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AVER"{ISSEMENT
DE L'ÉDITEUR.

tE s ouvrages de Bélidor qui ont conservé le plus de réputation sont

la Sci~nce des Ingénz'eurs et l'Architecture hydraulique. ~e premier n'a

jamais été réimprimé; mais il a été publié en allemand à Nuremberg,

chez Wrigel, en 1757' Les quatre volumes de l'Architecture hydraulique

ont été plusi~urs fois, et à diverses époques, réimprimés séparément,

sans qùe ron y fît aucun changement. On s'était toujours servi des
. .

, anciens. cuivres, qui se sont trouvés. à la -fin tellement usés, qu'une

grande partie des planches d~yemmt presque inintelligible, M. Firmin

Didot a cru devoir, pour ne point laisser perdre un ouvrage d'une

utilité reconnue, faire graver de nouveau toutes ces planches, dont les

dessins ont été retouchés ou refaits par M. Martirï, Ces nouvelles gra-

vures, beaucoup mieux trait-ées que les anciennes, ont été terminées

en 1809, et depuis cette époque M. Firmin Di<;lot les a insérées dans

les exemplaires qu'il a vendus, On voit par-là quelle supériorité ces

exemplaires doivent avoir sur ceux qu'on trouve dans les ventes, quand

mèine ces derniers seraient des plus anciens.

A l'égard de la Science des Ingénieurs, non -seulement les derniers

exemplaires n'avaient que des planches très - fatiguées, mais encore,

comme le texte n'avait pas été réimprimé, l'ouvrage ne se trouvait plus

dans le commerce, quoiqu'il ne cessât point d'être recherché avec em-

pressement. M. Firmin Didot a donc cru devoir en donner une nouvelle

édition. Les planches ont été gravées sur des cuivres neufs, et ont reçu

les perfectionnements dont elles étaient susceptibles, Quant au texte,

a
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l'éditeur s'est fait une loi de n'y pas faire le plus léger changement,
- persuadé que l'ouvrage ne pouvait que perdre de son prix aux yeux

de la plupart des lecteurs, si le style et les idées de Bélidor éprouvaient

quelque altération; ma.is pour donner néanmoins à cet ouvrage, dans

l'état actuel de nos connaissances, le degréd'intéret et d'utilité qu'il

comporte d'après son pJan, on a tâché dé suppléer dans des notes à. Ct}

qu'il pouvait laisser àdesirer. On a pris' des soins particuliers pour la

éorrection du texte.
.

. '.

Les dernières réimpressions, qui ont été faites de l'Architecture hy-

dràulique s'ont présentetnènt épuisées pour le premier volume; on va

le réimprimer, non eri se bbrnant comme on l'a fait jusqu'à présent à

reproduire la première édition , mais en adoptant le ,même plan qu'on

vièntge suivre pour la Science des .Ingénieurs. Le public pourra, de

cette manière, attendre plus" patiemment la NoufJelleArcltitecture

hydraulique que M. de Prony lui a promise, et dont les premi~res
- -

padies fontdesirer si vivement la continuation.
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VIE DE BÉLIDOR.

BERNARD FOREST D:E BÉLIDOR naquit en Catalogne en 1698, où son
père, Jean-Baptiste Forest, faisa,it lIne call1pagne en qualité d'officier au
régiment de dragons de Valencé.Bélidora~ait à peine trois mois lorsqu'il
perdit sa mère. Son père., qui avait été obligé de Je quitter, et de suivre
s()n régiment, mourut aussi peu de te~ps après ,et le laissa confié aux

soins de M. de Fossiébourg, officier d'artillerie, et son parrain, qui le
conduisit en France. M. de Fossiébcn,ug, dont Bélidor était devenu l'en-
fant d'adoption, ne vécut que jusqu'en. 17IJ. Mais sa veuve s'étant retirée
chez M. Cayot de Blanzy, ingénieur en chef à Montreuil, Bélldor y fut
accueilli comme il l'aurait été dans la. maison paternelle. L'éducation qu'il
y reçut développa chez lui le goÙt des mathématiques et des fortifications.

Ce goÙt~ acquit de nouvelles forces lorsqtle M. de Blanzy, appelé aux
siéges de Bouchain et du Quesnoy, qui suivirent la victoire remportée à
Denain par le mal'éch;}l d,e' V~llars, y ,conduisit Bélidor. .11 reprit à son
retour l'étude des mathématiques avec une nouyelle ardeur, et mérita
d'être choisi par les ingénieurs de la Flandre , pour ai~er dans leurs opé-
rations Cassini et La Hire, qui traçaient alors la méridienne.

Les dispositions de Bélidot furent appréciées par ces bons juges. Ils lui
procurèrent la protection dè M. Leblanc, alors ministre d'État, qui le
présenta au régent. Les encouragements et les gratifications qu'il reçut de
ce prince, fait pour estimer les- talents et ceux qui les possédaient, le
déterminèrent à se livrer entièrement aux sçÏences, et lui firent aban-
donner la pensée d'entrer dans un cloître, que lui avait sans, doute inspi-
rée l'état précaire de sa fortune: Les promesses du régent ne restèrent
point sans effet: nommé à la place de professeur à l'école d'artillerie
de la Fère, Bélidor en remplit les f~nctions de la manière la plus distin-.
guée; et, à la sollicitation des premiers officiers du bataillon en gar-
nison dans cette place, on le fit entrer dans leur corps avec le grade de
commissaire, ordinaire de l'artillerie. Il devint peu après membre des Aca-
démies des Sciences d'Angleterre et de PflIsSe.

C'est à cette époque que Bélidor composa ses premiers ouvrages; il
avait donné en J TW le sommair,! d'un Cours d'Architecture militaire, civile
et hydraulique, qui n'était qu'une, première ébauche. Son nouveau Cours
de Mathématiques à l'usage de l'artillerie et qu génie, publié en 1.725
cn un, volume in-4°, eut le plus grand succès, et fut adopté dans toutes
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les écoles. Cet ouvrage contient, outre les éléments des mathématiques,
les principales parties des sciences :physico -mathématiqu~s ,qui se rap-
portent aux objets dont les ingénieurs ont à s'occuper, telles que la bal-
listique, l'équilib~e et le mouvement des fluides, etc. On l'a réimprimé
en 1767, après la m~rt de Bélidor. .

On voit par la préface de la Science des Ingénieurs, que Bélidor conçut
ensuite le projet d'un oqvrage beaucoup plus considérable et non moins
utile, qui devait être composé de quatre volumes in-4~. Les deux pre-
miers auraient contenu tout ce qui est relatif à l'attaque et il la défense
des places. Les deux autres avaient pour objet l'art des constructions ap-
pliqué aU:JÇfortifications. Le volume publié en 1729 sous le titre de Science
(les Ingénieurs, et dont on donne aujourd'hui une, seconde édition, était
le premier de ces deux-ci. Le second devait traiter des ouvrages hydrau~
liques, et contenir un Dictionnaire des termes de l'architecture et de la
fortification. .

Bélidor fut détourné de ce travail par d'autres objets. Il publia en 1731
son Bombardier français, pu r.drt de jeter les bombes avec; précision, en
pn volume in-4". Cet ouvrage parut tellement utile, que l'édition en fut
donnée il l'imprimerie royale. On en fit une autre il Amsterdam en 173Lj.
L'artillerie eut pour la première fois des tables pour le jet des bombes,
~alculée:S d'après les principes -que l'auteur avait donnés dans son Cours de
Mathématiques.

Bélidor ne perdait cepèndant pas de vue ses recherches sur les construc-
tions hydrauliques; mais une circonstanceparticulièré l'engagea à chan'ger
son plan, et à s'en faire un beaucoup plus vaste. Ayant été chargé de faire
le projet d'une machine hydraulique, il s'à,perçut que l'on manquait de
la plupart des connaissances nécessaires pour en déterminer toutes les par-
ties- avec exactitude. Il avoue aV,ècnaïveté, dans une de f'es préfaces, la sur-
prise que lui causa le dénuement dans lequel il se trouvait, malgré les
étur1esqn'il avait faites, et les ouvrages qu'il avait même composés sur des
matières analogues. Son zèle ne lui permit pas de reconnaîtr~ une telle
lacunesans entreprendre aussitôt de la remplir, et en traitant l'art des cons-
tructions hydrauliques, il voulut e:rnbrasser tout ce qui était relatif à la ma-
nière de conduire, d'élever et de ménager les eaux. C'est à cette rés~lutio!l
qu'on doit l'.drchitecture hydraulique, dont le premier volume parut en 1737.
Ce v~lume contient, putre une introdugtion dans laquelle sont rappelés
les principf's de la mécanique et ceux du mouvement des fluides, la des-
cription. de diverses espèces de moulins et de quelques machines servant
aux épuisements. .

Le second. volume devait suivre immédiatement le premier; mais ~éHdor
ayant été chargé cette même année 1737 par le bureau de la viUe de Paris,
d'examiner la machine hydraulique:du pont Notre-Dame, et de proposer
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les perfectionnements dontelle était susceptible; cette circonstance lui donn<\
lieu. de faire 'de nouvelles recherches sur cette matière i' qui retardèrerÙ la
publication du volume jusqu'en 1739. Beaucoup plus intéressant encoi'e que
le premier, ce volume offre la théorie de l'action du vent; celle des pompes
et des machines qui les font mouvoir, la description de diverses autres ma-
chines à élever l'eau (dont l'une étàitentièrement nouvelle, et qui, malgré
les découvertes qui ont été faites depuIs, mérite encore l'estime des savants),
des recherches relatives' au mouvement de l'eau dans les tuyaux de conS
<luite, la description des machines à feu alors connues, la manière de re-
çhercher, de: conduire et de distribuer les eaux, et d'en tirer parti pour
la décoration des jardins.
, Peu de temps après la publication de ces deux volumes, Bélidor, dont

l'activité ne pouvait se borner à uu seul objet) fit sur les effets de la poudre
des expériences relatives à un Traité des mines qu'il a composé depuis. Elles
le conduisirent à examiner la manière dont on chargeait les pièces d'artil-
lerie. Il crut pouvoir conclure de ses recherches, qu'on brÙlait inutilement
près de la moitié de 1a poudre employée. Cette découverte, vraie ou fausse,
fut pour lui la source des plus grands chagrins. On ne sait pas précisément
les circonstances de l'espèce de persécution qu'elle lui attira; mais il paraît
que Bélidor , par suite de l'opposition qu'il trouvait dans les. chefs de SOI}
corps n'ayant pu faire accueillir ses idées par l~ prince de Dombes, grand-
;maître de l'artillerie, s'adressa secrètement au cardinal de Fleury. Ce dernier
parla de cette affaire au prince, qui se trouva tellement offensé de la démarche
çe Bélidor; qu'il le dépouilla de ses places, et l'obligea à quitter la Fère.
-Trop dévoué à son pays pour accepter les propositions que plusieurs

puissances étrangères lui firent à cette époque, Bélidor attendit en silence
qu'on lui rendît justice. Le maréchal de Belle-Isle mit fin à sa disgrace~
Bélidor avait en 1733 rempli conjointement avec lui une mission secrète,
et avait acquis $on estime et son amitié. Le maréchal lui fit quitter en
1742 le corps de l'artillerie, et le fit passer comme capitaine réformé à la
suite du régiment de Metz. Bélidor servit en Allemagne en qualité d'aide-
de-camp sous le comte de Ségur et sous le duc d'Harcourt. Le roi lui ac-
corda le grade de lieutenant-colonel et la croix de Saint - Louis. Dans la
campagne de I7~4, où le prince de Conti commandait en Piémont, Bélidor
fit sauter avec la poudre le château de ,Démont, dont on n'avait pa$ le
temps de' démolir les fortifications, et il accéléra dans la campagne de

1746 la reddition de Charleroi, en fai~ant craindre aux habitants, par un
stratagême ingénieux, qu'on ne se servît des mines de houille qui s'étendent
jusque sous la ville, pour la faire sauter comme on avait fait le château,

, Ces services furent récompensés au commencement de 1747 par le brevet
de ,çolonel. Bélidor fit en cette qualité la campagne de cette année sous le
maréchal de Belle-Isle, La paix d'Aix-Ia-Chapelle, qui suivit cette campagne,
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le rendit à ~es pr~Jll,~êresocct,lpa.ti,ons.. n mit la dernière mjin à son archi.

. tec~\l,I:~ hy~rauliqu~, dont le t~9is.iè~.e volUlhe parut en 1750, et le ,quaq
t~iè1J1.e;~n 1753.

. .

