil-
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lations provenant des manoeuvres, 011 fixe au nez
de la chèvre un troisième câble C s'amarrant à
l'avant de la chèvre, appelé contre-hauban. En lâ-
chant ou tendant plus ou moins les amarres, on
fait varier la volée de la chèvre, c'est-à-dire la dis-
tance horizontale du crochet au pied de la chèvre.

On doit attacher une grande importance au
choix des points d'amarrage des haubans pour
avoir la plus grande stabilité possible ; pour cela,
il faut que la résultante des tensions des haubans
passe par l'axe de symétrie de cieux bras de la
chèvre, ce qui s'obtient *toujours en mettant les
deux haubans symétriques par rapport à cet axe,
et le contre-hauban clans le même plan vertical
que la bissectrice de l'angle formé par les cieux
haubans.

Les dimensions courantes des chèvres pour les
constructions ordinaires sont de 10, 12, 1.5 mètres ;
mais on exécute, pour des travaux spéciaux, de
grandes chèvres de 20 et 30 mètres de longueur,
dans lesquelles on remplace le treuil à tambour en
bois par un treuil mécanique posé soit par terre,
et indépendant de la, chèvre, soit attaché au bâti
de la chèvre par (les boulons comme le treuil Ber-
ni or.

Ces grandes chèvres, destinées à lever de lourdes
charges, sont généralement renforcées par un con-
treventement à l'aide de deux grandes écharpes
posées en croix. La figure 73 nous montre une
chèvre de ce genre, servant au levage de fermes
d'un grand hangar devant se poser à 20 mètres au-
dessus du sol. Pour avoir la hauteur de chèvre
qu'il faut pour cela, on tient compte du niveau
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Fig. 73. Grande chèvre de 22 mètres de hauteur.

maximum auquel on doit placer les fermes, du ni-
veau d'amarrage de chaque pièce, et on augmente

20.
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ces hauteurs de la longueur nécessaire pour exé-
cuter facilement les différentes manoeuvres ; en
général, on admet 2 mètres d'espace libre entre la
poulie et le dessus de l'amarrage des pièces.

Les traverses de la chèvre s'assemblent avec les
bras par des mortaises et tenons passant avec clefs
ou chevilles en bois, de façon à être facilement
démontables, car une chèvre se transporte en mor-
ceaux et se monte sur place dans le chantier de la
construction.

Tréteau

C'est un appareil de petites dimensions formé
par deux tréteaux 'ordinaires, réunis à leur tête par
une traverse de dimension assez forte pour porter
les charges auxquelles on les destine. On fixe la
poulie du treuil sur cette traverse. En général,
avec les tréteaux, on emploie les palans différen-
tiels ; souvent on contrevente les deux tréteaux par
des croix de Saint-André.

H. PYLONES OU SAPINES

Pour monter les matériaux dans les construc-
tions à cinq étages et au-dessus, on se sert des
constructions en charpente provisoires, mais très
solides, qui portent le nom de sapines.

On les compose d'ordinaire de quatre grands po-
teaux en sapin placés parallèlement, scellés dans
le sol et montant à 3 mètres environ plus haut que
le sommet du mur ; les quatre poteaux sont reliés
entre eux tous les 3 ou 4 mètres par des traverses
M, et sur les trois faces entre ces moises on place
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des croix de Saint-André ou croisillons C ; on ob-
tient ainsi une triangulation qui donne une très
grande stabilité à l'ensemble. La quatrième face,
celle qui regarde le billiment en construction, est
laissée libre pour le service ; à la partie supérieure,
les quatre poteaux se terminent par un rang de
moises sur lesquelles reposent deux traverses en
chêne T, portant. à la fois sur les poteaux et ser-
vant à porter, à leur milieu, deux autres traverses
jumelées T', également en chêne, destinées à por-
ter la poulie sur laquelle passera la chaîne du
treuil qui n'est jamais installé à l'intérieur de la
tour formée par la sapine, afin d'éviter d'avoir des
ouvriers travaillant sous des matériaux en montage.

D'ordinaire, on fixe ce treuil sur deux traverses
fixées sur deux poteaux de la sapine. La figure 7f
nous représente une sapine de ce genre.

Le montage de ces grands sapins d'une pièce
exige nécessairement un espace libre assez grand,
afin de pouvoir les dresser à la volée à l'aide
d'une chèvre ; ce travail se fait facilement dans les
rues de Paris, mais quand il s'agit de construire
une sapine dans l'intérieur d'une cour, on ne peût
plus se servir de ces poteaux én sapin, et on re-
court à un autre genre de construction avec des
matériaux assemblés, des madriers par exemple.

Sapine en madriers

L'important, dans ce genre de construction, est
de bien croiser les joints afin de donner une grande
solidité à l'ensemble des madriers formant chaque
poteau.
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Pour construire une sapine de ce genre on forme
chaque poteau de trois madriers (le 23 X 8 juxtapo-
sés, boulonnés ensemble tous les mètres environ
pour que les joints se croisent, au départ de cha-
que poteau, on place trois madriers ayant respec-
tivement des longueurs de G, 4 et 2 mètres par
exemple, le plus court étant placé au milieu, et on
continue le restant du poteau par des madriers de
môme longueur. On voit ainsi que l'extrémité de
chaque madrier se trouve à 2 mètres eu contre-bas
ou en contre-haut de celles des deux autres ma-
driers ; on termine la partie haute du poteau par
des madriers de 4 et 2 mètres.

Les poteaux ainsi formés, montés et boulonnés
sur place, sont moisés et contreventés de la façon
ordinaire ; la figure 73 indique la disposition des
madriers formant chaque poteau et celle des moises
qui doivent se trouver de façon à faciliter le mon-
tage et le démontage des différents madriers de la
sapine.

Ces charpentes provisoires sont placées à 1.m50
ou 2 mètres de la façade de la maison en construc-
tion et sont latéralement liés aux échafaudages des
maçons.

Pylones isolés

bans bien des travaux, on a besoin de construire
des échafaudages provisoires pour s'aider h l'exé-
cntion des dits travaux, par exemple montage des
réservoirs d'eau, des cheminées, des silos métal-
liques„ etc. Ces charpentes portent le nom de py-
toues isolés.,

C'est une sapine ordinaire h quatre montants,
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Fig. 75. Sapine en madriers.
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Fig. 76. Pylone isolé.

mais qui, au lieu d'être verticaux ou presque ver-
ticaux, de façon ù. se relier plus facilement aux



60 APPeElLs I LEVAGE

échafaudages voisins, sont inclinés vers le centre
de la tour, de façon à donner plus de stabilité et
offrir moins de prise au vent ; ces poteaux sont
réunis entre eux par un treillis de pièces obliques
(fig. 76) fixées aux montants par des assemblages
à tenons, mortaises et einbrèvement, et entre elles,
aux points de croisement, par des assemblages. à
mi-bois, comme on le voit sur les croquis de dé-
tail (fig. 76).

Si l'échafaudage doit rester en place longtemps,
on consolide tous les assemblages par des ferre-
rements et boulons.

Tous les trois à quatre mètres, sur la hauteur,,
on place des pièces horizontales jumelées moisant
toutes les pièces de treillis et les poteaux, de façon
à obtenir une grande triangulation de l'ensemble.

Dans les cas où ce pylone doit servir pour por-
ter à son sommet un appareil de levage, comme
cela s'est vu pendant les travaux de la dernière
Exposition internationale,. on y établit une plate-
forme solide et en rapport avec le travail qu'on lui
demandera, en passant sur les moises du sommet
une série de traverses sur lesquelles on jette en
travers un platelage de madriers épais, en sapin ou
chêne.

On installe également des échelles de meunier
dont les volées se retournent clans l'intérieur du
pylone pour faciliter l'accès à n'importe quelle
hauteur.

CIIKVALFTS DES MINES

Les chevalets employés au-dessus des puits de
mines sont de véritables pylones, le plus souvent
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faits en bois, quoique aujourd'hui on les fasse en
fer ; néanmoins, dans les pays oit le bois est abon-
dant et bon marché, on continue à les faire en
bois. Ils sont destinés h porter les molettes qui re-
c.oivent les câbles d'extraction.

Ils doivent être d'une solidité à toute épreuve,
en raison des fortes charges qu'ils sont appelés à
porter et des tractions supplémentaires dues aux
chocs, aux variations de vitesse de toutes sortes,
aux départs brusques, etc.; en outre, ils doivent
être très stables pour présenter une assiette solide
aux paliers de molettes, et résister à la traction
oblique des câbles allant des molettes à la machine
d'extraction.

La figure 7'7 représente en élévation le chevale-
ment d'un puits de la fosse n 3 de la Compagnie
des mines de Noeux et de Vicoigne ; il est composé
d'une ceinture supérieure rectangulaire A formée
de gros bois de 60 X 56 centimètres, parfaitement
assemblés ; de quatre pieds B inclinés légèrement,
portant la ceinture A et dont les pieds sont fixés à
la fondation par l'intermédiaire de sabots en
fonte.

Les assemblages de toutes ces pièces doivent être
très soignés et consolidés par des ferrures so-
lides.

Les quatre pièces obliques B sont en outre réunies
entre elles sur leur hauteur par des moises M, des
croisillons C et des contre-liches L qu'on place
dans toutes les parties vides oit leur présence ne
peut pas gêner. Sur sa partie haute, on construit
une légère construction D pour contenir et abriter
les molettes placées au-dessus du puits; du côté

Charpentier. Tome LI. 	 21
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des machines, un coffrage E porté par des poutres
réunit le bâtiment des molettes à celui des ma-
chines et abrite les câbles.

:j Chevalet des mines.

Sur le chevalet, on prend aussi les différents
points d'attache des bois verticaux F servant de
guides aux bennes de service ; on recouvre toute la
charpente du chevalet avec un revêtement en plan-
ches supprimé sur notre figure.
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Fi g . 78, Pylone
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Pylone polygonal

On construit des pylones polygonaux devant
servir à supporter des appareils de levage à leur
sommet. La figure 78 est un exemple d'un pylone
octogonal construit par M. liallopeau pour le le-
vage des grandes fermes venant toutes aboutir à
un lanterneau.

A chaque angle se trouve un montant et tous
ces montants sont réunis diamétralement par des
moises boulonnées ; dans chacune des faces du
pylone, les deux montants qui la limitent sont con-
treventés par une série de contre-fiches dont les
points d'assemblage correspondent avec ceux de
la face voisine. Une plate-forme solide est établie
au sommet pour recevoir la chèvre haubanée con-
venablement.

IV. GRUES

Les grues sont des appareils de levage différant
clos chèvres en ce qu'elles peuvent donner à la
charge qu'elles soulèvent un mouvement de rota-
tion autour d'un axe vertical.

Nous allons donner un seul exemple de grue à
volée variable, car aujourd'hui la plupart des
grues sont métalliques.

Grue à volée variable

L'axe est formé par une grosse pièce de bois A
verticale, terminée par deux tourillons métalliques
(lig. 79), portée inférieurement par une crapau-
dine et maintenue à sa partie supérieure pctr un
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collier en fer B fixé ii deux pièces obliques C soli-
dement attachées au sol par l'intermédiaire de sa-
bots. La volée D est fixée au bas de Fax.e A par
une articulation E qui lui permet de tourner dans
un plan vertical autour du point d'attache. L'ex-
trémité supérieure de cette volée porte une. arma-

Fig. 79. Grue à volée rariaie.

ture en fer pour l'axe de la poulie sur laquelle
vient passer la chaîne de levage, dont l'une des
extrémités est fixée à demeure à l'armature en fer
de la volée et l'autre après passage sur une poulie
à crochet, et la poulie du haut de la volée vient
s'enrouler sur le tambour du treuil de levage P.
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La portée de la volée est rendue variable par une
chaîne inoufiée M, dont l'autre extrémité vient
s'enrouler sur le tambour d'un treuil spécial Q.
Les deux pièces obliques C sont réunies entre elles
par deux écharpes.