C~ttç d.~~n~ère pax~ie est en, qu,elqu~ s()rte un ouvrage indépendant d~
la Ptemiè~e. Ré,liq9t' eS,t l'even,u, en l'écrivant, au plan qu'il s'était formé
lors de la réd~ctiQn,de la Science des Ingénieurs, et elle' con,tient propre-.
lllent le~ details. rel,atifs aux: cons,tructions hydrauliques, sujet qu'il s'était
d'abord proposé, d~ 'traiter seul; mais ce sujet prit sous sa plume un très-
grand développement. Ces deux volumes contiennent l'histoire et la rles-.
cription des 'travaux: de Dunkeçque, tous les dét<1ils relatifs à la dispositi(}ll
et à la construction des écluses, avec la qescriptioll des trava'ux les plus
remarquables en ce genre, celle des principaux: ports anciens et plodernes,
la manière de les ~tabIir, celle qe, fonder et de construire les divers traval1X
qu'ils exigent, la manière de se servir des eaux dans la guerre de siège et
de campagne , celle de 'rendre les rivières navigables, et de les réduire, la
construction des canaux: de navigation, de desséchement et d'arrosage, celle,
des ponts. La composition de cette dernière partie suppose des recher9hes
et un travail immenses. Elle forme aétuellement la portion, la plus solide et
la plus incontestable de la gloire (le l'auteu!'. Il paraît que Bélidor, livré,
de bonne heure aux fonctions de l'enseignement. n'avait pas assez appro-,
fondi J'étude des mathématiques; et, dès l'époque de leur publication, la
pàrtie théorique de ses ouvrages laissait à desirer en plusieurs endroits du,
côté de la rigueur. Les progrès des scie,nces font parélÎtre maintenant cette
partie plus défectueuse encore; et, à l'exception des premiers principes ge
l'équilibre et du mouvement, il y a dans les traités de Bélidor peu de no-
tions m~caniques, sur-tout Aans les applications, qui' n'aient besoin d'être
mo;difiées ou' rectifiées, Mais, ce qu'il y a de véritablèment remarqt;'able
dans, ces traités, c'est l'excellent esprit dans lequel ils sont composés, le
soin avec lequel l'auteur, cherche à tout soumettre au calcul, à fonder toutes
les règles sur des principes aussi bien établis qu'il lui est possible, à re-:-
cueillir les notions historiques. r~elatives aux objets dont il s'ôccupe pou~
inspirer aux ingénieurs.l~, goût qu genre d'érudition ql1:i leur cOllvient, et
sur-tout ce zèle pour l'jnstructi()U (!es lect~~rs qui lui fa~t traiter dans le
plus grapd détailles procédés dec()nstruction les pl~~ arides. On admire,
la parfaite eo~n"lÎssan,ce qu'il avait acquise ,de ces proeéçIés. et elle étonne
sur-tout q~an.d,on fait r~flexion qu'il ~'avai:t jamais di~igé; d,e trava~x. Indé-
pend':lw~en~q~, ce qlli tient ~.la, scienc,e des,. ço,nstruètioJl,~" l<:s iI}génieurs,
ne pe~ven.t: d'aillel1rs ac:quérirnull~ p~u.'t Ç9IllIll~ dan~l<:s ()li.xragesde Ré:
lidoJ;, d<:s,I~()t!O,(l.sjusJ~s,su~ ra<lmin.ilji~ra.tionde,s, travauf: qu~ ~~,ur';sont c,on-
fiés, stlr le gfprf1 ?e suryeilIanç{~ <J;t~'ils;doive,n.t appo~ter dan,s lei~1J;'e,xéc;ution,
sU,r ledegré<)e s,éyél'ité<ion.t ils, doivent uljier' avec les entreprene~rs, enfin
sur toute laparti~ m.9r~l.e ~.e leIlT, cpnduite; .
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On voit dans ces oUvragês que ~ quelque importaneequé BéÎidoi' attachât

à une connaissance approfondie des détàils historiqu'es et pratiques relàtifs
àux constructions; il en mettait beàucoup plus encore aux connaissànces
théoriques par lesquelles ces détails doivent être éclairés. Dans Un temps où
l'art d'appliquer les mathéinatiquesà la pl:rysique était bien loin d'avoir
pris l'extension que nous lui voyons de nos jours, et où, parmi toutes les
questions relatives à l'architecture, il n'en était peut-être aucune qui eût.
été traitée avec un véritable succès, il pouvait y avoir quelque excuse ap- -
parente pour ceux qui, négligeant l'étude des sciences, croyaient que la
pratique seule était capable de les gùider dans leurs travaux. Bélidor s'élève
pàr-tout contre cette manière de voir, et par-tout il la réfute de la façon
la plus victorieuse. Que penserait -il présentement, si, malgré la lumière
que les sciences et l'observation ont répandùe depuis trente ans sur l'art
des constructions, et malgré les progrès phis grands encore qu'on doit at-
tendre de l'excellente éducation que reçoivent les ingénieurs, il voyait plu-
sieurs personnes conserver et vouloir perpétuer les préjugés dangereux qu'il
avait combattus avec tant d'ardeur et de sÜccès?

Le Dictionnaire des termes d'architecture que Bélidor se proposait d'in-
sérer dans son ouvrage, n'ayant puy trouver place,il le publia séparément
en 1755 en un volume in-8°. Ce dictionnaire a depuis été refondu et aug-
menté par Ch. Ant. Jombert, qui en a publié en 1768 une nouvelle édi-
tion en deux volumes.

Bélidor entra. en J756 à l'Académie des Sciencçs, dont il était depuis long-
temps correspondant, et dont son mérite lui aurait plutôt ouvert les portes,
s'il n'eût été obligé d'attendre, à raison de son état, qu'il vînt à vaquer
une place d'associé libre. M. de Belle-Isle étaitalois ministre de la guerre:
jlfit nommer Bélidor en 1758 à la place d'inspecteur de l'arsenal de Paris,
et, dans le courant de 1759 , il fut fait successivement hrigadier des armées
du roi et inspecteur-général des mineurs de France. Ces places lui procu-
rèrent une sorte d'opulence dont il profita pour s'acquitter en partie des
obligations qu'il avait à la famille de M. de Fossiébourg. il épousa Mlle, de
Fossiébourg, sa fille, en 1759.

Bélidor ne jouit que hien peu de temps du bonheur qu'il avait mérité -

par ses travaJlx et par ses services, et que la bienveillance du I!1inistre lui
avait procuré. Ses études continuelles avaient usé son tempérament; il avait
même ressenti quelques attaques d'apoplexie. Malgré l'altération de sa santé
et les instances de son épouse et de ses amis, il voulut absolument? en 1761,
faire à Verdun un voyage auquel l'obligeait sa place d'inspecteur des mi-
neurs; il usa même de supercherie pour partir à leur insçu. Il en fut ra-
mené mourant, et. ne vécut que trois jours après son retour. Il expira le
8 septembre 1761, âgé de soixante-trois ans.

.

Bélidor mérite l'estime et la reconnaissance de la postérité, par les ser-
\
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vic"es qu'ii à rendus à l'art des éonstrùctions hydrauliques. Ses qualités mà~
raIes ne méritaient pas moiris rattaèhement de ses contempoia~ns. La gé~
nérosité; l~ dévouement à ses amis, le ,zèle pour répandre l'instruction,
porté jusqu~au point' de lui ,faire aclietér'à 'ses frais le congé des jeunes
soldats qili> montraient des dispositions pour l'étude, ci les instruire l~lÏ-
inêlI).e, failiaient la base de son caractère; Ses mœurs étaient de la plus
grande pureté,' eUI n'a jamais eu d'autre passion que celle de l'étude.

Il avait donné , à son enti'ée à)' Académie ,une Théoriè sur la ' sCience

des mines, qui a paru dans les mémoires de 1756. On. croit qu'elle 'faisait
partie. d'tin ouvrage plus étendu dont l~ ministère s~ réserva le secret. On
l'a réunie à quelques autres opus~ules, pour formér un petit volume ln-So
publié à Amsterdam en 1764, sons le, titre d'OEuvres diverses de M. Bélidor,
concernant l'artillerie etle génie. Ce volume contient des réflexions géné.
ra.Ies sur toutes les parties de là fortification, Un ,traité des rnÎneset con-
tre-mines, une nouvelle théorie, de la poudre,' {me, nouvelle théorie du jet
des bombes ,. et la nouyeIIe théorie sur la scieilce des mines. , '

Bélidor
.

avait annoncé, IgrS de la publiciüicin de la Sciencè des
nieurs, un. Traité de FQrtijicatlcm.Cet ouvrage a effectivemerH été
posé, mais il est demeuré manuscrit.

"

, ./
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'PRÉFACE
DE L',AUTEUR.

SIr 011 considère tous le~ différents travaux dont les ingé:'
nieurs ont la conduite, on conviendra qu'il n'y a point de
profession" qui exige plus de connaissance que la leur. Car,
sans parler de la manière de disposer les pièces de fortifi';
cation pour les rendre capables de toute la défense possible

~algré les irrégularités des lieux et b figure bizarre d'une
e,nceintèqu'onveut ménager., ni de tout ce qui peut le~ dis-

, t~nguer dans la guerre des siéges.; quelle foule d'objets divers
he présente pas la' construction des fortifications, qui est la
seule chose que je me suis proposée dans ce volume! On ne
p,eutparcourir les places fro:r;ltières sans rencontrer à chaque

~ ~

. pas des ouvrages d'une construction particulière; quelquefois
même, sans passer d'un lieu à un autre, on trouve dans le

même endroit tout ce qui peut exercer pendant plusieurs

années les esprits les plus laborieux êèt les plus càpahles des
grandes choses. Quand on veut entrerdàns .le "détail, tou't
devient intéressant, on aperçoit mille choses' essentielles qui

éfhappent aux yeux de, ceux qui regardent les fortifications
avec indifférence : ici , ilJaudra travailleF dans des lièux aqua~

tiques, qui présentent cent sortes de difficultés à surmonter;

1~, ce sout des rochers es~arpés qu'il. faut. soumettre aux
:règles de l'art ; plus loin, construire des digues, des ~cluses,

l
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des ponts, des f?rmes, des bassins, des jetées, des fanaux,

des risbans, des. mçles, et tant. d'autres ouvrages qui se font
aux, places marit~mes; ailleurs, jOlJ:ldre ,une rivière à une

autre par des èanaux qu'il faudra, peut-être faire passer sur~

des montagnes, p<?ur de-là all~r traverser quelquefois tm

marais et ,même une- rivière, sans qu'elle devienne un obs-

tacle au chemin qÙe le canal" doit, parcourir pour faciliter
'la navigation el' le comm€:rce; d'autre part; c'est un torren~

rapide qu'il faut waintenir dans S,on lit, en construisant des

épis ponr. en, conserver les bords, Ou empêcher qu'il ne dé..

trÙiseuneîle fortifi~e" QU ne s'àille répandre dans la 'c~m;.

pagne et y caÜser de,.grands dQmmages.

Présentement, si l'on examine l'intérieur des places, l'on

y aper-cevràdes oÙvràges, de toute .autre espèce:. ce 'seront
des pGrtes "dev~lles" des, po'nts, des bat~rdeaux, des souter-

rains ,des arsenaux,.. des citernes, etc., qu'iJ faut." savoir

exécuter.. Enfin, l'on peutdirequ'uu' bon i~génieur est un
homme universel , et que rien ne' fait plus d'honneur à la
France que d'en avoir 'un .très-grand nombre capables de

t°l!-.tes les choses dont je; viens de donner un crayon. "

"

", Quand ,on envisage tout ce', que COlllprennent les fortifi-
,

cations, fi' a~t-Qnpas lieu d'être surpris qu'il n'y airey. jusqu'ici
auçu,n traité pourl'instructiou... de~.jeunes gens qui veulent

prelldre ce,pal'ti (,Car je: compte pour rien ceux'qll'on a-mi~

au jP:ur sous le nom de M. le maréchaLdeVauba.n, pour

leur donner du crédit, et qu:ila: toujours-d:ésavoués~ D'ail-

Je,urs ces traités n'apprennent 't011tau plus'que Ieno:rn des

ol1vr~ges,et à tracer sur; le papier unfrol1t~e :polyg()'[lè

avec .qudques dehors, dont. la 'plupart sOht' ~ssèz .,'.mal en~

~endus : Qn n'y fait point. mention de la construction llide
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tous les détails .qui y ont rapport. Ce n'est pas que nous

il'ayons uri nombre d'habiles gens qui pourraient nou'S en

donner d'excellents: plusieurs ont travaillé avec M.de Vau-

ban, et il n'y a .rien qu'on ne dût attendre de leur capa-

cité: Mais leur silence est glorieux, le roi leur a 'Confié les'

barrières du royaume: sans cesse occupés à faire des ouvrages

nouveaux ou à maintenir les .anciens en bon état, ils sont

privés du loisir qu'il faudrait poÜI' répandre leurs lumières,

ètsecontentent de les tommuniquer à ceux qui travaillent

sous leurs ordres.

Mais si l'on fait réflexion qu'on s'instruit fort lentement

quand on n'apprend les choses qu'à mesure qu'elles se pré-

sentent,etqu'i! arrive rarement qu'unjeune ingénieur puisse

voirdarisunemême province toutes. .lesdifférentes espèces

de travaux qui dépendent des.fortifications, l'on conviendra
.
que rien ne serait plus utilè qu'unhonlivre, dans lequel
il pût acquérir une connaissance générale de toutes les par..

ties desènl métier ,afin que venant à passer d'une place à

une autre; il ne se présentât rien dont il ne pût avoir la

conduite , dès qu'il joindrait la théorie à ce que la pratique
pourrait lui apprendre. .11ferait alors beaucoup plus de pro,;,

grès, et pourrait en peu de. temps se mettre en état de mal''''
~ .

eher sur les traces des plus grands rnaîtres.,
. Onne peut disconvenir qu'ùn t'el livre ne fût d'une grande

utilité :- sans doute que l'on m'accusera de témérité d'avoir

osé l'entreprendre. Quand je rai commencé, SI j'en avais

conçu toute la conséquence, je me serais bien gardé d'y pen..

~er: peut.. être aurais-je' pris;le parti le plussagë ,et me

serais épargne par -là beaucoup de peines -et d'inquiétudes.
.Mais ce n'est ordinairement. qu'après avoir travaillé long,,:,

J.
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temps, qu'on s'aperçoit du danger qu'il y a de se faire im..

primt1r., parce que, devenant plus délicat , on cesse de voir

ses ouvrages avec la même complaisance, oIi méprise au

.bout deqllatre jours' ce qt(on avait trouvé passable d'abord,

et on n'est~ j,~mais content de soi,; par Tenvie qu'on /a de

mieux faire.

Il y a treize Ou quatorze ans que j'ai ébauché celui-ci"

sans avoir pu me persuader qu'il méritât d'être mis au jour"

et peut-être ne serait-il pas' sorti, de mon cabinet, si j'en

avais été entièrement le maître. Je n'affecte point une fausse

modestie, les 'personnes auxlumiè~es desquelles j'ai souniis

mès écrits, rendront justice à la sincérité de mes senti111ents:

la gloire d'avoir fait un livre ne S'est jamais présentée à mon

esprit d'une manière ass~z riante' pour me sentir fl(:lué de

la qualité d'auteur.: je n'ai" jamais perdu de vue la censure

à laquelle j'allais m'exposer, et cette pensée m'a. même sou..
yent intimidé.' Cependant j'ai' fait ensorte d'en tirer avan..,

~age en considérant la rigueur du public. comme un, motif
ex.cellent pour' .me rendre circonspect. 'rout le monde est

d'accord que ce n'est que dep~is 'qu'on l'a regardé comme

un juge inexorable, qne l'émulation des gens de lettres s'est

accrue, et que les bibliothèques se sm:it grossies d'un grand

nombre de livres en toute' sorte de genres, qui ne' seraient

peut-être pas si achevés,. si ceux qui les ont Pl'oduits n'a-
,l,

'
,

yaient appréhendé le ridicule qUe ,les g~ns de bon, goût
ont- coutume; de-' donner à, tout ce qui porte" un .caractère
de médiocrité. Il est vraiq~'ilya d~sÎnatières si a,bondantes
par el,les-Illê;mes que, pou:r:pe:u!,qu~onles traite avec méthode,

on peut se tirer plus, heuÎ:eusementd'affaite. Celles dont je
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parle sont de cette nature, et, pour jUger ,du plan général

.que je me suis proposé" en voici la- disposition.
, Il s'agit de quatre volumes- in--<!uarto, accompagnés d'un

,

très-grand nombre de planches. gravées en taille douce, qui
.~oIIlprennent' les plans, profils et élévations des différents

sujets qu'on s'est. proposé de développer. De ces quatre' vo-

lumes it yen: a. deux qui regardent l'art de fortifier les

places dans, tout€ sorte de situations, la manière de les

attaquer et de les défendre relativement à ce qui s'est pra-

tiqué de mieux depuis ,l'invention de la poudre. Les deux

autres ont pour objet la construction des fortifications et de

tous les ouvrages qui" en font partie, et c'est le premier de

ces deux là, que je donne présentement, puisque l'ordre

naturel demande' q-q.e l'on parle de' la manière de. construire

les places qu'on veut forlifier,avant de donner des maximes
,

pour 'les attaquer et les défendre. Ce n'est pas.,que ces deux
objets n'aie:nt un rapport' intime ,aussi l'a-t-on insinué aux

endroits où il convenait d'en faire mention. D'ailleurs on

n.'a pas voulu - donner les quatre volumes à -la - fois, afin

d'avoir plus de facilité pour l'impression, et ne point enga.,

gel' le public tout d'un coup dans une dépense qui aurait

pu gêner plusieurs personnes: ajoutons que les volumes-

qui -conviendraient aux uns,. ne conviendraient -peut -être

pas, aux autres, selon le gOtlt que l'on penta,,'oir pour les

matières qui intéressent. plus ou moins,', chacun faisant un

trai~_é à part, -qui peut être détaché du reste. C'est pour..

quoi je ne m'arrêterai point à les, détailler, pour ne m' attacher

uniquement qu'à celui-ci,. afin<d'éviter-la conf"'lsion que pour-.

raient faire naître tant de sujets différents.
-

Ce volume e:st divisé
-

en SIX livres: clans le premier on
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enseigne la matLÏère d'appliquetles principes de la mécanique

à la construction des revêtements de maçonnerie,pollrsavoir
l'épaisseur qu'il faut leur donner par rapport à la poussée des
terres qu'ils ont à soutenir; on y fait voir suivant quelle loi
cette poussée agit, de quelle;résistanc~ les contreforts peuvent
être capables '~..selon leur longueur, leur épaisseur, et la dis..:.
tahce olt ils seraient les uns des autres; en un l1ibt ce livré
comprend -heaucoup de:clioses très.. utiles ,dont l~"plupart

n'avaient p3sencbteété tra~tées. '. .

:Dans le second, l'on. considère.' dequ~llèmanière se fait
lit,pôussée des ,voûtes,afili d'en tirer des règles générales et

d~rtainespoùr déterminel" l'épai~seur de leurs piédroits selon
la Jigu:re que l'onvolldrait donner- auxv.oÙtes dans les dif.;
férents usages qn'onenfait pmi1: les fortifications, soitaüx.
souterrains, portes deviUe,mag~sins à poudre, et~.. On y
parle-aussi des .cuIées des ponts par rapport à lapollssée
des arches, et 011y'faÏt plu$ieÙrsobservations touchant l'exé-
cutionde :ces . sortes d'ouvrages:' .

Dansletrolsième, on' trouvera plusieurs diss'ettatibnsSul'

les qualités et le êhoix, des maté~ial1x ,avec la nlanière de

les mettre en œuvre dans toute sorte de. travaux, les détails'

damvlesquels. il: faut 'entrer :poure~ faire les estimations et

les;.devis'i,<ce'q:tt'il' faut, observer. dans les grallds;lte1iers

pouT:le- transpdrtL~t letreIl!rièmentdes terl~es,;1à façon de

'lesemployér-, eeco~ment on' doit: construire lesyoùtes ,des

s-outerrlliris.O'niest; étehdù,fpal'ticulièreme~t .,surles dîffé..

reritesJespèées '~dezfQnd~m~rtt$r.tlti~ni ,pouvaibf~ité~dans:tolit,e

8o;rte-; d'epdroits,.':principâl:ntentLdans cëùxi'q:~Ii pI'és€iltent

-
de grands' ob$tades~.'à,:v:âiî1Gt~~;.~1kpour tOlÏt~dire enfin, dli
d supposé,'dans oe;JiYrequ~()& avait j;Lheplacé' netîve.à bâtir,
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pour avoir lieu de parler de tous les gros ouvrages de for-
ti.:6.cation, et d'en, montrer la conduite depuis le tracé, du
'projetjusqu'à son entière exécution.
: Dans le quatrième, on a eu pour objet la construction

,

de tous les édi:6.cesqui se font .aux plaees' de guerre, comme
sont les portes de ville,cotps-de-garde, redoutes, Iuagasins:,
arsenaux, casernes, boulangeries, cantines ,citernes, etc.; on

y donne aussi des règles générales pOUl' l"al"chitecture civile,
et des principes sur la force des bois de charpente: eufin
onèst entré dans le détail de toutes les différentes parties.
quise rencontrent dans la construction ,des édifices.

. Dans le cinquième, on enseigne ce qui peut appartenir à
ladécor~tion, C'.est.;à-dire, que l'on y donne les cinq ,ordres
d'architeCture avec les règles et les maximes despltls fallléux
architectes, tant anciens' que modernes ,pdur ornér les bâti-
ments et. leur dOllnercêtte élégance qui les distingue du
COmlllUn.

: Enfin dans-le sixième livre, on montré la manière de

faire les devis de tous les ollvragescontenusdans lesprê..

cédents, on en rapporte des exe:rhples' détaillés et èircoris-

tanciés avec Je plu,s de netteté qu'il 'aétepossible, et l'on y

tpouvera aussi plusieu];s :observ,ations sut la, forme desadju-
dications, et les. conditiÔIlS sOus lesquèlles'., on doit passer

lesmarché~ aux en'trepreQei'lFs.Et pênir'rendrê eêlivre plus

ins~ructif, et sui v.r~ l' esp~it du troisième et du quatri~:rn~,
on a commencé par donner un modèle de devis général

pour' uneplaceneuve~qu'o? autaÎt'àtonstrriire , accompagn,é

~e-,~uelques autresd~visparticuliers, qui~eryiI'ont po-qI'

dr~~ser ,ceux des ouvrages qui se f~nt le plus ordinairemellt'
dans Jes. places. '
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Conlmece-s six livres: font' aütan~ de petits traités conl'"'

pIets dans leurg(mre,' on a affecté, en les imprimant; de
les détacher les uns des autres, afin de contribuer à l~
satisfaction' de plusieurs. personnes }quidesiraient les avoir'
sépares ou les fa'ire relier en deux tomes plus cOlnmodes,
selon eux, ,que s'ils n'étaient. qu'en un seul; c'est pourq~loi

. .

les pages
.
de chaque'livre sont cofées à part. J'ajouterai

aussi. que' dans)e premier et te second,' et dans la suite ~èS'

autres, lorsque l'oÙ verra à la marge V. le C. art.; etc., ,cela
:velltdire,voyez tel article du Gours de Mathématiques: j'en..
tehdscelui que j'ai fait à'l'usage de l'Artillerie et du, Génie,

qw se..trouve chez le même libraire qui vend mes ouvrages;
car compie 'ce Cours a été conlposé exprès PQur faciliter

'"ci
.

"

.

l'intelligence des choses 'de' théorie qui demandaient des con.. .

. naissa,nces préliminaires, et' que j'aurais eu peine à indiquer
ailleurs ,j~'était naturelqûe j'y eusse recours, plutôt qu'à

tout autre (1).

A J'égarèl qll second v()lume, on y trouvera généralement

~ous les ouvrages-qui appartiennent à l'architecture ,hydrau-

l~qlle, . aveC. fin diètionllalr~.. fort ample des termes propres

il la fortifi~atiûn età J'ardlÎtectlire, et j'ose bien assurer

que,ce yolm;lle sera aum,Qins aussi intéressant que le pre-

11}ier. AY(int, encore,d~s' augm~ntâtions à Yi Jaire, iLne

pa,:r;rî!:ç(l'p~s;cett~
,.' anH~e,~.

.
CQI:llJlle ..je. l'avais fait espérer; mais

Ü} .~~J1}~niè~e ~e t??teI".!fs;!P!lgf~b~: ~s;t P~l1S lftlp~~~.çlaqs la présente
.ê~Ç~i,ofi1.~~,les j~~ic~tio,ns qo{~t:.~aJ;~~"~~Ijd?ol'_~nté~~)~qJwrimées", l:guvq1ge
auqÙel 'e1fès"~e-'rapportent'étàii~ :lCt:4eHeniênt peu è,on~J,1, et les cOÎln~is-
Sffooes préliilii-riairès" qu'eUes rappellênt: étant '.deYeîÎhe-s~j t'I:ès.; f~jniiières an

plus grand ,nombre des'lecteurcS' (N).
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le public n'y perdra rien, je tâcherai de payer avec usure
l'attente de ceux qui voudront bien y prendre quelque part.
D';illeurs il est à propos que je sache le jugelnent qu'on
portera de celui-ci, afin que si j'apprenais qu'il y eÙt des
augmentations ou des corrections à y faire, on pÙt les
donner par supplément. Pour les fautes d'impression, je ne
doute pas qu'on n'en rencontre quelques-unes; mais je ne
les crois point assez de co;nséquence pour arrêter le lecteur;
c'est pourquoi je n'ai 'pas fait d'errata.

Malgré toutes les mesures que j'ai pu prendre pour rendre
cet ouvrage le plus achevé qu'il m'a été possible, j'ai cru
ne devoir le mettre au jour qu'après l'avoir exposé tout de
nouveau à la censure des ingénieurs du premier ordre; et
M. le marquis Dasfeld ayant bien voulu s'intéresser à tout
ce qui pouvait perfectionner mon dessein, je l'ai/ prié de me
nommer pour commissaires quatre directeurs des fortifica-
tions : aussitôt qu'il se fut rendu à mes instances, je leur
présentai mon manuscrit, qu'ils prirent la peine d'examiner,
conjointement avec les ingénieurs en chef et les autres qui
se. sont trouvés sur les lieux. Et comme il est permis de

se faire honneur des àpprobations que les personnes équi-
tables etéc1airées Yêulent hien nous accorder , voici celles
de Messieurs de Vaub~n, Demus, de VaIlory et Gittard (I),

(1) Voir à la fin du volume:

2
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LA SCIENCE

DES INGÉNIEURS,
DANS LA CONDUITE DES TRAVAUX

DE .F 0 RTl FIe A T ION.

LIVRE PREMIER

où L'ON ENSEIGNE LA MANIÈRE DE SE SERVIR DES PRINCIPES DE LA l\fÉCANIQUE,
.:.

-'

.
A

POUR DONNER LES DIMENSIONS QUI CONVIENNENT AUX. REVE.TEMENTS DES OU-

VRAGES DE FORTIFICATION, POUR :ÊTRE EN ÉQUILIBRE AVI;:C LA POUSSÉE DES

TERRES QU'ILS ONT A SOUTENIR.

DE PU IS qu'on a cherché dans les Mathématiques les moyens de
perfectionner les Arts, on y a fait des. progrès qu'on n'eût osé espérer
auparavant: mais, comme il n'y a qu'un petit nombre de personnes
qui sont en état de juger jusqu' où peut mener cette science, on a peine
à se persuader qu'elle soit capable de toutes les merveilles qu'on lui
attribue, ce que l'on a découvert de plus avantageux étant justement ce
qni est ignoré du public, et même de ceux qui pourraient s'en servir
utilement., par l'éloignement où ils sont de comprendre les principes
qui ont conduit à la recherche d'une infinité de choses utiles, à moins
qu'ils ne s'en instruisent, et nè se mettent, pour ainsi dire, eux-mêmes
~n état de faire des découvertes: d'ailleurs l'opinion qu'il n'y a que la
seule pratique qui peut les mener au but, .est encore un obstacle qui
n'est pasle moins difficile à vaincre. Il est bien vrai que l'expérience con-
tribue beaucoup à donner des connaissances nouvelles, et qu'elle fou:rnit
tous les jours aux plus habiles gens des sùjets de réflexion dont ils DCse

2.
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seraient peut-être pas avisés, si eHe ne les avait fait naître: mais il faut
que cette e~périencè: soit éclairée ,sans quoi l'on ne peut avoir que des
idées très-confuses sur tout ,ce qui se présente; on voit toujours les
objets par la même face, onveutqu'ils soient tels qu'on nous a dit qu'ils
étaient, ou tels qu'iIa plu à notre imagination de nous les ~eprésenter,
et qu'on soit dans le vrai ou non; on passe toute sa vie sans riensavoir
de juste et de précis sur ce que l'on éroit pourtant posséder le mieux.
De-là vient que bien des choses imparfaites demeurent toujours dans le
même état, elles se transmettent d'une postérité à l'autre avec les mêmes
défauts, et si par hasard quelqu'un s'avise de les remarquer, aussitôt;
tous tes gens du métier se révoltent contre la nouveauté, l'on a peine à
Se figurer que ceux qui n'ont point travaillé toute leur vie à certains-
ouvràges, puissent en raisonner juste; et la vérIté, toute estimable'
qu'elle est, se trouve souvent obligée de garder le silence, ou de prendre
9.es mesures et des ménagements pour s'insi~uer: Cela vient, sans doute,
de ce qU,e la plupal't' des hommes ne cOB.&ultentpoint assez .la raison:
esclaves du préjugé, c'est presque toujours l'usagequi les détermine,. et
pour ne parler que de l'arch~tecture, qui est le seul objet que j'ai en
vue, ni est -il pas' surprenant que depuis le temps qu'on la cultive ,on

l'ait si peu perfectionnée en certains 'points essentiels qui en' sont
comme la baselcar, si l'on en except~ quelques règles de convenance et
de goût qui appartiennent à la décoration, on n'a rien d'assez précis ni
d'exact sur la plupart du reste; aucun architecte n'a donné des prin-
cipes pour trouver le point d'équilibre entre les forces agissantes et
celles quidoive!lt résister: on ne sait pas, par exemple, quelle épais-
seur il faut donner au revêtement des terrasses ou à ceux des rempartS',
des quais et des chaussées, aux pieds-droits des voûtes, aux culéesdes
ponts, pour être "en équilibre par leur résistance avec la poussée que
ces différents murs doivent soutenir Sans'. y employer des matériaux
superflus. ..' .