V. CHARPENTES ROULANTES

On construit une charpente pouvant rouler régu-
lièrement sur deux files de rails qui comprennent
tout le chantier; elle peut donc atteindre n'importe
quelle partie du chantier clans le sens de la lon-
gueur.

Sur cette charpente on établit un treuil roulant
dans le sens transversal, et de cette façon on peut
amener ou prendre les matériaux à n'importe quel
point du chantier.

Treuil régulant à petite portée

Il se compose de deux chevalets (fig. 80) montés
sur galets portant deux poutres B sur lesquelles
roule le chariot formant treuil par l'intermédiaire
des galets.

Les deux chevalets sont composés de deux pièces
obliques A réunies à leur partie supérieure par un.
chapeau en fonte K dont la forme spéciale permet
aux deux poutres B de déverser sur les flancs ;
leur partie inférieure, une double moise E empê-
che tout écartement de ces pièces A et sert en
même temps à porter les galets de roulement R.
Sur la hauteur est fixée une autre double moise
E', on renforce par une croix de Saint-André et
une autre moise E". Le treuil de manoeuvre est
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fixé sur deux pièces de bois prenant appui sur les
deux moises E et. E.

On diminue la portée des poutres par des con-
soles K' en fonte.
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Charpente roulante à grande portée ,

La charpente roulante se compose de cieux che-
valets ((ig. 81) montés sur galets roulant dans
un chemin. de fer spécial et portant deux poutres
parallèles P, sur lesquelles sont fixées les rails du
treuil roulant.

Ces poutres sont disposées dans l'exemple que
nous donnons, de façon k avancer en porte-à-faux
du côté de l'arrivée des marchandises, soit au-
dessus d'une voie de chemin de fer, soit sur un
canal ; ces poutres sont formées de deux bois de
0.32 x 0.22 superposés et jumelés ; comme leur
section n'est pas suffisante pour porter une charge
de 10.000 kilogr. avec une portée de 12 mètres, on
les renforce par des tirants en fer soutendus et
portés par des consoles en fonte, fixées sous les
poutres ; en outre, on diminue la portée des pou-
tres par des contre-fiches inclinées B, venant s'ap-
puyer sur les chevalets.

Le porte-à-faux, qui doit résister à la traction
verticale du fardeau, est soutenu par un éventail
de trois contre-fiches C et par un tendeur en fer D
attaché aux extrémités de la poutre et soutenu à
hauteur par le montant du chevalet de la rive de
travail. Les chevalets sont de composition diffé-
rente ; le chevalet le plus éloigné de la rive se com-
pose d'une moise inférieure M (fig. 82), soutenue
sur les axes des galets G; de cette moise partent
les deux poteaux Q soutenant les poutres P, dont
la verticalité est assurée, dans le plan du chevalet,
par deux contre-fiches obliques R reliées par des
moises, et dans le sens perpendiculaire audit plan
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par une contre-fiche 13 qui le relie à la poutre, et
par une console en fonte 1' dans l'autre angle du
poteau et de la poutre. Sur ce chevalet, on fixe

Fig. 82. Chevalet le plus éloigné de la charpente roolante.

une échelle pour le service et le mouvement de
commande du galet, c'est-à-dire un volant à ma-
nettes et système de pignons dentés.

Le chevalet de rive (lig. 83), a plus de pied que
le précédent, et la semelle moisée porte sur trois
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galets ; sur cette semelle, et à l'endroit des poutres,
se trouvent les deux poteaux verticaux qui doivent
les supporter.                                    

	0.11■

Ifflumm.■iminsiramolismin                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

14,         ok                                                               

Fig. 83. Chevalet de rive de la charpente roulante.  

)111119A

On assure la verticalité des poteaux dans le plan
du chevalet par deux contre-fiches C inclinées,
avec lesquelles ils sont moisés, et qui montent plus
haut pour porter les tendeurs du porte-à-faux ; ces
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contre-fiches sont moisées à leur partie supérieure
par une traverse double T. De cette façon, on voit
que tout l'espace est complètement libre, car l'écar-
tement des poutres est maintenu simplement pu'
les poteaux des chevalets et par les traverses as-
semblées X, qui sont en dehors du chemin du
treuil.

Sur les deux poutres, il y a le chemin de roule-
ment du treuil, et de chaque côté de ce chemin,
on établit un plancher permettant de pousser le
travail dans le sens voulu ; on accompagne ces
chemins, du côté extérieur, par un garde-fou.

CHAPITRE XXII

Ponts et passerelles en bois

SOMMAIRE. 	 L Culées en bois. — II. Points d'appui in-
termédiaires ou palées. — 1H. Tabliers des ponts en

- bois. — IV. Passerelle pour piétons. — V. Passerelle
avec sous-poutre. — VI. Pont avec contre-fiches.

Les ponts en bois ne se construisent aujourd'hui •
que dans les pays où le bois est très abondant et
d'un prix peu élevé, ou encore pour les ouvrages
d'une durée limitée ou servant comme échafau-
dage à d'autres ouvrages importants,
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Les ponts en bois se composent du tablier, posé
de niveau ou à peu près,, portant sur des points
d'appui extérieurs, qu'on appelle des culées, et des
supports intermédiaires, qui portent le nom de
froides .

Nous allons donner les détails de construction
de ces différentes parties composant un pont en
bois.

1. CULÉES EN ROIS

Les culées sont construites en bois seulement
dans les ouvrages provisoires et dans des terrains
consistants ou dans des remblais.

Culée dans terrain consistant

Dans les terrains compacts, on bat une série de
pieux avec un léger fruit de 1/10, qu'on répartit con-
venablement sous les charges et clans les parties
intermédiaires. A leur partie supérieure, ils sont
réunis par une double moise A (fig. 84), et si la
hauteur de la berge est très grande, on donne de
la liaison et plus de solidité à l'ouvrage, par l'ad-
dition d'une moise supplémentaire B assemblée par
boulons ou tire-fond avec les différents pieux.
Dans l'intervalle des moises A, et derrière la moise
intermédiaire B, on bat une série de palplanches C
qui complètent la clôture, et à l'aide de tire-fond,
on fixe ces palplanches sur la moise B. On remplit
avec du remblai l'intervalle libre entre les pal-
planches et le terrain.

On assure la conservation de la moise B en Péta-
blissaut au-clessous de l'étiaee, de façon à être
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tout le temps immergée, et on protège le bas de la
cillée par des enrochements.

eesrememe, .oreexerze, 	 eniZZEireerheintedity

	  7.kmaname.,":.

Fit:, 84. Ciliée en bois dans on terrain résistant.

Culée en bois dans un terrain de remblai

Si on a à faire une culée dans un terrain de rem-
blai, à cause de fortes pressions des terres dé-
trempées, on établit l'ouvrage de telle sorte qu'il
puisse résister à cette poussée.

La figure 85 représente une culée construite dans
des terrains de remblai. On bat des pieux légère-
ment obliques que l'on moise an-dessous de l'étiage
et entre les moises on bat des palplanches. En ar-
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rière, on déblaie convenablement, le terrain, et à
1'11 50 ou 2 mètres des pieux, on bat une seconde
ligne de pieux que l'on réunit aux premiers par
une double moise M et par une écharpe L placée
entre les deux pièces de la moise M. Derrière les

WI e eereee cerrecarerdeti mee, mem 	 ser doverace 	 nee

Fig. 85. Culée en bois dans un terrain rie remblai.

pieux, on forme une paroi en bois, tire-fonnée sur
les pieux, contre laquelle on pilonne des terres du
remblai. On retourne ces parois, perpendiculaire-
ment en suivant une certaine inclinaison, par rap-
port à la direction de la rivière en amont et en aval
du pont. Toute la partie de la culée qui n'est pas
facile à visiter ou à réparer plus tard, doit se trou-
ver au-dessous de l'étiage.
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Culée établie au-dessus du sol

Quand une culée ne doit pas soutenir des terres,
mais simplement maintenir le tablier à la hauteur
voulue, on fait la construction comme suit

On pose sur le sol (11g. 86), une semelle T, por-
tant sur des pièces transversales S, correspondant

Fig. 86. Cullée au-dessus du sol.

aux poteaux verticaux, qui forment ainsi un
pan de bois perpendiculaire à l'axe longitudinal
du pont ; on maintient ce pan clans sa position
verticale par des contre-ventements dans les cieux
sens; dans le sens même du pan de bois, on établit
une croix de Saint-André et des moises M placées
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sur la hauteur ; dans le sens perpendiculaire à ce
pan, on place des étais obliques C assemblés à la.
semelle et réunis aux poteaux par des traverses D.

lin outre, on réunit, pour plus de sécurité, la
culée avec le tablier par un ou deux liens obliques
E placés à 4i degrés, attachés à la culée par des
moises convenables D' qui assurent ainsi l'invaria-
bilité des angles.

Culées perdues

Quand le terrain est assez solide, on établit le
pont avec culées perdues. Pour cela, on commence
par terminer le terrain par un talus de pente na-
turelle qu'on recouvre d'un perré en pierres
sèches. On fait porter l'extrémité du tablier sur
la partie supérieure de ce talus, par l'intermé-
diaire d'une semelle en bois ; on prolonge le tablier
d'une quantité suffisante pour atteindre la crête
du talus.

Fig. 87. Cillée perdue.

Si le terrain est un remblai récent, pour éviter
tout tassement du point d'appui, on enfonce quel-
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ques pieux P, enfoncés dans le remblai et surmon-
tés d'une traverse T qui les réunit entre eux ; ces
pieux, étant ainsi dans de la terre, n'ont qu'une
durée limitée, mais il ne faut pas s'en inquiéter,
car, quand la pourriture s'y mettra, les terres se-
ront assez tassées et suffisamment résistantes pour
porter directement le tablier..

Cette sorte de construction est représentée .lig. 87,

II. POINTS D'A PPUI INTERMÉDIAIRES 0I1 PALÉES

La portée d'un pont étant grande, on établit des
points intermédiaires également en charpente, dits
palées.

Les palées en bois sont composées de montants
verticaux contreventés convenablement, formant
ainsi de véritables pans de bois; ces pans de bois
sont surmontés d'une sablière horizontale sur la-
quelle portera le tablier; ces montants sont enfon-
cés dans le sol à la manière des pieux ordinaires.
Cette manière de construire convient pour des ou-
vrages provisoires, mais quand l'ouvrage doit être
conservé longtemps, on établit ces poteaux par une
file de pieux P de hauteur telle qu'ils soient cons-
tamment immergés (lig. 89), reliés à leur sommet
par une moise M formant sablière. Au-dessus de
cette sablière, les poteaux P se prolongent par les
poteaux P' du pan do bois assemblés à leur base
par une autre moise M' superposée à la sablière M
et réunie avec cette dernière par des boulons. Le
niveau de l'étiage doit être plus haut que le rang
des moises M et M', de façon à n'avoir que les po-
teaux P' à remplacer, en cas de réparation.
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Pour faciliter le montage, on remplace souvent
les deux cours des moises M, M par un seul cours
de pièces Z en bois plus fort (lig.. 88) ; le joint des
poteaux P et P' se trouvant au milieu de la han-

Fig. 88. Disposition 	 Fig. 89. Autre disposition
d'assemblage 	 d'assemblage

des poteaux d'une palée. 	 des poteaux, d'une palée.

teur des pièces Z, on assemble le tout par des bou-
lons traversant les trois pièces de bois de part en
part.

On s'attache à faire corrP4spondre, autant que
possible, les poteaux de la Palée avec les poutres
longitudinales du tablier pour faciliter les assem-
blages et le contreventement, qui se fait par des
pièces obliques assemblées aux points de croise-
ment avec tous les poteaux, ou encore * par des
croix de Saint-André, qui assurent une grande
triangulation du système.
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Exemple d'une palée. Palée de la passerelle
de File Saint-Louis, à Paris

Nous avolIS indiqué (fig. 90), une travée de la
passerelle de Pile Saint-Louis, formée par huit
pieux, reliés entre eux par des moises et sortant de
l'eau d'une hauteur considérable.