'S'il manque quelque chose à l'architecture; cJest que cenxqui en
ont traité ont voulu tirer tout du mêniefoIlds, et se' passer des secours
qu'ils olltcrus:étraIi~ergà' leUl"~ujet'"n'ayaht pas. considéré que les
5ciênees doiyent se ~onIle:rdes lumières mUtuellès, et que' cene-ci rou-
lant snI' des rapports, ,il il'yavaifqiie les mathématiques qui pussent
les.déterminer. Ils ont pOl1rtanthieIlséhti qu'il leur manquait quelqu.c:
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chose' mais, comme la plupart n'avaient que très-peu ou point du, .

tout de connaissance de la mécanique ni de l'algèbre,. qui seules pou-
vaient donner ce qu'ils cherchaient, il n'est pas étonnant qu'ils n'y
aient point eu recours, et qu'ils s'en soient tenus à une certaine pra-

, tique, qui' à la vérité leur a réussi dans bien des cas, parce qu'ils n'ont
point épargné les matériaux quand ils ont eu quelque sujet d'appre-
hender que leur ouvrage ne fût point assez solide.

Après cela, quand on parviendrait à trouver des règles qui donne-
raient à. l'architecture toute la perfection possible, il est à' craindre
qu' on, n'en tire pas toute l'utilité qu'on' pourrait se promettre, parce
que les règles que les géomètres donneront, ne pourront pas être enten~
dues aussi aisément qu'on a coutume d'entendre les livres ordinaires
de l'architecture, et qu'il faudra absolument employer l'algèbre et la
mécanique, cès sortes de choses ne pouvant s'exp1iqÙer dans un autre
langage. On aura beau dire qu'on n'y comprend rien" ce ne ser~ point
la faute de ceux qui auront fait de leur mieux pour donner des prin-
cipes nouveaux et plus certains que- ceux que l'on avait. Mais 'pour-
quoi, 'dira-,t-on, vouloir assujétir l'architecture à tant de connaissances
abstraites? Les architectes jusqu'ici dont pas su l'algèbre" et leurs
ouvrages n'en sont pas moins solides', .ni moins beaux. Je conviens
.qu'on ne saurait trop les- admirer, et qu'il est surprenant qu'ils aient
pu se passer des règles dont je parle: cela vient apparemment du long
usage où ils ont étédc' faire exécuter souvent la même chose" qui leur
a fourni certaines pratiques dont ils se sont bien trouvés~ Mais quel
temps ne leur a-t-il pas fallu avant d'être capables de tr:;tvail1er hardi-
merit! Apeine toute leur vie a-t-elle pu suffire, la maH]eureusécondition
des hommes étant d'arriver au dernier terme de leurs jours lorsqu'ils
co~menéent seulement à savoir quelque chose. Il faudrait donC', pour
tirer le meilleur parti qu'il est possible d'une vie si courte, apprendre
avec méthode ce. qu'on a, envie. de savoir, avoir" des règles sûres et
démontrées, afin qu'en étant uuefois prévenu 011 ne soit pas obligé
d'attendre que l'expérience oule hasard nous les apprenne. Ainsi, dans
quelque profession que l'on soit, il faut entrer da~ sa carrihe avec le-
plus de fonds qu'il est possible, ensuite mettre à profit nos réflexions,-
ou celles des autres, sur les différents cas qui se présentent; c'est-a-dire,
qu'il serait à souhaiter qu' on comme!l~ât où céux qui .llOUSûnt pr€<>o
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cedes ont fini , parce que ce qu'ils nous auront laisse, nous instruira
presque autant que si nous l'avions pratiqué nous-mêmes. Mais, quoique
bien des choses leur aient réussi , il est à~propos de ne les imiter que
dans celles où l'on apercevra les raisons qu'ils ont eues d'agir de telle
et telle manière; car, comme les lieux f les circonstances, les différentes

espèces {le matériaux peuvent .favoriser ou alterer l'execution d'~ne
même chose, il serait à craindre que ce qui a réussi aux uns, ne fasse
echouer les autres. Ainsi, pour commencer à suivre la methode selon
laquèlle il m'a paru que l'architecture devait êtretraitee ( c'est-:-à-dire,
cettearchiteGture qui appartie,nt. principalement. à, l'ingenieur)., nous

allons.- enseigner dans ce livre -ci une nouvelle théorie (pour régler
l'épaisseur des revêtements de maçonnerie qui, à ce que je crois, sera
bien reçuedêceux qui seront à portée de l'entendre, puisqu'ils y trou-
veront.la resolution d'un grand nombre de' problêmes utiles~dont' ils
pourront tirer beaucoup de connaissances. J'aurais bien voulu me ser-
vir d'une autre voie. que celle de l'algèbre pour me faire entendre, mais
je n'ai pu m'en passer, ce qui me fait appréhender que ceux,qui ne
sont que trop prévenus contre cette science, ne se préviennent aussi
contre' mon ~àuvrage, et n'en tirent pas tcmt le fruit que j'ai eu en vue
de leur procurer. Je n'aÎpourtant rien négligé pour ~e faire entendre
clairement, je me suis servi par-tout dès expressions les plus simples,
terminant chague proposition par un calcul arithmétique, et par des
applications qui pourront être 'entendues de tout' le monde, n'ayant
pas voulu construire mes égalités selon la méthode ordinaire des géo-
mètres, dans la 'crainte de donner il mon. ouvrage un air savant, qui
n'aurait fait que le rendre encore plus inaccessible à ceux pour qui
. , .
J'ecrIs.

.

Comme avant toutes choses il faut connaitre les centres de gravité
des figures sur lesquelles nous. serons obligés d' opérer, je vais enseigner
ce qu'il faut savoir la~d~essus dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE PREMIER

Où l'oTt'donne .la manière de' trourer les centres de grarité de plusi~urs
figures. .

DÉFINITION.

JL Ya dans tous les corps pesants, <:'est-à-dire dans toutes les figures
pesantes, un point par lequel cette figure étant suspendue, ou sou-
tenue comme sur la pointe d'un pivot fort aigu, toutes les parties de
la figure demeurent en équilibre ou en repos: or ce point est nommé

le centre de gralliti de la figure.

PRO P 0 SI T 1ON PRE M 1 ÈRE.

TH'ÉORÊME.

1. Si l'on dillise'en deux également les côtés opposés AB et CD d'un
l ,.,'. . . PLANCHE

parallelogramme) et qu on ttre la 'Zzgne E F, Je dzs que le centre de Ire,
grallité de ce parallélogramme est dans le milieu de. cette ligne. FIG.I.

-D É MON ST RAT 10 N.

IL est' certain que la ligne RF passant par le milieu de tous les élé-
ments qui composent le parallélogramme , leur centre commun degra-
vité sera dans' un des points de cette ligne: de même, si' par 'le milieu
de:; côtés AC etB D on tire la ligne G H, le centre de gravité du paral-
lélogramme sera aussi dans cette ligne GR: il sera donc au point 1
()ùces deux lignes se rencontrent. '.

Remarque première.

2. 'Quoique l'on ait coutume de considérer un plan sans nulle
épaisseur "quand il s'agit de la .superficie des corps, cela n'empêche

",'
~

.'- 'C
.

-"

,

- -
,-'pas qu on ne puisse attribuer une pesanteur aux plans dontnons

parlons, sàns' que pour cela il faille leur supposer une épaisseur
-
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sensible. Cependant, comme cette pesanteur ne peut être mesurée par'
aucun poids, nous regarderons la valeur de la superficie des plans'
comme tenant lieu de la pesanÛmr qui entre dans la mécanique dont
nous parlons . Ainsi, on peut imaginer qlledeux' plans homogènes
sont en ~quilibre. aux extrémités des bras d'un levier, quand les super-
ficies de ces plans sont dans hl raison réciproque des 'bras du levier.

Remarque seconde.

. 3. !>uisquel'on peut considérer la superficie d'un plan' comme expri-
mantla pesanteur qu'on lui attribue,. on pourra donc, comme dans la.
mécanique ordinaire, supposer toute la pesanteur du plan, c'est-à-dire
sa superficie, réunie autour d'un point pris à volonté dans la ligne de
diréêtion qui. passera par le centre de gravité. Par exemple, nommant

FIG. r~ a la hauteur A C du parallélogramme, et b la base cri, sa superficie
sera ab: or, si on la suppose réunie dans le poids K, qui est dans un

. des points de la ligne 1L tirée du centre de gravité l, l'on pourra dire

'que la pesanteur de cé poids est exprimée par ab.

IJe;"fC{1;quel1;o!sième.

4. 'Comnm les plans dO~1tirseraquestion représenteront. des profils
de maçonnerie ou ~e terrasse, i~.faudra avoir égard, non-seulement à'
leuT superficie, quand ils tiendront lieu d'une puissance ou d'un poids,
mais encore à la nature des corps dOnt ils seront la coupe. Par exemple,
si on ~ u.n levier dont le point d'appui s.oit dans le milieu, et qu!ill1 plan
de.~ix> pieds qua.rrés provenant d'u:rw coupe de maçonnerie' soit sus-
penQll à l'exti:~mité d'un 4es, bras, on ne peut pas dire que ce plan

Ptliss,~s.~mett:reen équiJibI'~~f1,v:es un .autrede six pieds quarrés,
PN'Y~~antd,;~ne' coupe .d~t~.~r~;, p~rç~iqu'unpied cube de maçonnerie
pesant~, davantage, qu'un piedcllbe q.e,..,t,~rre, il faut s'irpaginer que le

premier plan pèse davantage que le. second, dans la raison qu'un pied
cube de maçonnerie pèsèpllls qu'uri pied cube de terre: or comme
!l()us~yp.us ,l?esoin de .cOIl,n~~tre"ç~,I'~PP()I't pare~ qu'il aura lieu dans
cett~ 111é.c~nique ,l'-Ou saura qUË I~B9ids~ d'un œrtaiI};' volume dema'çon-

11erIe fst 'à qèluid'uu.,pareil volun1~ ,cIe terre à...peJl-pI'~s
-
comme. 3 .est à

2, c'est~à-dir~ que la.terr~ pèse ID()ins d'untiersque la maçonnerie~
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Remarque quatrième.

5. Si l'on avait donc une ,puissancerepnfsentée par .unnombre de
pieds quarrés provenant -d'un ,proE] de terre qu'on voulût mettre en.
équilibre avec un poids ,provenant d'lIn ,profil de maçonnerie, il
faudrait prendre les deux tiers de la puissance afin de la rendre homo-
gène à la maçoilllerie ; car, comme la terre pèse moins d'un tiers que la
maçonnerie, on ne pourra jamais faire avec ces deux matières diffé-
rentes des rapports qe;poids à poids., gu'on ne Jasse une réduction
dans le volume de la plus légère.

PROPOSITION SECO'NDE.

THÉORÈME.

,6. Si l'on a un triangle ABC quelconque et que ton dirise 1aba$e

!tC en deux également (~uyoint D) je. dis que le centre de gl'arité de ce
triangle .sera .dans le tiers.de lii ligne BD" .mené~de.rangle B au milieu
de labase.AC:qui lui est oppo.sée.

-D.É MO N s T R.AT1: 0 N.

Pour 'le prouver
~ je divise le côté BC en deux 'également au point)3:,

etdeTaI~gle A qui lui est opposé je tire la ligne AE, ensuite je pr010nge
le <côté 'BA indéfiniment, et des points D et C je mène à la ligne AE les
parallëles D Get CH. Cette préparatÎ<im étar!'t faÏte., considérez que, si
l'an suppose le triangle ABC composé d'une Infinité d'éléments paral-
lè1es :à hbase) AC, la ligne BD les divisera tous en Jeux également, et
qu'ainsi le centre commun de pesanteur de la somme de tous 'ces élé-
ments sera dans l'un des points de la ligne BD; de même, supposant
encore le triangle ARC composé d'une infinité d'éléments parallèles au
côté iBC , .la ligne AE les partageant en deux également , le centre ,de
pesanteur de toute leur somme sera encore dans l'un des points de la
ligne A.E.:'or, -puisque le centre de gravité .;de tous les éléments ,du
triangle de quelque sens qu'on puisse les 'prendre est d'une part -dans
la ligneBD., ,et de l'autre dans la'ligne AE, le centre de .gra"itédu
triangle sera 'donc au point F,: où ces deux lignes se coupent. Ainsi il

fau~ faire voir présentement que le .poiritF est éloigné de b d.u tiers .de
la lIgne BD. .

17,

FIG. 2.
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Pour cera remarq~ez:en~p:remier lieu
- que? dans le triangle BHe, lé

ti>-té.Be est divisé en' deux' également.au point E, ,et que la ligne AR
é;tantparallèle,à' FIC, lé côté BH sera aussi: divisé également au point
A; en second lien, que dans le triangle AH C le côté AC -est divisé en
deuxégalewent au point D., que DG étant parallèle à CH, le côté AH
sera encore divisé 'en deux également au point G.: or? la ligne AG étant
moitié de AH, .elle sera aussi moitié de AB, puisque nous avons prouvé
que AB était. égal à' AH; ainsi AG sera le tiers, de B G : mais comme,
dans le triangle BGD?AF ~st parallèle à.GD, il s'ensuit donc-que la,.
ligne AG .étant le tiers de BG1'la ligne FDsera le tiers de BD;'

Remarque première.,

7; Pour appliquer ceci au triangle rectangle, ..qui -est celui' dont nous-.'
nous servirons le plus ordinairement dans la suite, remarquez selon le'
théorême précédent qu'ayant divisé la, base BC en,deux égalemeni au:
point D { car nous prenons' ici tin des petits côtés pou!';-la base), et tiré.,
la ligne AD; le point E quiest au tiers de cette ligne sera le centre de
gravité du triangle rectangle~ABC. Or, si 'de ce poiÙt l'on- abaisse la'
perpendiculaire EF sur la base BG, elle sera la ligne de direction qui
passe par lé centre de gravité; mais EU'étant le tieEs .qe.AD, DF sera;
le, tiers de BD ?,à cause des parallèlês. E F et AB; ainsi E D sera la'
sixième partie de la; base BC, et la ligne BF étant -double de FD, elle,
sera' par çonséquent les deux sixièmes ou, ce qui est-la même chose,
lé tiers de la,baseBC. On peut donc-dire que,. ,dans un triangle rec-
tangle? la lign~dè direction .EG? qùi passe par le centre de gravité ,
Basse aussi, parle tiers de la base BG.

Renzarque seconde..

KSi l'on avaitRll triangle rectangJe, et qu' on'voulût réunir toute sa,
pesanteur ,c'est~à-diEe sasnperficie, .dans un des points de la, ligne de
direction, illl'y aurait': qu'à diviser, la base Be en trois parties égales)
et de l'extrémité F dutîers., qui répond à l'ang~e droit ,abaisser une.
p.erpendiculaire FG; eUe s,eralaligne de direction que l'on demande..
Ainsi n9mmant a la hauteur AB'du triangle, etbdabaseBC, J'on
aura ~ab.,pour la v~leur du poiqs H,.dans'lequel on suppose que l'on a
reuni la pes.anteur,' ou ,ce qui'est la même chose, la, superficie du~

triangle. '

18'"
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'PRO POSIT 10 N T RD 18 IÈME.

'TH É 0 RÊ M, E.

9, Sil onaun 'trapézo'ide AHGD, et 'que parles "71iilieux/0 et E des

côtés parallèles BC, AD, l'on tire !aligne OE,jedis que si l'on diwse
cette ligne en trois parties égales par les poz/zts F et G, le centre de gra-
ffité du tl'apézoïde ,fera dans l'un des points de .la partie du milieu FG.

. -.-

:DÉM'O NSTRATIO N.

.Si du point E l'on mène les lignes RB etE C, la 'figure sera aivisée
en trois triangles BEC, ABE et ECD. ~Or,.sipar le point G l'on mène
la ligneHlparallèle à AD, et qu'on,ûiviseles bases AE etED en deux
également aux points M etN , pour 'tirer les lignes ,"BM èt CN il est
constant que la parallèle HI qui passera par le tiersdeslignesBNI
et C N donnera les points K et '1:' qui seront les centres de gravité des
triangles ABE et ECD, parl'artide ()e: maiso'ces triangles sont égaux
puisqu'ils ont la 'même 'hauteur et des ;bases égales, leur 'centre com-
mun de gravité sera donc dans le milieu de la ligne KL, par'consé-
quent au. point G; d'autre ;cêté le centre de gravité du 'triangle BEC
est au point F, puisque la ligne OF est 'le tiers de DE. Il s'ensuit donc'
que le' centre commun de gravité de ce triangle ét des deux autres
ABE et E CD joints' ensemble ,'c'est-à...diredu teapézoïde, .est dans
l~un des points de la 1igne F G.

PR 0 PO'S IT 10 N 'QUA'T RIÈ ME~.
P ROB L.Ê lUE.

10. Trou(Jer le centre de gra(Jité d~un trapézoiâe.

. On vient de voir dans le théorème précédent que, -sila ligne 0 E qui
. passe par le milieu jJes parallèlesB C et A D était divisée en trois par-
ties égales, le centre de gravité de toute la figure seraitd:ms l'un ,des

p'°ints de la ligne F G. Or, pour trouver ce point, nous regarderons la
lIgne FG comme un levie-r a,ux extrémités duquel seraient suspendus

1 .
Q

1I;

FIG..4.

Fr(;..4.
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deux poids, dont celui de l'extrémité F serait équivalent au triangle
BE C, et l'autre de fextrémitéG équivalent à la somme des deux trian-
glet) ABE et RCD ; et si l'on suppose que le centre de gravité que l'on
cherche soit au point P, il est constant que dans l'état d'équilibre il y
aura même raison du triangle suspendu au poi~t F à la partie G P ,
que de la somme des triangles suspendus, au ,point G à la partie FP ;
mais comme ces trois triangles Qnt la même hauteur, ils seront entre

,. ,

eux comme leurs, bases, c'est - à - dire que le triangle' BEC sera à, la
somme dé deux triangles ABE et ECD comme BC est à AD: ainsi,
pour que le point P soit le centre commun dé gravité de ces trois
triangles ou du trapézoïde, il faut que BC soit à AD Gomme P~; est à
PF. Ce 'qui fàit voi~ que pour trouver le centre de gravîtéd'il,ll trapé-
zoïde, il faut par le milieu des parallèles B C et AD tirei' la ligne 0 E, la
partag-er en trois parties égales, et celle du milieu F G ,en deux'parties
FP, PG., qui soi~ntTWle à l'autre dans la raison de AD àBC, en'sorte
que là 'plus grande partie, comme FP,réponde au plus petit côtéBC,
et que là plus petite, commePG, réponde 'au plus grand AD. ,Par
exemplë, siÉC était le tièr~ 'ou la moitié, de- AD, il faudrait que la
partie P G fût .le tier~ ou la.moitié deF Pt '

Comme il, suffit de savoir' trouver lé centre de gravitédës figures
précédentes pour ce que nous avons à enseigner dans ce livre..ci, jè ne
parlerai pointe de ceux des autres figUres., comme des portions. de
cerd.e., ,d'ellipse, etc. ~parce que nous ferons~ensorte de nous en passer"

n'ayant' pas,voululês donner, à cause que lès démonstrations de ces
problèmes sont extrêmemenr longues par la. géométrie' ordinaire ,et
que, si j'avais e:.u'~re('Qurs, a~x~méthodes que fournisse.nt pour cela les
nouveaux calculs, jè me se'rais exposé à n'être entendu ,gue de tre8-
peu de personnes, ces cakub.. n:étantconnus q~e des géomètres du
premier: Qrdre.,

", --
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CHAPITRE SECOND,

,'~, Oz'tt()n enseigne èomment on' ti'ouve l'épaisseur des murs que lOTt

':Veut meÛre en équilibre pal' léur résistance avec les puissances qui

agiraient pour les renverser ~ lorsque ces murs sont élevés à; plomb
,

des deux côtés.

PROPOSITION PREMIÈRE,

Tirée des principes de la mécanique ~ et qui doit servir de lemme à
quelques-unes des propositions qu'on rencontrera dans la suite.

11. SI 'l'on a un levier ou' un~ balance AB, sans pesanteur, dont le
point d'àppui soit en C, et 'qu'il y ait à l'èxtrémité A un poids M, 'ët au
p'ûint B une puissance P en 'équilibre avec ce Eoiâs on" demande de
transpuser cette puissance à Yèxtrémité D dh bras de levier CD plus
grand que CB, ensorte qu'éllè soit encore en équilibre.

On sent bien que cette puissance agIssant en D, n'aura pas besoin
d'une si grande force qu'elle avait en B pour faire le même effet sur le
poids M-, puisque son actio~ doit diminuer à mesure que le levier aug-
mente: or, pour qu'elle fasse le même effet àl' extrémité n q~~; Eex,..
trémité B, il faut que, multipliant la force qu'êlle a enB par le bras de
levier CB, l'on ait' un pr'oduitégal à celui de la multiplication du bras

'de levier 'CD par l'effort qu'il faut qu'elle fasse en D. Nommant x ce
second effort, c le bras CB, et b le bràs CD, l'on aura cp = bx, ou bien

;: = x. Q'est~à-dire que pour avoir la force avec laquelle elle agira en;D,,,

il faut multiplier celle qu'elle avait en B par le bras de-.levier CH, et
divis~r le produit'par'toute la. longueur CD; le quotient sera. ce que l'on
demande.

Mais, si les bras de levier, an -lien' d'être sur un senl alignement ACB,
faisaient un angle comme font ceux. du levier recourbé ABC il faudrait

.
"

, , .

s'y prendre de la même façon pour trànsposer la puissance; c'est-à-dir,e,

.
que si la puissance F est appliquée à l'extrém~té E du bras E B, où elle

~H'

FIG. 5.

FIG. 6.
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agit selon une direction perpendiculaire E F, et que l'en veuille la trans-
poser à l'extrémité A dulevier AB plus grand que EB, il faudra multi-
plier la force de cette puissance par le bras EB et diviser-le produit par
le bras AB pour avoir le quotient, qui sera la force de 'la puissance G ,
pour qu'étant appliquée en A elle fasse le même effet qu' enE, en sup-
posant toujours qu'elle agit selon une direction perpendiculaire au bras
du levier~

Avertissement.

Avant d'entrer en matière,"il est bon de faire ici trois ~suppositions,
dont on conviendra aisément dans le sujet que je vais traiter1

12. La première est que l'on doit regarder un mur comme étant assis
sur des fondements inébranlables, et que si une Pvissance poussait ou
tirait le (mur, s~a base pourrait s'incliner sur les fondements, comme
ferait, par exemple ,:un cube ou unparallélipipèdeposé sur une table.

13. La seco.nde est qu'on doit çonsidérerunmurcommecomposé
d'une seule pierre, c'est-à-dire, dont les parties soient si bien liées,
qll'elles soientcomnfè indi,ssolubles: quelque effort que fasse la puis-
sance qui agit, elle peut bien renverser le :mur, mais n9n pas le
rompre. ,

'.

14.
.
La troisième, c'est qu' on peut regarder le profil d'un mur comme

exprimant le mur même; car" comme un mur est compos~ d'une infinité,
de plans parallèles entre eux et perpendiculaires à l'horizon, ce qu'on
dira au sujet d'un de ces plans pourra se dire de même de tous lès
autres. Ainsi la longuern; du mur est une chose dont nous ferons abs-
traction.

. .

La première supposition n'a rien d'extraordinaire, puisqu'on' n'y
suppose aucune chose qui n'arrive fort souvent dans l'exécution. Les
piles des ponts et les murs qu~ sont bâtis,sur pilotis sont assis sur un
plancher qui leur sert dé base: ainsi dans ce cas-là le mur ne doit être
considéré que depuis la retraite jusqu'au sommet, et c'est sur ce pied
que nous l'envisagerons, n'ayant pas jugé à, propos d'admettre les fon-
dements dansJes calculs que nous serons obligés de faire, parce que
ces fondements n'ayant pas de profondeur déterminée ., ils n'auraient
pu convenir avec la précision que' nous avons tâché de suivre.

La seconde supposition n'a rien non plus qui répugne, puisque dans
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une théorie con,me celle-ci,il est a présumer que la m~çonnerie a été
faite avec toutes les attentions possibles. D'ailleurs le plus ou moins de
liaisons que peuvent causer les matériaux bons ou mauv~is n'est point

, une chose qui appartient a ce livre-ci. Je 11'expliquerai ];!ointla troisième
supposition", parce qu'elle est' assez naturelle (1).

J'aj~utèrai encore que, pour éviter les répétitions iI1t1tiles, nous sup-
poserons toujours que les puissances dont nous parlerons poussent ou
tirent selon des directions perpendiculaires à la ligne verticale qui
determine la hauteur des murs, excepté dans les occasions où on aura
sBin d'avertir du contraire; et que chacune de ces puissances sera nom-

(1) Les suppositions que Bélidor fait iciltii sont nécessaires pmu appliquer le calcul
an problê~e de physique qu'il va traiter. Quoiqu'il s'efforce de les justifier, il est
visible qu'elles sont fausses, et que les données desquelles il part ne sont point conformes
œce qui a réellement lieu dans hi nature. Les murs ne sont jamais établis sur des fon-
dements inébranlables, à moins d'être, élevés sur des masses de rochers; ceux IJ;lêmes
qui ont éié fondés sur pilotis sont souvent renYersés, parce'que ces pilotis n'ayant pas
:,lssez pénétré dans un terrain solide, cèdent à la poussée des terres ,et s'inclinent en

avant :et on peut avancer généralement que la plupart des mm's de revêtement pé-
rissent moins par un défaut d'épaisseur que par l'imperfection de leurs fondations. Il
en 'est de même à l'égard de la nécessité de considérer le mur comme une seule
pierre. Cette hypothèse ne peut ;lvoir q1:lelque naisemblance qu'autant que les mor-
tiers ont pris corps, et lient parfaitement entre elles toutes les parties dont ce mur est

,
composé, ce qui ne peut arriver qu'après un temps très-considérable.