'Fig. 90. Passerelle de Ne Saint-tank, à Paris.

Le tablier n'est porté que par les deux pieux P
et Q, les antres ne servent que pour donner de 14
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solidité à l'ensemble et de la résistance à une pous-
sée horizontale provenant du courant très fort et
des glaces.

Les différents poteaux sont reliés entre eux par
six moises horizontales M et par cieux pièces obli-
ques L qui assurent l'invariabilité des angles; les
différentes palées sont réunies entre elles par cinq
rangées de pièces horizontales N perpendiculaires
à leur plan.

III. TABLIERS DES PONTS EN BOIS

Les tabliers des ponts d'une petite portée de 3 à
5 mètres sont formés de simples poutres posées sur
les murs-culées et, franchissant leur intervalle. On
détermine la section de ces poutres et leur écarte-
ment en tenant compte de la charge qu'ils auraient à
porter, et de la portée entre-culée en se servant
des tableaux donnés page 306 et suivantes.

Pour des ponts de 4 mètres de portée, à culée
perdue ou autres, on est obligé de soutenir le ta-
blier par des palées intermédiaires.

IV. PASSERELLE POUR PIÉTONS, DE 4 MÈTRES
DE PORTÉE

La passerelle, dont nous donnons le croquis
figure 91, est établie avec culées perdues et est
soutenue par deux palées intermédiaires. Les po-
teaux verticaux de chaque palée, au nombre de
deux, sont enfoncés dans le sol et dépassent de 20
à 25 centimètres les pièces de pont A jumelées,
formant moises à la partie supérieure des poteaux



382 	 PONTS ET PASSERELLES EN BOIS



P. En outre, ces moises A sont prolongées de part
et d'autre des poutres pour pouvoir y attacher les
contre-fiches C du garde-fou.

Au-dessus des moises A sont placées les deux
poutres 13 longitudinales, sur lesquelles on établit
directement un platelage simple en madriers de
10 centimètres d'épaisseur. Les deux poteaux sont
contreventés dans le plan môme de la palée par
une croix de Saint-André, formée de deux pièces
de bois D simples, placées l'une d'un ct?1(5 1 rater°
de l'autre côté du poteau ; on interpose une cale
d'épaisseur entre ces deux bois, à leur point de
croisement, pour permettre de bien boulonner.

Les garde -fous sont composés de poielets p en
prolongement des poteaux, de contre - fiches exté-
rieures C inclinées et assemblées aux moises A, et
d'une lisse ou main-courante longitudinale L ar-
rondie à sa partie supérieure.

V. PASSERELLE AVEC SOUS-POUTEE

La passerelle avec sous-poutre, représentée
ligure 92, a une largeur de 2 1'50. Son tablier est
formé de trois poutres principales, portées sur
des culées perdues cl sur palées intermédiaires,
supportant les solives transversales S, dites pièces
de pont, espacées de 1 mètre envi-ron d'axe en axe.
Deux à deux, ces pièces sont formées par deux
pièces de bois boulonnées supportant les montants
et les contre-fiches du garde-fou.

Directement sur les solives, on fait porter les
pièces longitudinales du plancher qui, ordinaire-
ment sont des madriers jointifs en chêne, sur les-
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quels et à travers, on cloue des planches de 3 cen-
timètres formant le platelage; on préfère les plan-
ches de peuplier à tout autre bois, car le peuplier
se fend très peu et est moins glissant que n'im-
porte quel bois. Aux extrémités clu tablier, on ins-
talle des pièces obliques en bois pour protéger les
potelets du garde-fou contre les chocs des voitures.

La palée est formée également de trois poteaux
A correspondant aux trois poutres du tablier, réu-
nis par une moise double B qui porte les poutres
par l'intermédiaire des sous-poutres C; on réunit
les trois poteaux par une croix de Saint-André, à
deux petits poteaux P' qui augmentent ainsi l'as-
sise de la palée. La sous-poutre est attachée à la
poutre par des étriers en fer et des boulons.

Le garde-fou est formé de montants assemblés
aux solives et maintenus verticalement par des
contre-fiches extérieures, d'une lisse supérieure,
arrondie sur sa face supérieure, et les intervalles
rectangulaires formés de cette façon sont partagés
en deux par une lisse horizontale placée de ma-
nière que l'une des diagonales de sa section soit
verticale, comme on le voit figure 92, coupe trans-
versale.

VI. PONT AVEC CONTRE-FICHES

Si la partie entre deux points d'appui dépasse
6 mètres, on allonge les sous-poutres et on les sou-
tient par deux écharpes ou contre-liches butant,
sur les faces latérales des poteaux des palées, les
sous-poutres étant comme d'habitude rendues so-
lidaires des poutres par des étriers en fer de 60 X9.

Un exemple de ce mode de construction nous.
Charpentier. Tome I I.
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est donné figure 93, qui représente un pont adopté
par la Compagnie d'Orléans, décrit par M. Des-
noyers dans' son cours professé à l'Ecole Nationale
des Ponts et Chaussées.

Les maîtresses poutres s'appuient, sur le bord
des talus, sur des culées perdues, par l'intermé-
diaire de sous-poutres convenablement attachées ;
comme la portée est grande, il y a deux palées in-
termédiaires formées de cinq poteaux bien fondés
et assemblés sur une semelle inférieure correspon-
dante, reposant sur un mur. Le contreventement
des palées s'opère par une croix de Saint-André
et deux étais obliques s'assemblant avec la semelle
inférieure et placés extérieurement au pan de la
palée.

Sur les chapeaux des palées reposent les sous-
poutres qui sont assez longues, et qu'on soutient
par des contre-fiches courbes qui donnent plus de
solidité à l'ensemble, tout en diminuant la portée
des poutres.

Au lieu de faire porter les contre-fiches sous les
sous-poutres, on peut également établir la sous-
poutre entre les contre-fiches de deux points d'ap-
pui successifs; on forme, par cette disposition, un
véritable arc de décharge.

Pour terminer, nous allons donner un exemple
de ce mode de construction représentant, figure 94,
un pont de 9 mètres de portée entre culées, et por-
tant un chemin macadamisé.

Les poutres sont formées de pièces de bois de
30X20 espacées de 1 mètre à 1°10 environ, dont
on augmente la résistance par des sous-poutres
ayant la môme largeur que la poutre et :3 . mètres de
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longueur environ. On relie ces sous-pou ires aux
poutres correspondantes par des étriers; on coupe
les extrémités des sous-poutres en biais, formant
ainsi des buttées contre lesquelles viennent s'appli-
quer les extrémités supérieures des contre-fiches,
présentant une coupe analogue, et dont les abouts
inférieurs s'appuient sur la maçonnerie.

On applique un platelage transversal directe-
ment sur les poutres; ce platelage est formé de
madriers de 10 centimètres d'épaisseur, dont celui
qui se trouve à l'endroit des montants du garde-fou
est plus fort et allongé de part et d'autre pour re-
cevoir les assemblages (lesdits montants et des con-
tre-fiches inclinées.

IL est bon de disposer ce dernier assemblage de
façon à ce qu'il se trouve à l'abri de l'eau; pour
cela, il suffit (le faire le tenon sur le madrier, et la
mortaise sur le dessous de la contre-fiche inclinée.

Nous aurions pu donner des exemples d'autres
travaux que les charpentiers sont souvent appelés
à exécuter, mais les limites de cet ouvrage nous
obligent à nous en tenir là.
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VOCABULAIRE
DES TERMES EMPLOYÉS DANS LA CHARPENTERIE

A
Abatage. — L'action d'abattre les arbres qui sont sur

pied. — Le travail nécessaire pour les abattre. — Faire
un abatage, c'est une manoeuvre nécessaire pour retour-
ner ou pour soulever une pièce de bois au moyen d'un
levier et d'un coin placé dessous.

Abat-vent. — Petit auvent couvert d'a Moises ou de plomb,
placé dans les ouvertures des trous et des clochers, pour
garantir la charpente intérieure des pluies qui pénétre-
raient par ces ouvertures.

About. — Se dit en général de l'extrémité de toute pièce
de charpente taillée polir être assemblée au bout d'une
autre pièce. On dit, aussi l'about des liens, des /ourni8seg,
des éperons, des tenons. On entend encore par about les
assemblages dont les tenons sont en onglet, de manière
que, étant ajustées dans leurs mortaises, les deux pièces
forment un angle aigu.

Accoler. — C'est unir deux ou trois pièces de bois en-
'semble sans aucun assembtage, simplement pour les for-
tfier les unes par les autres, et leur donner la force né-
pessaire pourpour le service qu'on veut en tirer.

Affaiblir. — Diminuer l'équarrissage d'une pièce de
bois.

Àflaissé. — Su dit d'un plancher qui n'est plus de ni-
veau, ainsi quo d'un poteau qui a fléchi.

Aftùt — La partie inférieure de toute pièce taillée eu
sifflet sur quatre faces.

Charpentier. Tome LI.
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Affûtage. — Peine, action d'affûter.
Affûter. — Aiguiser, refaire la pointe ou le tranchant

d'un outil émoussé.
Aiguille. — Se dit d'un clocher de forme conique ou

pyramidale, dont la hauteur est très grande par rapport
à la base.

On donne aussi le nain d'aiguille au poinçon d'un comble
qui ne s'appuie pas sur le milieu de l'entrait (fig. 2o,
pl. V), mais auquel il est relié par un étrier en fer.

Aire. — En général, surface plane. -- L'aire d'une
maison est la surface contenue entre ses murs, — L'aire
d'un pont est la partie supérieure sur laquelle on marche.

Aire de plancher. — Se dit de la charge supportée
par les solives d'un plancher.

Aisselier. — Piète de bois, droite ou courbe, terminée .
par des tenons qui ont leurs mortaises dans deux pièces
de bois assemblées entre elles et formant angle. Elle
sert à les fortifier et donne ptus de solidité aux assem-
blages.

On donne aussi le nom d'aisselier aux bras d'une roue
lorsqu'ils en dépassent la circonférence, de manière que la
puissance appliquée à ce bras fait, mouvoir la roue plus
facilement.

Ame. — C'est une espèce de lambourde faite en deux
parties, que l'on embrève obliquement dans une poutre
refendue en deux pour lui donner plus de forée.

Amoise. — Pièce de bois entreposée entre deux moises..
Amorcer. — C'est enlever ta superficie du bois avec

l'angle de l'ébauchoir„ avant de faire une mortaise, et en-
suite percer un ou plusieurs trous avec la tarière ou le
laceret.

Angle. — Voyez à la géométrie.
Aplomb. — L'équivalent de vertical.
Appareil (L'art de l'appareilleur.— Voyez StéréotPinie-
Appareiller. — C'est l'action de faire le choix du bois,

de le transporter sur l'épure, d'en tracer les coupes et as-
semblages, de le marquer et de le repérer.



VOCABULAIRE 423

Appareilleur, ou maitre gâcheur. — Principal ou-
vrier qui est chargé de tracer en grand les épures et tous
les développements nécessaires pour confectionner une
M'arpente.

Appentis. comble à uti seul égout 110111 on se seri
ordinairement pour couvrir les hangars.

Appui. Nom qu'on donne aux pièces de bois qu'un
met le long des galeries, des escaliers et aux ereisées.

Arbalétrier. — Pièce principale d'une ferme inclinée
suivant la pente du toit du comble dont la ferme fait par-
tie; elle est assemblée d'un bout dans l'entrait et de l'ai l-
tre dans le poinvi.

Arbalétrier de brisis. — C'est qui soutient l'en-
trait retroussé dans un comble à la Mansard.

Arbalétrier à lierne. — C'est un arbalétrier ordinaire,
niais dans lequel la panne est assemblée dedans au lieu
de porter dessus.

Arbre. — Ou appelle ainsi un axe tournant de grande
dimension, dans les machines qui servent à élever des
fardeaux.

Arc ou arcade. — Ouverture ou baie cintrée. Dans ce
cas, te dessous se nomme (tavelle.

Arc-boutant ou contre-fiche. — Se dit d'une pièce de
bois inclinée qui sert à maintenir d'aplomb les pans de
bois, les murs, les arbres des sonnettes, grues, pointais
d'échafauds, etc.

Arche. — Espace compris entre les piles ou les culées
d'un pont, et qui est ordinairement terminé à sa partie
supérieure par une voùte. Il y en a de plusieurs espèces,
selon la courbure de leur cintre. On les dénomme ainsi
qu'il suit

Arche en anse dc panier 011 en ellipse (Voyez ces
eourbes à la géométrie).

2" Arche en plein -cintre, lorsqu'elle est fermée par He
demi-cercle entier.

3" Arche en tiers et quart point ou en (tics de cloilre
ou ogires, lorsqu'elle est formée par deux ares de cercle
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°qui se coupent au sommet, ainsi qu'on en voit dans les
monuments gothiques.

4" Arche surbaissée, formée par une ellipse, niais
dont la hauteur est moindre que la largeur prise à la
naissance.

5 ° Arche surhaussée, lorsque la hauteur est plus grande
que la largeur prise à la naissance.

6 0 Arche mailresse. — Est celle du milieu dans les
ponts dont les arches vont en diminuant de largeur à
mesure qu'elles approchent des cillées.

Arête. — C'est l'intersection de deux faces d'une pièce
de bois. Lorsqu'une pièce est bien dressée et qu'il ne reste
plus d'aubier, on dit qu'elle est à vive arête.

Arêtier. — Pièce de charpente délardée qui se place
à l'angle saillant fariné par la rencontre de deux ver-
sants de comble. Elle s'assemble dans le poinçon à l'en-
trait.

Armature. — On donne ce nom à tout ce qui sert à
fortifier les poutres et les assemblages, tels que boulons,
étriers, etc.

Arrêter. — Sceller avec de la maçonnerie, du plâtre,
etc. ; une poutre, une solive est arrêtée lorsque ses extré-
mités sont maçonnées.

Assemblage. — C'est la réunion de deux ou plusieurs
pièces de bois ensemble. Il y en a de diverses sortes.
Voyez aux Assemblages.

On dit qu'un assemblage est double lorsque deux pièces
sont assemblées par cieux tenons et deux mortaises.

Attache. — Pièce de bois qui porte à plomb sur les
sols d'un moulin, qui en traverse verticalement, la char-
pente et qui sert d'axe à toute la machine.

Avanc-bec. — Assemblage de charpente composé de
pieux en avant d'un pont.

Aubier. — Partie spongieuse de tout arbre, située en-
tre l'écorce et le coeur du bois.

Auvent. — Avance on espèce de toit en appentis, des-
tiné à mettre à couvert, ou à garantir de la pluie ce qui
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peut être dessous. L'inclinaison d'un auvent est telle que
l'écoulement des eaux de pluie se fait de manière à les
rejeter en dehors du toit ou du mur auquel il est adossé.
L'in(Ainaison dite en (2ontre-aitvent est celle qui, au con-
traire, rejette les eaux vers Io inur auquel l'auvent est
assujetti; c'est-à-dire que Bette inclinaison est dirigée en
sens opposé.

Aviver. — Couper le bois à angle vif,

Baie. — Ouverture pratiquée dans un mur on un pan
de bois, destinée ou non destinée à recevoir une ferme-
ture.

Bascule. — Voyez à la nomenclature des machines et
outils.

Battre la ligne. — C'est tracer ime ligne au moyen
n cordeau.

Baudet. — Voyez à la nomenclature des machines, ou.
tifs, etc.

Beffroi. — Charpente d'une tour ou d'un clocher, à la-
quelle les cloches sont suspendues.

Biseau. — Se dit d'un pan qui se fait en rabattant
une des arêtes d'une pièce de bois; par exemple, les
coyaux ont une des extrémités taillée en biseau pour être
appliquée sur les chevrons. On dit aussi de cette extré-
mité qu'elle est coupée en sifilet,

Dans les outils, le biseau forme le tranchant; c'est un
petit talus plus ou moins large, selon la dureté de la ma-
tière qu'il doit entamer : lorsque le bois est dur et
noueux, ce tranchant doit être très étroit.; et pour les
bois tendres, au contraire, il doit être aigu. Quelquefois
l'outil a deux biseaux opposés qui se réunissent pour for-
mer le tranchant ; on le fait avec la lime, la meule ou le
potissoir.

Bicoq. — Voyez dirpre, à la nomenclature des ma-
chines et outils,

«or.
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Biller. — C'est faire tourner en poussant a droite ou à
gauche une pièce de bois, après l'avoir mise en balance
sur un chantier ou sur une pierre.

Blochet. — Petite pièce qui, dans de certains combles,
porte le pied des arbalétriers : elle est entaillée sur la
plate-forme et soutenue par les jambes de force ou par des
jambettes qui reposent sur l'entrait. On nomme blocket
d'araier celui qui se place à l'angle d'une croupe et qui
reçoit dans sa mortaise le tenon du pied .de l'arêtier, et
blochel mordant celui dont l'assemblage avec te chevron
est à queue d'aronde (Voyez fig. 38, pl. Il).

Bois. — La partie dure des végétaux ligneux, propre à
la charpente.

Bois affaibli. — Celui dont l'équarrissage a beaucoup
diminué par la courbure ou la forme qu'on lui a donnée,
ou parce qu'on laisse au poinçon des bossages, ou des en-
corbellements aux poteaux.

Bois apparent. -- Cetui qui n'est point recouvert de
plâtre ou toute matière, tel que dans les planchers, les
cloisons, les ponts, etc.

Bois arsin. 	 Maltraité par le feu.
Bois blancs. — Ceux qui manquent de dureté et de con-

sistance, comme le saule, le bouteau, etc. : ils se cor-
rompent facilement et participent de la nature de l'aubier.

Bois de brin. — Equarri sur ses quatre faces et de sa
grosseur naturelle.

Bois bouge. — Lorsqu'il est bombé ou comble en
quelque endroit.

Bois cantiban. — Qui n'a de la flache que d'un côté.
Bois charmé. — Qui menace de périr ou de tomber

par une cause non apparente.
Bois côrroyé. — Celui qui est. dressé à la varlope ou

au rabot.
Bois de débit. — Se dit des jeunes arbres auxquels on

laisse toute la longueur qu'ils peuvent porter, comme 10
mètres ou 15 mètres ; il est propre aux menus ouvrages,
tels que traverses, etc.
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Bois déchiré. -- Qu'on a mis en pièces et qui provient
de vieux ouvrages.

Bois déversé ou gauchi. — Celui qui s'est défoncé,
déjeté, courbé de quelque manière que ce soit, après avoir
été équarri ou travaillé.

Bois durs. — Ce sont les opposés aux bois blancs ou
plutôt aux bois menus ; ils sont fermes et durs.

Bois d'échantillon. -- Dont les dimensions sont dé-
terminées par l'usage qu'on veut eu faire.

Bois échauffé ou pouilleux. — Lorsqu'on y remarque
des petites taches rousses et noires, elles dénotent un
commencemen t de pourriture.

Bois en étant. — Lorsqu'il est debout.
Bois d'entrée. — Qui n'est ni vert ni sec.
Bois d'équarrissage. — Qui a les quatre laces plate's

et d'équerre.
Bois feuillard. — Refendu en lattes pour tes couver-

tures en tuiles, pour couvrir les solives des planchers,
les cloisons, etc.

Bois flache. — Qu'on ne pourrait équarrir sans beau.
coup de déchet, et dont les arêtes ne sont pas trop vives.

Bois gelif.— Qui a des gerçures causées par la gelée.
Bois gisant. — Couché par terre.
Bois gras ou doux. — Dans le bois de chêne, c'est ce-

lui qui est le moins poreux, sans fil, et qui a moins de
noeuds que le bois ferme.

Bois en grume. — Qu'on emploie sans être équarri,
pour les pieux et pilotis, niais qui est coupé par tron-
çons, ou qui est en billes.

Bois lavé. — Dont les traits de scie ont été ôtés avec
la bisaiguê.

Bois léger. — Nom que l'on donne au peuplier, .au til-
leul et autres bois blancs.

Bois malandre. -- Qui est disposé à la pourriture ou
qui a quelques endroits gâtés ou pourris.

Bois méplat. — Dont l'une des dimensions de son
équarrissage est plus large que l'autre.
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Bois noueux. — Lorsqu'il provient d'un arbre qui
avait un grand nombre de branches sur le tronc.

Bois en pueil. — Abattu depuis moins do trois ans.
Bois qui se tourmente. — Qu'on a employé trop vert

ou trop humide; il se travaille et se déjette.
Bois rabougri.	 Tortu, do mauvaise venue.
Bois rebours. — Dans lequel l'ordre et la disposition

des fibres sont, troublés.
Bois recépé. — Qu'on a coupé sur pied pour remédier

aux effets de la gelée, etc.
Bois refait. — Celui dont on a équarri et redressé les

faces.
Bois de refend. — Qu'on a mis par éclats pour faire

des lattes, etc.
Bois sur le retour. — Qui est trop vieux, qui perd do

son prix.
Bois résineux. — Ceux qui contiennent de la résine.
Bois rouge. — Qui s'échauffe et est sujet à se pourrir.
Bois roulé. — Quand les cernes qui marquent la crois-

sance de chaque année sont séparées et n'adhèrent pas
les unes aux autres.

Bois sans malandre. — Qui n'a ni noeuds ni gerçures,
qui est sain.

Bois tranché.	 Qui a des noeuds ou des fils obliques
qui coupent la solive et lui ôtent une partie de sa force.
Ce bois ne peut guère supporter de charge, et n'est bon
qu'après avoir été refendu.

Bois vicié ou carié. — Qui a des parties pourries et
malades.

Bois vif. — Celui qui est dans toute sa force.
Boiteuse. — Solive d'enchevêtrure, scellée par un bout

dans le mur, et assemblée par t'autre dans la partie
nommée chevare.

Bon dieu. — Coin de bois dont se servent les scieurs
de long, pour Ouvrir le bois et faciliter le passage de la
scie.

Bossage, — Petites bosses carrées qu'on laisse aux



poinçons et aux pièces qu'on altégit aux endroits des mor-
taises, afin d'en augmenter la force. Ce nom se donne
aussi ail cintre que forment les courbes,

Brandir. — C'est. arrêter deux pièoes de bois l'une
contre l'autre sans étre entaillées, ce qui se fait au
moyen d'une cheville qui les traverse : •les chevrons se
brandissent sur les pannes.

Brise-glace. — Pièce de bois à angle aigu , assemblée
sur l'avant-bec d'un pont.

Brisis. — Panne qui se trouve placée à l'endroit de la
brisure d'un comble à la Mansard.

C

Câble. — Grosse corde qui se passe sur les poulies
des chèvres, grues, etc., et qui sert à soulever les far-
deaux.

Cage d'escalier. — C'est l'espace dans lequel il est
construit.

Calibre. — Modèle servant à tracer les courbes des
cintres et des autres ligures données.

Cames. — Dents tailtées:. en forme de développées de
cercle, et fixées dans un arbre tournant : elles servent à
élever (les hies, etc.

Cantibai. — Dosse ou pièce de bois plein de fentes ou
d'autres défauts.

Centre de gravité. — C'est un point que l'on suppose
situé dans l'intérieur d'un corps, de telle manière que
tout plan qui passerait, par ce point partagerait le corps
en deux parties qui se feraient équilibre, c'est-à-dire
dont l'une ne pourrait faire mouvoir l'autre : d'où il suit
que, si on suspend un corps par sou centre de gravité, il
restera en repos.