~
On peut remarquer ici qu'à l'ép.oque où la-SèÏence des Ingénieurs a paru, les cons.,

tructeurs, ordinairement guidés par une pratique aveugle,.et pour la plupart étrangers..
aux connaissances mathématiques, accordaient difficilement leur confiance aux prin-
cipes que ces sciences fournissent pour' les arts de constructions. Il fallait donc, pour

donnerqllelque crédit aux théories. que les hommes instruits voulaient établir, les
présenter comme exemptes d'incertitude, et écarter du mieux possible celle qui ré.,
suite de l'impossibilité de, représenter exactem~nt' les circonstances physiques au
moyen du calcul. Mais l'étude des mathématiques est actuellement si répandue, et leur
application à ,la physique est tellement perfectionnée, qu'il, est devenu -nécessaire au,,
contraire de prémunir les constructeurs contre les inconvénients d'une confiance trop
absoluè dans les résultats auxquels elles cond\J.iswt. La question de la poussée des
terres, en particulier, quelque exaéte que soit actuellement son analyse, n'est pas beau-
coup plus éclaircie, quant à la pratique des constructions, qu'elle ne l'était du temp~
de Bélidor-:(N). .



24 LA SCIEN,CE n:gs INGÉNIEURS,

mée if, sans qu'on doive s'embarrasser au commencement pourquoi
l'on prend plutôt l'expression ij'quetoute autre pour désigner la force
de la puissance ,: onen verra la raison dans la suite.

PRC'POSITION SECONDK

P.R O-B.L ÊM È.

, ,15. Trouver l'épaisseur qztïl faut donner aux ~rs qui sont élevés à
plomb devant et derrière, pour quepar leur pesanteur ils soient en équi-
libl'eavec l'qJort qu'ils ont à soutenir. '

FIG. 8. Ayant Uliparallélogramme rectàngle ABCD qui représente le profil
d'un mur dont la hauteur AB est' d~terliliinée, et une ,puissance P qui
pousse ce mur selon une direction KD, on demande quelle épaisseur

,

il faudra donner à la base B C pour que ce mur par son poids soit en.
équilibre,avec l'effort de la puissance.

,

Comme c'est la même chose à la puissance P de pousser de K en D
ou de tirer deA en H pour renverser' le mur, nous'. supposerons qu'à:
l'extrémité de la corde AH qui ~a passer sur une poulie L.on a attaché

, un poids hqui est équivalent par sa pesanteur à la force de la puissance.
Nous supposerons aussi qu'ayant trouvé le centre, de gravité R du
parallélogramme ,?'n ,a réuni toute sa superficie dans le poids -G qui est
suspendu au milieu F de la ligne B C.

Cela posé"il fant considérer les lignes AB et BF, qui" forment l'angle
droit A RF, comme le bras d'un levier recourbé dont le point d'appui
est à l'aqgle,B, le poids Gà l'extrémite,F duplus petit bras B F, et la
puissance dans la direction de la col'de AH qui est attachée àjl'extréniité'
A du plus grand bras AB. Nous.nommerons il le bras AB, et lfla
valeur de la puissance ou du poids 1; la ligne B G que nouscherchops
sera -nommée y ; pour -lors on aura aypour la superficie du paralléio-
gramme, ou, ce qui est la même chose ,pour la valeur du poids G; or,
il nes'~git donc que de connaître y.

"
,

Remarquez" pour, que la_m~issan~~L:etle ,poids soient en équilibre,
qu'il faut, qu'ils soient ,dans JarâiSô'n réciproque des bras ,du levier" et
comme'on suppose ici r équilibre, on aura donclf: ay: : ~y :a, qui
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(1()nne.abf . .;-.ay',;d'où effaçant a de part etd'autre, etmûltipliaÙt le

'pfèmierlll.embre par 2, pour faire évanouir la fraction ,du .second ,il

,'yient2bf = y', qui se réduit à cette dernièr~ équation.V27if = y.

A P P L-I.C.A T 10 N.

Pour trouver l'épaisseur qu'il faut donner à un mur .qui est poussepa:l'
le sommet selon une direction perpendiculaire, il faut doubler le nom~.
bre qui expri~e la valeur de la puissance et en extraire la racine quar-

.

rée;cette racine sera ce queil'on.demànde. :Pa.rlexemple, supposant que
la puissance bf soit équivalente à un plan de 18 pieds quarrés J il faut
doubler ce nombre pour avoir 36 pieds quarrés ,dont fa racine qui est'
6 sera "l'épaisseur BC que l'on cherche. .

. Si j'ai supposé que la puissance était équivalente à un plan de 1'8pieds
qùarrés, il ne faut pas que cela paraisse extraordinaire, puisque, 'C0111me
on T'a déja "insinué dans le ~econd aDtide, les forces agissantes et résis.
tantes l1èdolvent être exprimées dans cette mécanique gu'avec des plans,
comme on en verra enco.re :r;nie11~la r~isonaîJle11'rs..

CO R'O 'L LAI R E 1..

-16. Si rOft avait Hn mur AD poussé par deux ,puissances qui a.gissent
selon les directions L'B et KM, ou qui tirent de l'autre côté selon les
directions AI etG H, et qu'on voulût. savoir quelle épaisseur il faudrait
donner '~ce mur pour être en équilihre avec l.esdellx puissances, il
faudrait réunir la puissance H avec la puissance 1, c'est-à-dire la trans-
porter à l'extrémité A, selon l'article 1le; et supposant que la valeur de
ces deux puissances soit expriméê par bf, On aurait comme ci-devant

~ y.

FIG: 'J

C 0 RO'L LA 1 RE. II.

;117~.De .même, si l'on avait une puissance appliquée en E tirant de E FIG.16
en H, et une autre appliquée en B tirant de B en K, et .qu'on voulût, -

c.o~naitrequelle doit être l'épaisseur AD pour que le mm' -soit en équi-
lIbre parson poids' avec les deux puissances, en supposant que la puis-
sance K fait beaucoup plus d'effort au pointB ~e la puissance H n'en

4
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fàit au point E, il faudrait réduire la puissance H à rextrémité C par
l'article 1 le pour' avoir la puissance 1, qui sera opposée à la puissance
K. Ainsi, étant sur un même alignement, il se fera une destruction dè
force, c'est-à-dire que la puissancê K, que nous avons supposée la plus
grande des deux, sera diminuée de toute la puissance L C'est, pourquoi,
si l'on retranclie la plus petite de la plus grande, et que 110nnomme la
différence bf,tout le mécanisme se réduira encore à ce!te dernière équa-
tion V2b] y.

G.OR 0 L LA.IRE IlL

18. Ayant un. mur AD et -qne puissance K ,appliquée a:.l'extrémité A du
levier AC, -qui tire de A en F selon une direction. oblique au. bras du
même levier, voulant savoir quelle épaisseur il fautdonnèr à la base CD
du mur, pour qu'il soit en équilibre par son poids avec l'èffortde la
puissance K: considérez ,que lè poids 1 équivalent a cette puissance
n'aura pas tant de force en agissant s~lon la direction oblique AF que si
c'était selon une direction AN pel'pendiculaire au levier A C. Or, si l'on
abaisse, du point d~appui C la perpendiculaire CG sur le prolongement
F A de la direction de la p~iss~Ilce, oripourra aulieu du bras de levier
C A prendre le bras CG, et pour lors la proposition subsistera toujours
dans son 'entier" puisque l'on sait que-la puissance est au poidsdan;s la
raison léciproque" des ,perpendiculaires' C G et, eL, abaissees sur les
lignes de direction de la puissance et du poids. Ainsi, nommant la'ligne
CA,c.; le lèvier~G, a; ~t la,baseCn,y; on atir~ if: cy:: : -;,y: a, qui
,c,

'i' ','"
, ',,'

donneaif ~cy'" ou bi~n c"/ !l.abf7 l;'"

.' '.
i

-
. ~

'
.'

A P P L:,I CAT'IO N~,

- -.
H

Pour aVOIr l'epaisseur .CIQ', ;'if fautmy.ltiplier la puissance r par le
levier C 9; divise,r le,produit: pa~Ja haut~ur A Cd.e ,la muraille ,doù-
bler le qu~tien~,. et eI1,ext~àl!~}a;ra~in~;~~<lriéequi',dol1Ilèraceq~l{r l'on
cherche; ,.' ,].

"','''.'
, ,"

',c"" .
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CI-IAPITRE TROISIÈME,
Où' l'on détermine quelle épaisseur il faut donne~ au sommet des murs

qui <?ontélevés à plômb d'un côté et en talus de l'autre) pour que ces
17zurs puÙsent ecre en équilibr.e par ,leur résÙtance avec la poussée
qilils ont à soutenir.

1L Y a apparence que 'dès les premiers temps que les hommes se sont
avisés de, faire 'des revêtements de maçonnerie pour soutenir des terrasses
ou des remparts ,de fortificati~m, ils ont senti la nécessité de leurdonIler
du talus du côté du parement: mais l'on ne sait pas biep ,s'ilsant eu
~essein de donner plus d'assiette à la base du mur, ou si è'étaitseule-
ment pour que les matériaux s~ soutipssent mieux, à l'imitation de ce
que l'on fait ,pour les ouvrages de terrasse. Car il ne paraît pas que leur

,yue ait.été de rendre les revêtem~ntscapables de, résister davantage àla
poussée des terres" du moins les ai'chitectes tant anciens que modernes
qui ont écrit n'en font pas mention; et ce qui me ferait :présumer qu'ils
n'ont pas aperçu tout l'avantage des talus., c'est qu'ils se sont conten-
tés d'établir pour règle générale qu'il fallait ,donner aux murs pour talus
la cinquième partie de leur hauteur, et que dans bien des occasions où
ils auraient pu en donner beaucotlp plus pour ne point employer une
qu.antité de matériaux superflus., ils ne'i'ontpas fait. Aucoutraire, sou-
vent il leur est arrivé de donner du talus à des ,murs qui n'en ,devaient
point avoir, et d'élever à plomb ,des deux côtés ceux qu'un talus aurait
rendu§capables d'une force beaucoup plus :grande, même avec moins
demaçonn~rie.Cependant il est si naturel d'apercevoir qu'un mur qui a
du talus résiste mieux qu'un autre qui n'~n a point, que, malgré tout

~e que je pourrais dire pour eonfirmer ma pensée, }aime mieux croire
qu'ils ont vu que le talus était :nécessaire, mais qu'ils n'ont eu là-dessus
que des sentiments obscurs, >cei'gui ne peut arriver autrement quand on
ne considère pas les choses

~ dans leur principe. Mais comme rien, en
fait d'architecture, ne me :paraît 'plus nécessaire d'être bien entendu que
ce qui vient de faire Je sujet.de cette :petite dissertation, je vais faire
ensorte dans cecha.pitre d'en bien dévelo:pper toutes les circonstances.

.
4.
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PRO P 0 S 1 T ION P'R KM 1 ÈRE.

P'R 0 BL ÊME;

1
g" Ayànt un' profil de muraille ABC triangulaii'e) clbnt le point

d'appui es/; en C et qz/une puissance pousse de K en Bpoul"la !;,enver-

sel' du côte opposé) on demande quelle épaisseur il faùdra donner à la
base AC) pour que" le poids G qu'on suppose éqzâvalent à.la superficie
du triangle, soit en équilibre' avec lapuissance K..

Pour bien 'entendre ce proDlême', il' faut considérer les côtés eB et
6Edè l'angle BCE comme formant un. levier recourbé dont le point
d'i';Jppiliest-en G, que la:'puissance K 'appliquée à::l'extrémitéB du bras
GB' pousse selon une direction-; parallèle à l'horizon, et par conséquent

oblique-au'bras de levier, et'que le 'poids G.est appliqué à, l'extrémité E
de l'autre bras- CE, q1ii est terminé, par 13.1ligne de di~ection 1L tirée
du: centré de gravité 1 du triàng}e~Qr, comnie c'estla même chose que
la puissance K pousse de K en B 01,1qu'elle tire de B en H. selon une
direction toùjours parallèle à l'horizon, nous supposerons P01U' J?fus
dé,facilité que le poids F est équivalent à cette puissance, et abaissant
la:perpendiculaire GD sur làlignè BR ,: la longueur du bras de levier
oblique CB, par rapportalâ puissance, sera réduite à la ligne CD par
l'à'rtide 18',et par-là la puissance' K ou F, pourr.a. être admise dans son
entier, en supposant qujelle est'app\~quée à.l'extréll1ité n;de la perpen~
diculaire C D, que nous regarder6ns presentement comme un des bras
d~ levier. Si Yon nomme ce bras dè levi€rc,. aussi hieR que la hauteur
BA qlli'ltliest égale ;'y;.la,base'CA; fon al.ua- -j-y'pour l'autre' bras' CE
(puisque, par l'article 7,la partie AE est le tiers- de toute' la baseAC) ;
cela,étant, le poids G sera- ~oy.; aiI)si~)'bn au~à; bf: ~cy : : iy: 0""'qui
donne cette; équation ~cy,~ ==bcf, qu'o,n' rendra plus simple en. fâisant

l~réductibn, puisqu'on n'auraplris~qlle:~.y', '.bf,'oU hien'y V3bf,'
qui fait VOIrqu'on trouvera labase'A (fen triplant la puissance K.ou F,.;
et en extrayant hl ra.cine<{Uarree: de' ~ë;p:rod1iit.'."

, ,
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Remarquepl'emière.

20. L'on doit remarq~er ici que, de toutes les figures queTon peut'
,

, donner à un profilde muraille qui a-quelque poussée a,soutenir:, il ri'y

en a point où il faillemoins de maçonnerie que dans celle qui est trian-

gulair~, parce que le levier CR gagne par sa longueur ce que le poids G FIG. 15.

a de moins proN"enant d'un triangle que s'ilprovenait Œun parallélo-,

gramme, ce que je vais démontrer.