Chaise. — Batis on bois dont on se sert pour élever
les chèvres, grues, etc., qui n'ont pas assez de hauteur.

Champ (Poser dei, — C'est ptacer une pièce de bois
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méplate de manière que son plus grand alitésoit dans le
sens verticat.

Chandelle. — Poteau posé à plomb sous une pièce
quelconque que l'on veut soutenir horizontalement,

Chanfrein. — Synonyme de higeo.u.
Chanfreiner. -- C'est abattre une arète on faire un

eha n frein
Chanlatte. -- Pièce de bois placée à l'extrémité des

chevrons ou coyaux en saillie sur la corniche supérieure
du bâtiment ; comme les chevrons et les coyaux, elle
reçoit la couverture dn comble, et préserve ainsi les murs
des eaux pluviales.

Chantier. — Pièces de bois sur lesquelles on place les.
pièces que l'on veut travailler.

Chantignole. — Petite pièce de bois de la charpente
d'un comble, coupée carrément par l'un des bouts, et en
biseau par l'autre bout; elle soutient les pannes, et s'as-
semble par embrèvement sur l'arbalétrier..

Chantourner. -- C'est évider une pièce de bois suivant
un profil donné.

Chapeau. — Pièce de bois horizontale recouvrant d'au-
tres pièces verticales, dans lesquelles elle est assemblée à
tenons et à mortaises ; on donne aussi ce nom à la partie
supérieure d'un poteau. Dans les pans de bois, le chapeau
est coupé en chanfrein, torsqu'ils doivent recevoir une
corniche en plâtre.

Chapeau de lucarne. — Pièce de bois placée sur la
partie supérieure d'une lucarne dont elle forme la ferme-
ture ; elle est supportée par les deux montants ou par les
chevrons.

Charpente. — On entend par ce mot l'assemblage des
pièces de bois emptoyées à la construction d'un édifice.

Charpenter. — C'est façonner les bois de charpente et
tailler les assemblages.

Charpenterie. — Art de former un ouvrage quelcon-
que avec des bois de charpente.

Charpentier. — Ouvrier qui exécute la charpente.
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Le maitre charpentier est celui qui trace et entreprend
les ouvrages de charpente, qui a des charpentiers à son
compte.

Chasse-bon-dieu. — Morceau de bois aplati par un
bout, dont les scieurs de long se servent pour chasser le
coin qu'ils appetlent bon dieu.

Châssis de charpente. — Assemblage de madriers, ou
plate-forme dont on entoure les grilles de charpente qui
servent à asseoi r la maçonnerie dans na terrain sablonneux.

Chevalement, — Etaiement composé de plusieurs piè-
ces disposées comme dans les tréteaux ordinaires.

Chevalet. — Se dit d'une pièce de bois couchée en tra-
vers sur deux autres pièces auxqueltes elle est perpendi-
culaire. Ou donne aussi ce nom aux tréteaux qui servent
pour échafauder et scier de long.

Chevêtre. — Pièce de bois placée de manière à laisser
un espace libre dans les planchers, pour le placement de
l'âtre ou pour le passage des tuyaux de cheminée : elte
s'assemble à tenons dans les solives d'enchevêtrures, et
est percée de mortaises pour recevoir les solives de rem-
plissage.

Chevron. — Pièce de bois du lattis d'un comble; il y
en a de plusieurs sortes : les chevrons cintrés, de coupe
eu empanons, de ferme, de jouée, de remplissage, join-
tifs et de long pan (Voyez aux Combles).

Cintre. — Espèce de ferme qu'on emploie comme
moyen d'exécution dans la construction des voùtes.

Cintre (plein). — Voyez Arche.
Cintre retroussé. — Est celui dont les cours de cour-

bes qui Je forment ne sont soutenues qu'aux naissances.
La montée du cintre est la ligne qui réunit les extrémités
aux naissances.

Clef. — C'est une espèce de coin passant dans une
mortaise à l'extrémité d'une lierne, servant à empêcher
l'écartement des courbes.

On nomme aussi clef le coin qui sert à faire joindre
detix poutres assemblées à trait de Jupi ter ,
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Cloison. — Pan de bois mince destiné à former les di-
visions intérieures d'un appartement.

Collet d'un tenon. — C'est la partie jointe du tenon
et de la pièce qui reçoit le tenon.

Comble (Voyez la définition dans l'ouvrage).
Comble brisé ou à la Mansard. — Il est composé du

vrai comble qui est la partie raide (fig. 27, pt. V), et du
faux comble, qui a ordinairement une pente fort douce.

Comble à croupe. — Qui est soutenu par une engra-
vure qui porte un poinçon et deux arêtiers (fig. 3, pl.
VIII).

Comble en dôme. — Dont le plan est carré et l'éléva-
tion cintrée. On en voit au Luxembourg, au Louvre et
aux écuries de Versailles (fig. 13, pl. VIII).

Comble en équerre. — Dont l'angle du fuite est
droit; il tient le milieu pour la hauteur, entre le comble
pointu surhaussé et le comble surbaissé (fig. 15,1)1. V.

Comble en impériale. — Celui dont le contour e ta
forme d'un talon renversé.

Comble en pavillon. — Qui a deux croupes, et qui est
à un, deux ou quatre poinçons, tels que ceux des pavil-
lons angulaires des Tuileries (ftg. 8, pl. Vif,.

Comble en patte d'oie, — Qui e plusieurs pans for-
més par divers arêtiers, et dont i plan est un polygone
(lig. 15, pl. VII).

Comble pointu ou à deux égouts. — Dont les côtés
font un angle de plus de 45u avec l'horizon (fig. 13,
pl. V.

Comble plat ou surbaissé. — Dont la hauteur est
moindre que la moitié de la base Jig. 20, pl. V.

Comble à potence. — Appentis composé de deux ou
tic plusieurs demi-fermes d'assemblage, et porté sur le
mur auquel il est adossé ;fig. E, pl. V).

Comble rond. — Dont la base est circulaire, ellipti-
tique ou ovale, el dont le profil est en pente droite, tols
que dans un cône.

Comble en terrasse ou tronqué. — Qui, au lieu de
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se terminer à un faîte ou à un poincon, est coupé carré-
ment, à une certaine hauteur, entouré quelquefois d'une
balustrade, comme au Louvre.

Comble en trapèze. — Dont le profil est un trapèze
isocèle : il est coupé par une terrasse exhaussée au een-
tre.

Contre-avant Voyez A ur e n 1 .
Contre-bas et contre-haut. — Termes qui signifient

du haut en t'as et du bas en haut.
Contre-fiche. — Pièce de bois nuise en pente contre

une autre pièce OU contre un mur, pour maintenir et ser-
vir (l'étai,

Contre-jauger les assemblages. — C'est transpor-
ter la largeur d'une niortaise on le tenon doit être fait,
de manière à ce qu'il soit de dimension convenable.

Contre-marques. — Traits qui se tracent sur les bois
à mesure qu'ils sont travaillés, et qui servent à recon-
naître ceux d'un même assemblage.

Contre-vent ou guette. — Pièce de bois mise en
contre-fiche, ou croix de Saint-André, pour consolider les
fermes, cintres, etc.

Contre-venter. — Placer une pièce de bois oblique-
ment, contre une autre pour la rendre stable.

Copeau. — Menu bois que les charpentiers enlèvent
avec leurs instruments de la surface des pièces qu'ils
travaillent pour leur donner la forme convenable.

Corbeau. — Morceau de fer nu de bois scellé dans un
mur par un bout, et dont la partie en saillie supporte les
balcons et sert à renforcer les poutres, les solives, etc., ou
à les soutenir lorsqu'on ne peut pas les sceller dans le
mur.

Cornier. — Voyez Poteau corieler.
Corroyer le bois. — C'est le rendre plan avec le rabot

ou la varlope.
Couchis. — Madriers placés sur les cintres pour soute.

nir les voussoirs, ou que l'on met par terre pour reee
voir les pieds d'un chevalement.

Charpentier. Tonie II.	 2;;
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Coulombes (vieux). — Forts poteaux placés deux à
deux dans les pans de bois aux endroits où portent les
poutres d'un plancher.

Coupe. — Section faite au travers d'un bâtiment ou
d'un corps quelconque,. C'est un plan vertical sur lequel
on suppose que reste l'empreinte des parties d'un bâti-
ment qui étaient en contact avec lui. On y dessine aussi'
les détails intérieurs non coupés, que l'on suppose proje-
tés perpendiculairement au plan i_l_mparit. Cette projet-
Lion est dite verticale. Les ligures I et 2, pi. V, sont des
coupes.

Coupole. — Petit dôme.
Courbe. — Se dit de toute pièce de bois cintrée ; et de

toute ligne qui n'est pas droite.
Couronnement. — On appelle ainsi l'about d'un che-

vron qui, au lieu d'être coupé obliquement, est assemblé
à enfourchement.

Cours de pannes. — Ce sont toutes les pannes ajou-
tées bout à bout pour faire la longueur d'un comble.
Chaque rang de pannes forme un cours.

Couverture. — Voyez l'article COM bics.
Coyaux. — Petits chevrons placés sous les couvertures

en saillie sur la corniche.
Coyer. — Dans la construction d'une croupe, le coyer

est une pièce placée horizontalement, el qui va d'un poin-
çon ou d'un gousset à l'arêtier auquel elle correspond.
On l'assemble dans le pied du poinçon, et elle fait fonc-
tion d'entrait. Dans les planchers, le coyer se pose aussi
diagonalement, et reçoit les soliveaux en empanons.

Croix de Saint -André. — Espèce d'assemblage.
Croupe. — Voyez l'article 	 mbles, clans l'intérieur de

l'ouvrage.
D

Débillardement. 	 C'est la coupe en diagonale d'une
pièce de bois, dont on abat une partie en ferme de prisme
triangulaire, tel que pour un arêtier, un faîtage.
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Débiter. — Scier ou refondre le bois. On dit débiter
des planches, des chevrons, etc.

Décharge. — Toute pièce de bois posée obliquement
dans un pan de bois. Elle porte sur les sablières et les
poitrails dont elle soulage la charge.

Décintrer. — Démonter un cintre de charpente.
Décollement. — Entaille pratiquée du côté de Venait-

lement pour dérober la mortaise.
Dédosser. — Dresser avec la scie une pièce pour la

mettre a vive arête, el moyen des levées et suppressions
que t'on fait des parties flacheuses.

Déjeter (se). — Se dit du bois qui travaille, et dont
les surfaces deviennent gauches.

Déjouter et Déjoutement. Ces deux mots ont été
expliqués.

Dégauchissage. — C'est l'action par laquelle on rend
plane une surface qui ne l'est pas; ce qui se fait en enle-
vant de la matière aux places où il y on a trop. Pour
conna ît re les endroits sor lesquels il faut faire agir l'ou-
til, on se sert d'une règle bien droite que l'on présente
sur la surface. On ménage les places sur lesquelles la
règle ne touche pas, et l'en enlève les parties les plus
élevées.

Dégrossir. — Se dit, eu général, de l'opération par
laquelle on donne d'abord à un ouvrage la première fa.
çon, en le disposant ainsi à d'autres façons qui se suc-
cèdent pour le parfaire.

Délarder. — Couper en chanfrein les arêtes d'une
pièce de bois, ainsi qu'on le fait à un empanon, à un arê-
tier et à un faitage.

Démaigrir. — Rendre un ou plusieurs angles d'une
pièce de bois plus aigus, ou diminuer un tenon qui ne
peut entrer dans sa mortaise.

Démonter. — Défaire avec soin toute charpente as-
semblée en place.

Densité. —C'est le rapport de la masse au volume.
On dit / Ulo corps e,s'l pluN den8e d tin autre, lorsqu'il
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contient plus de matière sous un même volume. Par
exemple le chéne est plus dense que le sapin; la densité
des corps est évidemment, proportionnelle ù leur poids
spécifique . . On ne peut, en effet, avoir l'idée de la quan-
tité de matière renfermée dans un même volume de di-
vers corps, que par les poids qu'on leur trouve.

Développer, ou faire le développement. — C'est re-
présenter, au moyen de lignes, les faces, les profils, et
toutes les parties d'une pièce ou d'un assemblage de char-
pente, soit sur du papier, un mur ou un plancher, en
faisant usage de la méthode adoptée pour tracer les'
épures. Voyez ce mot.

Devers. — On nomme ainsi une pièce qui n'est pas
droite par rapport à ses angles et à ses côtés. Ainsi on
dit, marquer ou piquer une pièce de bois suivant son de-
vers, c'est-à-dire suivant son gauchissement, pour mettre
en dedans le côté déverse.

- Déversé Voyez Bois déverséi.
Dévêtir. Déposer ou désassembler une pièce sur le

tas.
Devis. -- général des conditions suivant les-

quelles les marchés sont adjugés aux entrepreneurs des
batiments, et qui spécifie en outre les qualités et façons

• que doivent avoir les matériaux propres à la construction
du travail,

Dévoyer (Voyez Empanon
Dosses. — C'est la première et la dernière planche

qui se lève lorsqu'on débite une pièce de bois. Ces plan-
ches ou dosses servent ensuite dans la construction des
cintres et des échafauds.

Donner quartier. — La même chose que mettre en
herse.

Doubleaux. — Fortes solives que l'on place dans les
planchers, pour servir de supports aux chevêtres ou
toute autre charge.

Dresser. — Cingler au cordeau une pièce de bois avant
de l'équarrir.
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E
Ebaucher. — Dresser à l'ébanchoir mi au fermoir.
Ebiser.	 Sy111111Y111P de chan tpei ,a1 re
Echafaudage Voyez Partirle ErhoMudiffri,
Echantignole,	 Synonyme de r/a;oignoir.
Echantillon (Bois d'). — Pièces de bois débitées selon

les us et coutumes de chaque pays, et telles qu'on les
trouve chez les marchands.

Echarpe. — Nom que les 011V tS don nen t souvent
aux pièces appelées décharge.

Echasses d'échafaudage. — Synonymes de perches.
Ce sont de jeunes arbres dont on se sert pour former les
échafaudages.

Echelle. — C'est en général une ou plusieurs lignes
tracées sur une feuille de papier, ou sur une surface
plane de bois, de métal, etc., divisées en parties égales et
destinées à servir de commune mesure à toutes tes parties
d'une épure ou d'un plan. Les échelles dont on fait usage
dans l'architecture et dans les constructions représentent
ordinairement des modules, des mètres ou parties du
mètre.

Echiffre. — Pièce de charpente qui porte les marches
d'un escalier. Un escalier à échiffre est celui dont les ti-
mons sont posés à plomb les uns sur les autres.

Egout.	 Surface extérieure des toits qui sert à l'é-
coulement des eaux.

Embranchement. — Nom que l'on donne aux solives
de remplissage en empanon dans un plancher de comble
à enrayure.

Embrèvement. — Entaille pratiquée à la surface
d'une pièce et destinée à recevoir le bout amaigri d'une
autre pièce inclinée; les chevrons s'assemblent ordinaire-
ment de cette manière dans les plates-formes : l'effort
exercé sur le chevron n'ayant lieu que dans le sens qui
pourrait le faire pénétrer davantage dans l'entaille, cet
assemblage présente autant de solidité que celui à tenon;
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il est d'ailleurs d'une exécution plus facile et affaiblit
moins le bois.

Empanon. — Chevron qui ne va pas jusqu'au faite,
mais qui, dans les croupes, s'assemble à tenons et à
mortaises dans l'arêtier; il peut être délardé ou déyersé.

Encastrer. — Joindre deux pièces de bois par des en-
tailles 'u embrèvement„

Enchevalement. 	 Se dit d'une fai:on d'étayer les
murs que 	 reprend soas-imivre.

Enchevêtrure. — Assemblage comprenant l'espace
carre vide laissé dans les planchers pour l'âtre, et le
passage des tuyaux de dominée.

Cet assemblage comprend la chevêtre placée parallèle-
ment au mur a distance convenable, et Ii.s deux solives
d'enchevêtrure dans lesquelles la chevêtre est assemblée.

Enclaver. — Faire entrer les bouts des solives par en-
tailles dans une poutre; c'est aussi arrêter une pièee avec
des clefs ou des boulons de fer.

Encorbellement. — Synonyme de corbeau.
Enfourchement (en). -- Sorte d'assemblage. Voyez

l'art. Assemblage, et la plancha Il, fig. 22, 23 et 24,
Engraissement. — Nom que l'on donne aux assem-

blages dont les tenons ne peuvent entrer que par force
dans les mortaises.

Enlacer. — Faire une entaçure.
Enlaçure. — Trou percé avec un laceret à travers

l'assemblage à tenons et à mortaises, pour les cheviller
ensemble.

Enligner. - - Donner à une pièce de bois exactement
la même forme qu'à une autre, de manière qu'étant
mises bout à bout, les deux semblent n'en faire qu'une.

Enrayure. — Assemblage de tontes les pièces horizon-
tales qui composent une ferma

Entaille. — Ouverture plus ou moins grande que l'on
fait pour lier une pièce à une autre. Les entaittas sont
ou carrées ou à mi-bois, ou par embrèvement, ou à dents„
ou à queue d'aronde, etc.
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on fait des assemblages I ufl entailles,
Enter. - - C'est assembler, par le moyeu d'entailles,

deux pièces dans la direetion de leur longueur.
Enter im épisser une corde, --- C'est réunir ensem-

ble ses deux extrémités, ou ln Itt1P iit Ire sans
faire de meuds.

Entrait. ---- Pièce principale ou poutre qui porte dans
une fernre, les arbalétriers et le poincim.

Les en traits doubles sont ceux qui se troiivciit dons les

Entretoise. — 'fonte pièce placée entre deux autres
dans lesquelles elle s'assemble a tenons et à mortaises.
C'est une sorte de traverse qui forme chàssis et retient
I 'écartement.

Entrevous. -- Espace compris entre deux solives de
, remplissage.

Epaulement. — Est fariné par la partie du collet d' iii
tenon qui recouvre la mortaise d'un côtè. il a ordinaire.
ment 3 centimètres de large. Se dit aussi de la partie
pleine qui reste entre deux niortaises, et de celle qui fait
suite h la mortaise, lorsqu'elle se trouve h l'extrémité
d'une pièce.

Epure. 	 On appelte le trait ou l'épure d'un solide le
dessin ou le système de lignes qu'on obtient, en projetant
les n rêtes d'un solide et les points remarquables clos faces
de ce solide sur deux plans rectangulaires.

Equarrir. 	 Faire ii n équarrissage.
Equarrissage Voyez cet article h la table).
Equipage. — Tout ce qui constitue le matériel d'un

entrepreneur.
Escalier (Voyez cet article dans l'ouvrage.
Essence. — Ce qui constitue la nature d'un arbre; ce

mot correspond h espèce, ainsi ou dit un bois d'essence de
chêne.

Etat. — Pièce de bois qui sert h étayer dans les repri-
ses en sous-oeuvre.

Etaiement. — Action d'étayer,
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Etançon.	 Pièces de bois au moyen desquelles on
soutient les murs et les planchers qui menacent ruine.

Etélon ou Etalon. — Toute épure de charpente dont la
projection est tracée en grand sur un plan vertical ou ho-
rizontaL

Etrésillon. — Piéec de huis liant ensemble deux au•
Lres pièces.

Etrier. — Lien de fer ayant deux coudes b angles
droits dont on arme les poutres, et servant ainsi h atta-
cher des pièces contre d'autres pièces. C'est ainsi que les
chevêtres sont souvent attachées aux solives d'enehevê-
trure.

Extrados. — Courbe extérieure d'un cintre.

F
Fattage. — Pièce de bois placée à la crête et dans

toute la longueur d'un comble, sur laquelle s'appuient les,
chevrons h leur extrémité supérieure.

Fauconneau. — Pièce de buis horizontale et la plus
élevée d'un engin, ayant une poulie h chaque extrémité.

Fausse-coupe. — Tout joint d'assemblage qui n'est
coupé ai d'équerre ni en onglet.

Faux-comble. — Se dit de la partie du comble à la
Mansard qui est au-dessus des pannes de brisis.

Faux-entrait. — Pièce qui, dans certains cas, sert à
contre-butter l'arbalétrier.

Faux -limon (Voyez Escalier).
Faux -plancher. — Celui qui sert à diminuer la hau-

teur d'un appartement très élevé ou à cacher un faux-
comble. Il se fait avec des solives légères ou chevrons
lambrissés de plâtre ou de menuiserie, etc.

Ferme. — Assemblage de plusieurs pièces de bois dont
les principales sont les arbalétriers, poinçons, aisseliers
et entraits. Une ferme fait partie du comble, et soutient
les pennés et le faitage.

Fermes (demi-). — Celles qui forrueut les croupes,
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Fermette. — Petite ferme d'un faux-comble ou d'une
lucarne.

Feuillure. — Entaille à angle droit faite dans le sens
de t'arête d'une pièce pour recevoir une autre pièce.

Fil. — C'est le sens du bois pris suivant la direction
longitudinale des fibres de la tige de l'arbre.

File de pieux. — 'Rangée de pieux que l'on couronne
ordinairement d'un chapeau.

Flaches. — Creux aux arêtes non vives o ii l'aubier
parait encore.

Flèches. — Pièces de bois qui, dans les ponts-levis,
servent à les faire manoeuvrer.

Flèche. — Se dit aussi d'un clocher de forme conique
ou pyramidale.

Flèche d'un cintre. — Est la hauteur de la perpendi-
culaire élevée sur le milieu de la ligne passant par les
naissances, et prolongée jusqu'à sa rencontre avec le
sommet du cintre, etc.

Fond (monter de). 	  Se dit des cloisons ou pièces de
bais qui partant du rez-de-chaussée, vont, jusqu'au soiÏi.
met du bàtiment.

Frette. — Lien de fer au moyen duquel on serre un
morceau en bois pour l'empêcher de se fendre.

Fronton. — Ornement de bois de forme triangulaire
avec ou sans moulures, couronnant les lucarnes à la fla-
mande.

G

Gâcheur (maître). — Voyez .1ppareilleur.
Galbe. — Contour d'un dôme, d'un balustre.
Garde-fou. — Synonyme de balu8UadP; c'est un as-

semblage de charpente placé aux bords d'un pont en bois,
pour empêcher de tomber.

Gauche. — Se dit d'une surface dont les arêtes ne sont
pas dans un même plan, comme dans une aile de moulin
t vent,

e,
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Gélif ou Gélivure. — Fente ou gemtre enlisée par la
gelée.

Giron. — Largeur de la partie horizontale ou supé-
rieure d'une marelle.

Gorge de démaigrissement. — Entaille faite il un
angle aigu dans une pièce de charpente.

Gorge de poulie. — Rainure pratiquée dans l'épais-
seur d'une poulie pour recevoir le cable.

Gorge de mortaise, — C'est la partie de la mortaise
la plus voisine du fond.

Gras. — Terme employé par les ouvriers, pour expri-
mer qu'une pièce a besoin d'être amaigrie, ou qu'un tenon.
est trop fort pour sa mortaise. Il se dit, aussi pour dési-
gner un angle obtus.

Grillage. — Assemblage ou système de grosses pièces
de bois qui se croisent carrément, et qui sont retenues
entre elles par des entailles à queue d'aronde et des che-
villes. Les pièces de cet. assemblage qui sont placées
en long s'appellent tonguerincy, et. celles qui sont mises
en travers traversiues. On en fait usage dans les ter-
rains peu consistants et inondés; it se pose sur des pilots.

Gousset. — liéce qui, dans les croupes, sert à sup-
porter la demi-ferme d'arUier.