Ayant le parallélogramme rectangle AD, dont la hauteur, soit égale
à celle du triangle précédent, et la puissance qui pousse de K en C ou FIG. 10.

tire de C en G, selon une direction parallèle à l'horizon, agissant
avec la même force que celle du triangle'ABC, l'on sait que ,pour
avoir l'épaisseur BU, il faut doubler la. puissance K et en extraire la
racine quarrée\ puisqu'après avoir fait les opérations ordinaires il vient * Art. 15

pour dernière équation V 2bf= y; et' comme nous' venons d'avoir

V3b7 ~y pour la base du triangle, l'on peut donc dire que la 'super-
ficie du profilrectangleAD sera à celle du profil triangulaire, comme
t/2b.f est à. la ID,aiti6 de V3bf,puisque ne prenant qùe la moitié de
]a base du tÛangle, l'on peut regard~r' cette moitié comme la base du

r.ectangle égal au, triangle ; mais la moitié'..deV3bf est beaucoup

moindre que V 2 bf, et pour en être' convaincu il n'y a qu'à faire un
triangle rectangle et isoscèle ABC, et supposer que chaque q~rré des
côtés BA et B C ,est égaLà bf, cela étant , l'hypoténuse AC, ou\cequi

est la même chose, V2lif;pourra être regardée comme ex,priinant la
base BD du profil rectangle, etsiTon fait un autre triangle rectangle
AC D, dont lecôté CD soit égal à GB ,1'hypoténuse:AD exprimera la
base A C du profiltriangulaire, et divisant cette llypotériuse en déux
égalemeritau point E, sa moitié AE sera Iii base du parallélogramme
égal au trIangle; ainsi la superfièie du profil rectangle surpassera autant
celle du profil triangulaire, que la ligne KG surpasse Iii moitié de la
ligne AD, ce que l'on ne peut pas exprimer en nornbre bien Gxacte-
ment, a cause des incommensurables. Cépendant on peut dire que la

m~çonneriedu profil triangulairees~ à cene du profil rectangle, à-pell;'
pres comme 11 à 18, ce qui fait voir qu'il y'a 'plus d'un tiersmoins
dans le premier que dans 'le second. - -
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Il ne faut pas trouver étrange qu'on suppose ici un profil triangu..,.
laire: nous savons bien qu'on ne faH pas de mur qui soit tvrminé en
~rr~re<:omme est celui-ci; c'est pourquoi on ne doit regarder cette pro-
p~sitio~ quê; comme pouvant servir à l'intellig~nce des autres. .

30

Rëmarqzte seconde.

- 2l.' ~Seloll la 'remarque précédente , l'on voit combien il est. de consé-
que~ce .d'avoir égard à la ,longueur des leviers pour régler l'épaisseur
desinurs qu'on veut meUte en équilibre avec l'effort qu'ils ont à sou-
tenir:"ètque voici la seulevoieparlaquellê on peut connaître ce point
d'éqùilibre. C'est à quoi M; Bullete't plhsieurs autres n'ont fait aucune
âtten~ion dans les règl~s qu'ils ont cru donner sur ce sujet: aussi sont-
ils tombés dans des erreurs fort grossières.

- PRO P OS 1 TI ONS ECO N DE.

FR 0 :BL Ê M E.

. 2.2. Trolwer:l'épaisseurqu'il'fautdonnerau sommet des murs qui
sont élevés à plomb d'un' côté et qui ont un talus de l'autre, pour erre
enéqw'Zibrepar leur résistanèe avec la,force de lapuisscwee qui 'vou-
drait les rênverser.' '

.

.
On donne, comme nous l'avons dit, pour talus aux murs des rem-

parts oU des terrasses la Cinquièniè partie de leur hauteur;' c'est-à-dire,

FIG.II. que supposant BG de trente pieds, les lignes BI et <GH seront chacune
de' six pieds. Ainsi, quand on cherche quelle épaisseur il faut donner

"
.

"
'"

.
a, c,es sor~es de ID"\lrs, l'on. a toujours le triangle GBH connu, etle
problêm~ .ne rotùe plusquç, sur l'épaisseur qu'il faut donner à la partie
13D, ouFG, qui étantincoIlJ111e sera nommée y;la hauteur BGsera
nom~ée c; et laJignedeialûsGH, 4. Celaétant, l'on aùra yc pour
layaleur d~. pgiqS ~, ft ~.~d po~~ le' poids 1VI: on peut.donc dire que
le 'p.o,ids N est 'suspendu a l'exti~mité L du~bras de levier Ht, et le

~?$<!(M,~ l'ext,rémité P,duBras ':fIg,qui est égal aux deux tiers de la
~as(_~ 1I'du)ri,ang;lep~rJ'an,cl~; 7<°1', comme on ne ,se servira que
du bras HL~ il faùtdonc,.'seloD:-l'âit: Ii, réunir l~ poids M au poids N,
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de mànièrè qu'il ne pèse pas plus en L qu'il fait en P: ainsi je multi-
.plie le poids--M=.;-cd par son bras de levier HP=id,pour avoir le
produ.it ~cd', qu'il faut diviser par le bras HL = .;-(y + 2d) ,et le
quotient ~y~:d sera le poids M appliqué au point L, léquelétant:

'." "
cd' ' ,

aJout~ avec le pOIds N, donnera N +M=cy + ~'y+ 2d~ qu on pourra

si l'on veut considérer comme ne fàisant que le seul Pdids 0, qu'il faut
supposer être en équilibre ,avec la puissance K= bf. Ainsi le produit
de la:puissance K par la perpendiculaire HI - c, qui est équivalente à

.

son bras de levier par l'article 18, sera égal au produit du poids 0 par
son bras de levier HL; pour lors le premier: produit donnera b cf, et
le second Hcy' + 2cdy) + i'cd', car il est à remarquer qu'ayant

cy + i y~: d à multiplier par Hy +2d), il n'y a que le premier

terme ey à multiplier effectivement, puisque pour le second i Y~:d ~

Il suffit de supprimer tout-à-fait le facteur
.y:- 2 d' pour' que la gran,..

deur ~cd' s6itmultipliée parle bras 'de 'levier LH; car c!est multiplier
une' grandeur par son diviseur que de Ile pas la diviser quand elle doit
l'être. "

Comme les deux produits, précédents donnent cette équation
{(cy'+ 2cdy) + ~cd~ ===.bcf, il ne s'agit plus que d'en dégager l'in-

c~nnue y, en fàisant passer icd' du premier membre dans le second,
et effaçant Ta lèttrec, pour avoir Y'+2dY2bf-id'; mais comme
il.ma]]que d' au premier membre pour 'faire un quarré parfait, je

}'ajo"lte ~ partet d'autre; ce qui donne y'+2dy+ d'~2bf+ id',.
et, extrayant la racine q~arréede :éfi:iquC membre, l'on' a:r + â=-
V(2bf+id'), où enfiny~V(2bf+~d")--2..'d.

,
.~.:-.-

"-; -',
"

~- --
.;

. -~ rry':;'}
"

A P PL 1 C AT ION.,
'

. ~. .:

Supposant, que la, puissance ;K, de,quel;que; part qu'elle. puisse venir?
~oit exprimée .par 52 pieds .;-,,1'()n3,'11~abf 52';-; or ,comme la der:-
nièreéquation que nous Rvons :trouvéemontre~qu'il Jalft, pO,ur avoir
't~,paisseur BD,doublerlavaleur. de)a puissance, cequidon~elo5.,
~outer:~ cettequantit~ letiersdU'qtiarté:dela lignecle talus iBI ou pH,
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et cette Hgne ayant été supposée 6 pieds, son quarré sera .36, dont le
tiers est' 12, qui étant ajouté avec 105 donne 117 , dont il faut extraire

,

la racine quarrée, que ~'O'ntrouJrera de 10 pieds 9 pouces 8 lignes , qui
est l'épaisseur de la baseFH"de laquelle retra!1chant la valeur de d~
c'est-à-dire la valeur dela ligne de talus, l'on aura 4 pieds 9 pouces 8
lignes, qui est l'épaisseur qu'il faut donner au sommet de la muraille
.pDur êtrtt,en équilibre par son poids avec la puissance K.
. Cette proposition n~us servira dans le, quatrième' :chapitue' à trouver
l'éPaisseur qu'il faut donner au sommet des murs des ,reID:parts pour
être'. en équilibre avec la poussée des terres.

32

~ .,

Remarque. pr.emt'ère.

23. Quand.cm;a 'plusieurs poidsàppliqués en différents endroits:d'un
bras de levier à mettre en équilibre avec Une puissall,ce, il n'est pas
toüj ourS nécessaire de réunir les poids ou de les supposer reunis en un

.seul, puisqu'il suffit de les multiplier-chaéun par ilebras de levier qui
~. . :.

lui répond-, c'est-à-dire par la distance qu'il y il du point d'appui aux:
çndl~oits où ces poids sont appliqués, parce que la multipl~cation réta-
blitce qllela division peut ôt~r. Ainsi dans leproblême précédent au
lieu de multiplier le poids J\1par son bras de levier lIP,-et diviser
..ensuite le produit par le hras HL, pour en réunir le quotient au poids
L, il aura.:if suffi. de multiplierlespoi~s M et N C~,~CilIlpar leur bras
deJ~yiel',c'e~t:~~direpar lelN'distapç~ 3,11poin~ d'~PPtli i puisque -d'une

;façoncoml!le clel'aJltreoll,aUl':;t'touj()uEsf (ey' +2edy) + ied' pour
l'un des II1embres ;del'équatioq,;'dopt l'autre' sera c~ll1meà l'ordinaire
.le pr<?duit d~Ja puissance ag~s,santeparl~bras de levier qui lui répol'1d~
C'est pourquoi dans la sui~~ ~n s~pass~x:a autantqu'C?n le pour~a de,
ces sortes dedivisiolls ,pour rendre lés opérations moins composées.

.

. .
.

Remarque seconde.

24. On peuts'apercevoil',i?icombien le talus qu'o~Tdonneâ l'ùne-
'dês fà:.ces,d~un:mur èhangerâit .la:;reslstancè de ,ce mui\ '~i'.la ptiLissarice,
au lîeu"'de: til;er, 'de B.en'K ,(tirait de.D:eïi:A. PoÜr cela il faut 'Cherchel'
le; centre~'~dlnmun de'gravit~ dbspoids: M et: N ,'(fÛi sera.dans, un. des
points 'duAeviér LP aux extréinit~"duquet' ces. poids sontsuspend?s;
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on le trouvera en divisant 'la 'ligne LP au point R ,de façon que LE.
sOitiRP, c<OIDme'le poids M., est au poids N: mais ces deux Pbids sont,
l'tin:à: l'autre'comme 'la moitié de G il est,à toute la HgneG F; or, con",
sidérant ces deux poids M et N comme étant Téunis, dans le 'seul poids
Q, l'ona,ura le bras de .levier RH 'quand il s:agirà du point d'appui H"
et le bras de levier FR quand le point d~appui sera supposé enF; .Et si
l'on fait attention que lehras de levier -HF ,a la même longueur' q1ie
IH, et que te poids Q ne change point de situation, l'on verra que la
puissance qui tire de Bien l ,est à celle ,qui' tiœ de B en A ,<Jomme-le bras
RR est au br3sF R.

.

','
RéJnarque,1;roiiième:.

Il Y a encore une remarqué à faire, qui est qu'ayant d:ux rfiui'g AD FIG. 12
etF 1 de même hauteur, le premIer élevé à plomb des deux côtés, et et 13.
le second avec un talus égal de chaque cÔté~ ce dernier~' quoiqu'égal al'l
précédent en volume, résistera beaucoup plus que l'a1rtre à l'effort
d'une puissance .qui voudrait le renverser à droite '011>àigauche. Car
supposant que l'épaisseur du so.mmet FG ne soit que les ,deux. ti.ers dé
celle du sommet AB, mais qu' en'recom;pense la base :H1 soit plus ,grande
que CD du tiers de la même CD, les poids M et N qui exprimerollt
Jes superficies AD et FI, seront .egat1:!X.; êtcomm.e les bras de levier DB
et IL sont aussi égaux, les puissances P et Q sero.nt dans la raison ,des
hras de levier IK et DE : ainsila'puissance Pne sera que les tro'isqua1'ts
àela puissanceQ. Parla même raison, si l'épaisseur FB n'étâitqne la.
moitié de AR, la puiss~ncè P ne serait que les. deux tiers de lap~issanc~ '

Q, -cegui'prouve bien la nécessité de donner du talus aux murs.
.

PROPOSITION TRO-ISIÈME..

PROBL'i.ME.

.25. Foulant élererun .mur dont l'épaisseur BC an sommet soit do";' FIG. l'J.
née, aussi bien que sa hauteur BA, on demande quelle doitltre,la
ligne de talus DE, pour que_ce mur, étant poussé de M en ~ ou tiré de
C'~lvK par'une puissance, le mur AB CD soit ,en éqzâllDTe avec cette-
puz.ssance..