Grume. — Voyez Bois en grume.
Guette. — Pièce de bois inclinée de deux ou trois fois

son épaisseur, servant de décharge dans les pans de bois.
Guigneaux. Pièces de bois transversales assemblées

par les deux bouts dans les chevrons d'un toit, pour lais-
ser un passage libre aux tuyaux de cheminée, comme
sont les chevêtres dans les planchers.

H
Hangar. — Abri recouvert d'un appentis adossé con-

tre un mur : quelquefois aussi les hangars sont isolés;
ils sont ators à deux versants. En général, ils sont formés
de poteaux de bois portant une sablière renforcée par des                                   
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aisseliers, et sur laquelle viennent s'appuyer les extrémi-
tés des chevrons i'Voyez fig. E, pl. V(.

Herse. — Epure représentant les pièces de bois .incli-
nées d'un assemblage dans toute leur longueur, et au
moyen de laquelle on trace la coupe des assmublages.

Hiement,. -- Bruit filiu produisent des pièces do bois
assemblées, lorsqu'elles font un mouvement par suite
d'un effort qu'elles uni à supporter.

Hoche eu Coche. 	 Syrainyine d'enfui/le.
Hout. 	 Tréteau dont se servent los scieurs de long

pour poser leurs pièces.
Huisserie. - Ensemble do deux poteaux et d'un lin-

teau, formant l'ouverture d'une porte ou d'une croisée.

I
Intrados, — Courbe intérieure d'une voûte.
Instrument. — Voyez Outil.

J
Jambage. — Pied droit d'une porte. Pièce de bois ver-

ticale.
Jambe de force. — Pièce de bois inclinée servant à

affermir une pièce verticale.
Jambette. — Petite pièce de bois debout employée à

soulager ou fortifier les arbalétriers d'un comble.
Jauge. — Sorte de mesure en farine de règle divisée

et subdivisée, servant. à tracer les coupes à faire dans le
bois (Voyez Outils et instrumente).

Joint. — C'est l'endroit né deux pièces de bois se réu-
nissent.

Jouées. — Cités de la lucarne farinés en plâtras, ou
simplement en planches recouvertes en ardoises. Les
chevrons de jouée sont ceux qui correspondent aux mon-
tants de la lucarne.

Jumelles — Pièces de bois verticales ou parallèles,
servant de support.
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L
Lambourde. — Pièce de bois horizontale, destinée à

maintenir les extrémités des solives dans les planchers.
On appelle aussi lambourde une autre pièce couchée,

et scellée diagonalement sur les solives pour y attacher
du parquet, ou carrément pour y clouer des ais.

Lanterne. — Petite tourelle de charpente placée au-
dessus d'un dôme, ou an-dessus du comble d'un corridor,
ou d'une boutique, pour y donner du jour.

Levage. — C'est l'action de monter le bois avec une
chèvre. Les ouvriers disent aller au levage.

Lien. — Synonyme (Vaisselier. Pièce de bois droite ou
courbe, placée obliquement dans les assemblages de char-
pente, aux angles formés par la rencontre des pièces hori
zontales et verticales.

Lien de fer. — Morceau de fer méplat coude ou cin-
tré, servant à consolider les assemblages.

Lierne. — Pièce de bois avec entailles, servant à bri-
der et relier d'autres pièces dans un assemblage.

Lierner. — Attacher avec des liernes.
Ligne géométrique. — Voyez à la géométrie.
Ligne de couronnement. — Celle qui passe par tous

les sommets d'une rangée de pieux ou de poinçons, etc.
Se dit aussi de l'arète supérieure d'un fanage.

Ligne d'about. — Est celle qui passe par toutes les
arêtes extérieures des pieds de chevrons d'un comble.

- Ligne de gorge. — Est celle qui passe par toutes les'
arêtes intérieures des pieds de chevrons d'un comble.

Limon. — Pièce de bois rampante dans laquelle s'as-
semblent les marches des escaliers.

Limon (faux). — Se pose contre les murs d'échiffres
d'un escalier, pour recevoir l'extrémité des marches.

Linçoir, — Pièce de bois entaillée de mortaises, et
placée à 13 ou 16 centimètres des murs, pour recevoir les.
solives d'un plancher.

Linteau. — Pièce de bois horizontale formant la                    
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sus des portes et des croisées. Elle s'assemble et se pose
sur les pieds droits.

Lisse. — Pièce de bois que couronne un garde-fou.
Lit. — Dans les ponts de bois, c'est le plancher com-

posé de poutrelles avec traverses et couchis.
Long-pan. — Le côté le plus long d'un comble.
Longuerines. — Piices placées en long dans un gril-

lage.
Lucarne. — Ouverture en forme de fenêtre pratiquée

en saillie dans les combles. Une lucarne est dite carrée,
lorsqu'elle est formée carrément ; ?'on-!e, lorsque l'ouver-
ture ou baie est circulaire ; bombée, lorsque la partie
supérieure est une portion de cercle ; À ta flamande, lors-
qu'elle est construite en maçonnerie, couronnée d'un
fronton et posée sur l'entablement; à la demoiselle, lors-
qu'etle est portée sur les chevrons et couverte en contre-
auvent ou en triangle ; et à la c7/mei/0e, lorsqu'elle est
couverte en croupe de. combte.

M

Machine. — Synonyme d'engin, qui est le nom géné-
rique des divers appareils dont se servent les ouvriers,
pour lever ou faire mouvoir des fardeaux. Les machines
composées sont la grue, le cabestan, etc.; et les machines
simples sont le levier, les poulies, la vis, le coin, etc.

Madrier. — Pièce de bois épaisse et méplate.
Malandres. — Endroits gâtés, pourris, clans les pièces

de bois.
Malfaçon. — On dit qu'il y a malfaçon, lorsqu'on em-

ploie des bois plus forts qu'il n'est nécessaire, ou trop
amaigris ; ou quand les assemblages sont niai exécutés.

Marche. — Partie de l'escalier sur laquelle on pose le
pied.

Marche d'angle. — Celle qui détermine lo milieu d'un
quartier tournant d'un escalier à jour rectangulaire.

Marche palière. — Qui forme le bord d'un palier,
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Membron. — Grosse pièce horizontale, servant à con-
solider d'autres pièces.

Membrures.-- Les plus grosses pièces de tontes ()elles
qui sont employées dons les machines.

Mentonnet. — Bossage qu'On laisse sur un' pièce,
Méplate. — Pièce qui a plus de largumr que d'épais.

seur.
Mettre en chantier. — C'est poser 110e piece de bois

sur deux antres nommées chantiers, lorsqu'on veut la,
travailler.

Mettre les bois en leur raison, — C'est disposer les
pièces d'un assemblage sur le chantier, selon la place
qu'elles doivent respectivement occuper.

Mettre une pièce de bois sur son raide ou sur son
fort. — C'est, lorsqu'elle est courbe„ mettre le côté
bombé par-dessus.

Moises. — Pièces de bois qui, jointes ensemble selon
leur épaisseur avec des boulons, servent de liens dans les
combles, dans les palées ou files de pieux, ainsi qu'aux
principales pièces de grues °talitres machines. Elles sont
entaillées à mi-bois, pour recevoir les pièces qu'elles em-
brassent et dont elles augmentent la stabilité. Elles sont
ou droites ou circulaires, selon le cas (Voyez pl, II, fig.
29, 30 et 31:. On appelle moises coudées, celles qui sont
délardées du leur denti-épaisseur au lieu d'être entait-
lées

Montant, — Pièce de bois à plomb.
Montée d'une voûte. — La hauteur depuis sa nais-

sance jusqu'à son sommet.
Mortaise. — Trou fait dans une pièce de bois, de la

forme du tenon qu'il doit recevoir. Pour qu'une mor-
taise soit bien faite, il faut qu'elle soitjuste tant en gorge
qu'en about.

Naissance. — Origine d'une voûte ou d'une courbe.
Niveau (de), — On dit qu'on plancher est de niveau,        

4        
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lorsqu'il est horizontal; c'est-à-dire qu'il ne penche ni
d'un coté ni de l'autre par rapport. a la verticale,

Noue. — Pièce placée dans t'angle rentrant formé par
deux versants de combte, et, faisant, l'effet contraire d o
l'arètier.

Noulet. 	 Sorte de fernie placée a la rencontre de
deux Kinibles, et dans laquelle on assemble les empa-
nons.

Noyau de fond. — C'est celui qui va du rez-de-chaus-
sée jusqu'au dernier étage.

Noyau suspendu (le , au contraire, est coupé au-
dessous du palier de chaque étage, ail point d'arrivée du

0
Oches. — Entailles ou marques que font les charpen-

tiers, sur les règles de huis, pour marquer des mesures.
— Ouverture circulaire ou elliptique,

sorte de lucarne.
Œuvre. — Terme usité en charpenterie; mettre en

œuvre une matière quelconque, c'est l'employer. On dit,
aussi clans œuvre et hors d'oeuvre, pour au dedans et. de-
hors d'un !Aliment, d'un mur.

Onglet ou Anglet. — Tout joint coupé obliquement
.suivant un angle de 45 degrés environ.

Outil. — Nom générique de tous les instruments sim-
ples dont se servent les charpentiers. Le ciseau est un
outil, le compas est un instrument.

Palée. — Rangée de pieux formant la pile d'un pont,
Palier. — Espèce de plate-forme sur un escalier où

les marches sont interrompues. Lorsque cette plate-forme
a en carré la longueur des marches, on l'appelle demi_
plate-forme.

Pan de bois. — Système composé tic charpente et de
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maçonnerie (Voyez t. 11, p. 47, et iig, 1, 2, 3 et 4,, pl. 111).
Panne. — Pièce de bois placée sur les fermes, portée

sur des tasseaux nu chantignoles, et servant à supporter
les chevrons.

Parpaing. — On dit qu'une pierre, une poutre, fait
parpaing lorsque son épaisseur forme les deux côtés d'un
mur, ou d'une cloison qu'elle supporte.'

Pas. — Espèces d'entailles pratiquées dans les sablières
on ptates-formes des combles pour recevoir, par embrèVe-
ment, le pied des chevrons.

Patin. — Se dit de toute pièce horizontale portée par
un mur faisant parpaing, sur laquelle porte une autre
pièce debout; volume dans les escaliers où les noyaux et
potelets s'assemblent dans le patin posé sur le mur d'é-
ch i ffre.

Patte d'oie. — Enrayure du comble, au-dessus du che-
vet d'une église gothique ; il se dit aussi de la manière
dont les charpentiers marquent les pièces de bois, en
traçant trois traits passant par le même point.

Peupler. — C'est garnir un espace vide de pièces de
bois espacées à égale distance. On peuple une cloison de
poteaux, un plancher de solives, un comble de chevrons.

Perche. — Synonyme d'échasse.
Pièce ou solive. — Unité de mesure à laquelle on

rapporte les volumes de charpente.
Pièce de charpente. — Tout morceau de bois taillé

qui entre dans un assemblage de charpente. Les plus
fortes pièces, comme les poutres, tirants, entraits, jam-
bes de force. sont les maltresses pièces.

Pièce de pont. — Grosse solive placée en travers sur
les sommiers d'une travée qu'elle dépasse à l'endroit des
lisses, et dans laquelle on a mortaisé les poteaux d'appui
et les liens pour les entretenir.

Pied -droit. — Jambage d'une porte: c'est aussi dans
un passage voûté, la partie comprise entre le sol et la
naissance de la voûte.

Pieu, — Petit pilot,
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Pilot. — Pièce de bois taillée en pointe par un (les
bouts et ordinairement ferrée, qu'on enfonce verticale-
ment en terre, et qui s'emploie le plus ordinairement
dans la construction des piles de ponts ru bois, las esta -
cades et dans les fondations.

Pilots de bordage. - - Ceux qui circonscrivent le pilo-
tage et qui portent les raeinaux.

Pilots de remplage. — Ceux compris dans le bordage
on qui garnissent l'espace pilote.

Pilots de retenue — Ceux qui, placés en dehors des
fondations, soutiennent un terrain peu consistant.

Pilots de support. — Ceux sur la tète desquels le
grillage ou la plate-forme est posée.

Pilotage. — Ouvrage de fondation en pieux ou pilots
sur lesquels on bâtit.

Piloter. -- Enfoncer des pieux ou pilots.
Pilotis. — Synonyme de pilot.
Piquer. — Marquer une pièce de bois pour la façon-

ner.
Planche. — Toute pièce de bois refendue qui n'excède

pas 5 centimètres d'epaissenr.
Plancher. — Assemblage de pièces de bois placées ho-

rizontalement, servant à séparer les différents étages
d'un bâtiment, et à eu multiplier les surfaces (Voyez le.
chapitre VII).

Plancher de plate-forme. — Surface ou aire formée
de madriers, et pratiquée au-dessus d'un espace garni de
pilots pour recevoir les fondations ; les pièces de bois pla-
tes qui forment le plancher sont arrêtées avec des chevil-
lés de fer sur la tête des pieux.

Plate-forme de comble. — Pièces de bois plates, as-
semblées bout à bout, à queue d'aronde, et placées sur
l'épaisseur des murs, pour recevoir, dans des pas taillés
par embrèvement, les pieds des chevrons. Lorsque la
plate-forme est double ou formée (le deux pièces, celles-ci
sont assemblées entre elles par des entre•toises.

?9i111, — Pièce de bois debout on verticale dans
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laquelle sont assembles le faite et los d l'ha 	 riers d'une
ferme.

110111111C aussi poinyin, I'drbre verual sur lequel
ic machine tourne bu, s'appuie.
Pointai. — Toute pièce do bois qui, luise d'aplomb,

sert à étayer une poutre ou Luno autre pi'c' epli menace
ruine.

Poitrail. — (gesse poutre horizontain reposai" t sur des
pieds droils ou montants, destinée ia porter un u nir de
face ou un pan de bois au-dessus d'une baie.

Pont. -- Ouvrage en maçonnerie ou en bois, ou de
pierre et de bois tant ensemble, (:einpose d'une ou plu-
sieurs arcades, façonné dans sa partie supérieure,
comme un chemin, pour faciliter le passage d'une ri-
vière.

Pont dormant. -- Qui est lice,
Pont à coulisse. — Qui se glisse en roulant sur des

poulies.
Pont-levis. — Qui se lève avec des daines oui par

tout autre moyen.
Pont-tournant. Qui se tourne sur un pivot.
Pont suspendu. — Construit par des draines ou des

cordes, sans être appuyé sur aucune pile autre que les
(ailées des deux extrémités.

Portée. 	 Longueur de l.oute pièce de bois entre deux
appuis.

Porter. — Expression souvent usitée parmi les ou-
vriers; ainsi, on dit d'une pièce de bois qu'elle porte,
lorsque, étant, calée., elle ne peut chanceler on dit aussi
d'une poutre, d'une solive, etc., qu'elle porte faut de
/ouf' et de gros, pour dire qu'elle a tant de longueur et
de grosseur.

Porter à faux. — C'est lorsqu'une pièce porte en sail-
lie, par encorbellement, ou sur un vide.

Poser. — Mettre une pièce en place.
Poser à cru. — Dresser sans fondation tout ce qui sert

à soutenir quelque chose,
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Poser de champ. -- Mettre une pièce sur son ckit Ii
plus étroit.

Poser de plat. - Mettre une piipo ,;nr son cinéle
plus large.

Poser en décharge. — Mayer obliquement uni' pièce
de 130i5 pour arc-hou ter.

Poteau. --- 'foute pièce du bois pos(>0 &bout, chiottes
que soient ses dinleliSiOnS.

Poteau cornier. — Mai tresse pièce placée aux extré-
mités d'un pan de bois, ou a l'enuoignure de deux, et
dans laquelle s'assemblent les sablières de chaque étage.

Poteau de cloison. — Celui qui est assemblé it te-
nons et, mortaises dans les sablières d'une cloison.

Poteau de décharge. — Celui qui est incliné en ma-
nière de guette, qui est son synonyme.

Poteau de fond. — Celui monté rie fond sur un autre.
Poteau de membrure. — Celui qui sert a porter de

fond les poutreS dans les cloisons.
Poteau de remplissage. 	  Celui qui sert à garnir un

pan de bois.
Poteau d'huisserie. — Qit I forme le eitté d'une porte

ou d'une fenêtre et soutient le linteau.
Poteau montant. — Pièce retentie à plomb par deux

contre-fiches au-dessous du lit du pont de bois, et par
deux décharges au-dessus du pavé ou du planeher, pour
entretenir les lisses ou garde-fous.

Poteau (maitre) (Voyez Pu'cr	 charpPir le,.
Poteau d'écurie. — Qui sert it séparer les places des

chevaux dans les écuries.
Poteau de lucarne. — Qui forme le (té d'une lu-

carne et eu supporte le chapeau.
Potelet. — Petit poteau: est employé dans les pans de

bois, dans les fermes des combles et les échiffres des es-
catiers.

Potence. — Pièce de bois debout comme un pointai,
couverte d'un chapeau ou semelle, et assemblée avec un
ou deux liens, nu contre-fiches :elle se place sons le mi-



452 	 VOCABULAIRE

lieu d'une poutre qui a trop de portée, ou qui est écla.
tee.

Poutre.	 Grande et grosse pièce de bois destinée
porter les solives d'un plancher,

Poutre armée. — Poutre fortifiée par des armatures.
Poutre feuillée. — Qui a des feuillures on entailles,

pour recevoir les bouts des solives.
Poutrelle. — Petite poutre.
Profil. — Section perpendiculaire faite au travers d'un

bâtiment, d'une pièce de charpente, etc., servant à en
faire connaftre les divers contours et les dimensions. Le
proli/ diffère de la coupe, en ce que, dans celte-ci, on
projette aussi sur le plan coupant les parties non coupées
qui se trouvent dans l'intérieur ou à l'extérieur du bâti-
ment, etc.; ce qui n'a pas lieu pour le prolil, qui ne doit
représenter que le contour proprement dit du corps que
l'on considère.

Propriété. — Qualité, vertu des végétaux : ce qui ap-
partient à une chose, la distingue.

Q
Qualité. — Ce qui fait qu'une chose est telle ou telle,

bonne on mauvaise.
Quartier tournant. — Partie d'un escalier où les

marches font une révolution autour d'un angle quelcon-
que.

Queue d'aronde (Voyez aux assemblages, chapitre IV,
ou lig. 9 et 29, pl. IL)

R
Raboteur. -- Compagnon charpentier qui pousse les

moulures sur les bois apparents.
Racinal. — Pièce de bois méplate, boulonnée sur la

tête des pieux pour recevoir les madriers, formant la
plate-forme d'un grillage.

On préserve les racinaux de la détérioration causée par
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l'humidité, en remplissant les intervalles au-dessous et
entre les pilots, avec du charbon de bois.

Racinaux de grue. — Pièces de bois croisées, qui for-
ment l'empattement ou le plancher sur lequel repose la
grue.

Rampant. — Tout ce qui est incliné.
Rampe de chevron. — Inclinaison des chevrons d'un

comble.
Ravalement. — Amaigrissement effectué à l'extérieur

d'une pièce de bois, pour la rendre ce qu'elle doit être.
Ravaler. — Faire un ravalement.
Recéper. — Couper toutes tes têtes des pièces d'un

pilotage, pour les mettre de niveau.
Réduire un dessin. — En faire une copie en petit,

on conservant les mêmes proportions.
Refendre. — Débiter de grosses pièces avec la scie

pour en faire des solives, des chevrons ou des ptanches.
Refulte. — Excès de profondeur d'une mortaise ou d'un

trou quelconque fait dans le bois pour recevoir une autre
pièce.

Refus de mouton. — On dit battre un pieu jusqu'à
refus de mouton, jusqu'à ce qu'il ne puisse pas entrer
plus avant.

Repère. — Trait pour reconnaître les pièces d'un
même assemblage.

Revêtir. — Synonyme de peupler.

s
Sablière. — Plate-forme étroite. Dans les pans de bois

e'esl une pièce horizontale destinée à recevoir les po-
teaux.

Sapines. — Pièces de sapin que l'on emploie pour dres-
ser les échafaudages.

Sceller. — synonyme d'ao•réler.
Sciage. — Action de scier, ou travail du scieur.
Scier. — Refendre avec la scie.
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Semelle. — Pièce de bois horizontale qui, dans les
combles, sert quelquefois d'entrait, où repose un étaie-
ment on un chevalement, etc.

Solive. — Pièce de bois de 8 à 16 centimètres d'é-
quarrissage ou de brin) servant à former les planchers.

soliveau. — Petite solive.
Sommier. -- Grosse poutre.
Sous -faite. - - Pièce d'un comble posée de niveau au-

dessous du faite, et liée par des croix de Saint-André.
Sous-chevron. — On nuilu lie ainsi , dans la charpente

d'un dôme ou d'un comble (1 [1 	 une pièce de bois dans
laquelle sont assemblés deux chevrons courbes.

Stéréotomie. — C'est l'art de trouver la figure des
objets d'après le dessin qui les représente. Cet art est
connu de ceux qui pratiquent la coupe des pierres et des
bois, sous le nom d'appareil ou art du lrail.

Surplomb. — Qui n'est pas d'aplomb, qui s'éloigne de
la verticale.

T

Tailler. — Couper, retrancher avec la cognée, le ci-
seau.

Tampon. — Petit morceau de bois que l'on met pour
boucher un trou.

Tandière.	 yno n pue d'échasse ou perche, don t on
se sert pour dresser les échafauds.

Tas,	 C'est la place sur laquelle on raccorde, dans
le bâtiment, une pièce que l'on pose. On dit 	 faire une
mortaise, un tenon, un coupement, une entaille sur le
tas.

Tasseaux. — Petits morceauxde bois carrés assem-
blés dans les arbalétriers pour porter les pannes, ou sur
un pieu pour soutenir les moises; le tasseau équivaut à
la ehantignole.

Tenon. — L'extrémité d'une pièce diminuée d'une par-
tie (le son épaisseur, que l'on introduit dans la mortaise.,
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La 118 l'UO en saillie sur le tenon s'appelle épaulement;
torsque la pièce est inclinée, il est coupé obliquement.

Tenon en about (Voyez aux assemblages et pl. il;.
Tirant. — La mémo chose qu'entrait : il s'oppose à

t 'écartement des arbalétriers,
Toisé bout avant.	 Ou devis estimatif Vieux .
Tournisse.	 Pièce qui, dans les pans de bois, sert il

remplir les vides laissés par les déc n argos .
Trace. — On appelle /pares d'un plan les droites sui-

vant lesquelles 1111 ldnn relIC01111'e les OMIS de projec-
tion.

Tracer. — Tirer les lignes d'une épure, sur le papier
nu sur une aire de maçonnerie on de planches.

Trait (art du) (Voyez Sférée/ornier.i.
Trait de Jupiter (Voyez aux Assemblages .
Trait de scie. — C'est le passage que fait la scie en

coupant une pièce du bois.
Travée. — 2_spaee compris entre deux piles di' pont,

deux solives d'enchevêtrure, deux poutres ou deux fermes
de comble.

Traversine. -- Espèce de solive qu'on entaille dans
des pilots, dans le bois d'un grillage ou d'un radier d'é-
cluse.

V

Veau. — Levée que l'on fait dans une piéce de bois
avec la scie.

Voie. — Synonyllie de buil de se/
Voie (donner de lao. —	 incliner à droite et à

gauche alternativement les dents (l'une scie.
Volée, — Nom iliinn(. à un certain nombre de coups

de mouton, qui se uoinplutit eu battant les piellX.

FIN
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