.Ayant nommé B C ou AD, a,. la hauteur CD ,c; la lIgne de talus

DE;,r;lfa superficie du rectan,gle ABCD sera ae., qu'on pourra consiT
, ' ' 5
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derer comme la valeur 'du poids H suspendu àu point F milieu de là
ligne AD;, le triangle nCE sera ~ cy qu'on'pourra aussi considérer
comme exprimant la valeur 'du, poids 1 suspendu; au-point G,qui est
au~ de'ux. tiers de la ligne DE:: or si l'on multipMe chacun de ces poids

Art. 23; par 'leur brns de levier ou. par leur distance au point d'appui, i<et

qukm" ajçmti~. ces deux produits ensemble ,,1\)11" aura ~'(a2c+ 2 (],cy.) + ,

i,~j'" qui es-tune quantité égale au produit; de la puissance b.fpar sou
J:)pas de levier Rib, ce qui donne cette équation ~(a .c + 2 a c.r)' +

i,cy:'= bcf, ou, bien y' + 3ày=3"b.f-fa ", Or, pour dégager l'in~
€onnlley" il' faut ajputer a chaquememb~e de cétte équationde qllarr~
de la moitie dh' coëfficient du seçond terme, c~est-~-dire le qùarré de' ~~!
qui est ta",.etpour lors on; aura y "+3ay + 1',a"=3bf-+a "--k+a ..,

dontle prem.ier membre est un quarré R~rfait; ainsi' extrayant là racine.
quarrée de cette équation, Eonaura~y+ f:a=V(3b.f-.f'a2 +1';a"'} on
1Jien y-~( 3b.f':'-~a' -+-ta')-{a :. mais 'comme on peut ré.dùire
-:-~a' +ta" eil' le~r donnanû un, dénominabmr commun "l:bn aura

+ ~a"; par.~~onséquent l'équation précedente seray~V(3bf+~;a ")-
~a,- qui: donne l'expression l<t,plus. siinRle q~;ôn puisse a.voir. de la
yaleunde la ,ligpe; DE.. '

, ,

kP PET GAT' ION:.

€oIÏ1II1e.je. n'ài voulu omettre aucun d'es principaux -cas qUlpeuv~nt
se reI;lContrer 'dâns là construction des-,ouvrages -de maçonneriè," j'ai
supposé ici qu'il s'agissait, de construire un mur. dont Uépaisseur: au
sommet dev~it être' déterminée pour des- raisons qui obligeraient d'en
user- ainsi 't'et que ce mur ayant à's9utenirPeffortd'une puissance:devai~
avoir nécessairement- un,cert~in tah1s'Hour que la longueur du levier,
qui répond à- la base ~tant ~ug~~n~e suppleât audéfàut d/épaisseur.-
qR~ona\1:r::;Ii~donné~ au, s°IIl'inet~, p~~c(fqu~il, fàut s'imaginer que,- sile
mur.~va.ité~é,fait à; Blomh.>d.è~d~uX-,côt,es, r~paisseu~ql,l~Qn' veut lui.

donnt;r ne, suffirait point p<?~r,~s~ter'à l'ëffort de la,p,~issan.c~i. par
~onséq~ent 16problêmese,r~dJtiy'~'trouver la Hg~è ~.~t~!us, DE. ,Or'
comme l:équatiûn y-V(3 bf+ ta,S}-~ a vientd~iJ,OlI~)à,q6~I1er:,}1 ne'
~'agit plus que d'avoir des- nombres qui e:x:priment les- lettres-au sécûn<v

. G, ,

~embre.C'est pourquoi nous-'supposerons que la 'puissance lifvallf5'o
pieds quarrés, et que a, c'est-à~d.îrela. ligne. A Di, ou; B~"estd~ 4:i?îeds ':



-----

LIVRE J. DE ,LA THÊORIE 'DE:LA MAÇON1fERIE. 35
-

airisi' comme il :u'-y a -qneces deux: grandeurs qui se :trouvent -dcrns
l'équation, ilnons reste à les joindre ensemble de la :.façon qu'elles,,!
sont,;c'est-à-dire qu'au lieu de bf on anra 150, 'qu'au :tieu de ,~a" l'ou
aura 448,ou bien 12, qui est la même chose; ainsi joignant 150 avec -12-,
l'on aura 162., dont il faut extraire la oradne quarrée que l'on trouvera
de 12 pieds 8 pouces 9 lignes. Mais réquation nous 'montre que ,de

cette racine il en faut soustraire ~.a ou bien 12 divisé par 2 qui est 6,
et que la différence sera la valeur de y,. rètranchant donc;6 de la racine.
précédente, il restera 6 pieds 8 p01lces.9 l\g.nes .pour la ligne de tal~
DE que l'on cherche.

PR.0POSrTION QUkTRLÈNIE.

,P II.,OB L Ê 1\'1E.
,

'
.

, '26. Ayant le profiZ ABCD d'un mur è'levé'ù plomb aes /leuxcO'tés,
,~tdont l'épaisseur BGest tellement proportionnée à la hauteur GD ,que
.-ce,m7!r.soit:f!n équilibre par ,son poids avec la puissance P ~ qui tir:e,de
.C en.E :C!n demande de changer ce profil-.làen un autre IG HL ,'qui
'?lfi soit égal en superjicîe et en.'kauteur et dont le ;côté .01 :soit per-
pendiculaire, pour que ,ce second soit en équilibre par sa .rési$'f;ctncé
,lt,une plfis.sance'Q, dont la force ,seraz~tdoltble de la puÙsance P.

Pour celà nous nommerons BC, a,' CD, de même que GI,c.;GH,
.ou 1K, x). K L, y,. la puissance Pserabf, comme 'à l'nrdinaire, et la
puissance Q, 2.'bf : cela posé, la cSu,perJ1ciedu rectang1e IG H K ,on ;si
l'con veut le poids N,sera cx, .et celle ,du triangle KHL, ou le poids S, sera

~:; .ces qèux poids étant multipliés par leur fir,asde levier"', .et réu.-.~ Art.2~\

fi issant leu.t produit, 'on llura une quantité égalé au produit de 1a puis-
sance par son bras de levier ,c'est ~à -dire ~ ( cx' + 2-Cyx ) 4- i cy' :=
2 'bfe? ou divisant tous tes termes par.c, l'ou aura ~( x' + 2.yx) +~y'=
2bf?' mais comme le rectaRgle BD=a-c est supposé ~ga:lau trapezoïde
1G HL, il viendra .encorecette .équationac = c x + ;.Cy, .d'oùdéga.
geantl'incOnntley l'on auraY=:;:::2a-:-2.X, et substituant la valeur dey
'd(ins l'équation précédente , ce1a donne .;-,X' +.2ŒX-'- 2.X' + H4a'-
&ax+4x')=2bf, qui étant réduite.donne .;.X' +2ax=4a'-6bJ, ,
et faisant .eY~ouir la&açtion l'on a ,x' +4 ax = ,8a' - l 2 bf-v~

5.

FIG. Ill-
e.t 19~
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quoi ajoutant '4a" de part et d'autre pour rendre lepremieFmembrè
uri quarré;padilit,il viendra x' +4ax+4a'=I,2a'~12bf" d'où
l'on tire x::::;::V( I.2.a' -.1 2.bj)..,-.2a, après.. a.voir extrait la. fa€ine
quacrée..

APP'E 1 GAT'I ON;,

, 1.'on, saitqw: la puissanceP étant en, équilibre avec lè poids O,.YOn

a..a ,'V,2bf: ainsi,supposant bi 72,jlvient J.2 ,,V 2bfjpaPGon-
séqùerit' l'épaisseur BC sera de ,,1.2',pieds'; quant à la hauteur CQ:'t nous,
la ,supposerons de 30, q'Uoiqu' (m puisse s'ènpasser.' ici. Présentement
pour connaitre la valeur de x, Ient~nds l'épaisseur GR, il'ne faut q:ue
suivre ce qui est indiqué dans réquation dernière, c"'est-a-dire" ôter de
12a' qui valent 1728', 12bf qpi fOllt 864,.,et extraire là racine q~larrée

, de la diffërence, pour avoir 29 pieds 4 pouces 8 ligues" d'où soustraY:.tut
la valeur de 2a .qui est 24 pieds, l'bn' aura S- pieds 4 pouces 8 lignes
pour la valeur de x, ou l'épaisseur GR, par le moyen' de laqUelle il
sera facile d'avoir la ligneKL çu y que l'on trouvera de 13' pieds 2
pouces 8"lignes.,à quoi ajoutant lavaleurd~ x il viendra 1-8:pieds 7-
pouces', 4 lignes' pour là base IL' du mur. Or commë le rectangle AC}

ayant '12' pieds de base SUi"3'0 de hauteur vaut 360 pjeds de superficie,
et', que' celle du' trapezoïde IGHt en'vaut. autant'( comme il est aisé de

,s'en' convain,cre'si l'on en fait, l~ calcut), il s;e:n.suit.dODc qll'on a satis...
fâit.ex.~çt.~IJ}ept aux, cqndi#on& dU,J>roblèIlle..

,

'

"

i}(/mi;YiquiL

27. L'on pourrait ellcore rendre. le ,second profil' capable d'esoutenic
l'effort d'une puissance plus 'grande que 2bf; car moins le sommet du
revètemertt 'aura. ~'épaisseùr:, 'phis:laJ ligne de talus augmentera lm
longueur! duo bl'as'dé levi~rM:L, et<:p&~c6nséquent la résistance du.

mUl'iet cette augmeutationrp6uFratoujôuts aller en croissant jusqu'à:
ce'({ue le' poiritH' soit confoildu/aveo 16 point G, c~est~àHlire que la.
ligne GI~t,soit r.éduite' à" zéro f parçe, qu'alors, le, profiL àevifmdia.,~ un.
tria'ngle reetanglê,' qp.i est la figur-e capable de sQutèrtir.la, plus grande
puissancequ'U:est 'possible t'comme; onTa vu. dansJ'article'20é':'ét je
tioÜ~e' ièlique;,slc le premier. profil était, changé' eI;l t'riangle,:au;.lieu d'e..
soulenir' en équilibre "une. puissance,'de'72'pieds,cil: eu soutiendraitllIl@

de 145 T'
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PROBL.ÊME.

r~' >Ayânt comme dans lE(probléine precédent un profil rectarîgu-' FIG.18

Iflirê.ACen équilibre par 'son poz~ds avec unepuissrûiceP, on "demande
, et 20~

un.clùtre profil GHIK, qui ait la meme'hauteÛr quë le pre'cédentj
TllezÏsdont la superficie n'en s'oit rjue les irois quatts;, IZ(Jeccette' con-'
dftion que l~ mur GH 1K soit encore en eqiâlibre paF sa résistance "àl'y;:.,'

Jort :de la puissande P qu' 07i suppose agir toujours avec la 711,emeforce;"

Nommant les lignes BA ou H&,e; AD,. a)' Blou .eL, x,~ L,K,
y; l'on aura ac pour le rectangle BD, ex pour le rectangle HL ou si
rOll veut pour le poids Q, et -;: cy pour le triangle 1L K. qui est la
même chose que le poids P: or comme le tÎ'apèze GHIK ne doit être
que .les, trois quarts dU rectangle nD, l'on'àura donc fac cx+~éy;
et si, l'on réunit le poids Q avec le poidsP, aprt~s Ies avoir mu!tipliés
par.'le:urbrasde levier, l'on aUTa une quantité éga.le au prodtÛt de l~
puissance'P,- qui êst touj ours bf, par Te br.as de levier KR ,ce qui

doillie .cette seconde équation~cx~+eji+~ey' " bef, ou en effaçant
detous les termes laJettre e, ';:x' +Y~+iy'=bj: Mais si dans la pre-

'n1ière é.quation ~ae=cx++ye l'on dégage y, l'on aurày=~a-2x,
,

et supposant 1a=n:, pour 'plus de facilité, l'on aura y=n-2x.Si
présentement l'on substitue la valeur de y dans Téq.uation .;x"+yx+
iy' bf, elle sera changée en cene-cl-;:,x" +nX-2'X '+i(n'-4nx+
4x') bf" d'où'faisant évanouirla fraction et rédùisant, l'on a 2n'-
615f' X,'+2nx: or sià cette équ~tioriTon ajoqte n" de part etd'au;.
tre, on, aura 3n' -,-'6bf= x' +2nx+ n'

"
dOl1textrayant la racine

quarr~~:et dégageant Yinconnue, il vie!lt enfin V(3n: - 6 bf)- 17. x
quid6rme la valèur de-l'epaisseur HI.'

,
!','

Poü~avoir l'autre ihcohIlue y, notis supposerons V( 3n "- 6bf)-
nd, pour lors on aura 2d-2X, et mettantla.valellr de2x dans>
l'équation n-2X y",l'o~ auran'--2d y.

, ,

"

,

APPLIC AT la N..

')~RtpI,J;l~ nous'i~von:s
.' su pn

, OS,i'- 4
6p

,. ,-n,. ~F .que
.
d,

'
,';~ût,

;

L2 . p" ied
. ,sd .

e F
.

8
.

mêm~,q~~ dans.1e problêm;ipr~c~d~llt,~:s~~~ dO'Il~ de. la", èar con;e-" :tG~~.
que nt 3n2 vaudront 972 pieds.,Orcomme;bfvautencore:72, si l'on
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soustrait 6bf, c'pst-à-dire sa valeur qui est 432., du nombre précé-
dent, l'on aura 405 pour la différence, dont extrayant la racine quarrée,
on la trouvera ,de 2.3 pieds 3 pouces, de, laquelle ôtant la valeur de
n,qui est IS, [~0Tlverr-a quel'épaisseQ.rHI doit être de 5 pieds 3
pouces.,

.

et . que par conséqw~nt la ligne de talus LK t c'est-a- dire y,

vallt'l pieds:6, pouces; à laquelle ajoutant G L, je veux,dire 5pieds 3
po~c,es, l'on. aura. 12. pieds 9 pouces PRur toute la base GK: ce qui
€§t bien. évidentpuisqll'un trapézoïdequi aurait 30 pieds de hau-

teur'i et pou,rcôtés paraUèlesune .ligne de 5 pieds.. 3 pouces et une
autre de 12 pieds 9 pouces, vaudra 270 pieds dé supel:ficie qui est jus-
te~ent les trois quarts du rectan,gle BD qUi en doit valoir 360..

. .. I ',"

Remarque.

29,. Von pourra~t ,SI l'on -voulait, climihuer encor~la maçonnerie
du problêllle. précédent, en ne supposant la ,sùperficiedu second profil
que desdeuxtièrsdeéelle du premier, et pour lors on trouvera que
:J{, ou 'si T'on veut le ?ommetâù' mur, ne doit avoir que 2 pieds d'épais-
seur ; mais~omme il. y a .des cas où cette épaisseur ne suffirait pas pour
des ïnurs'qui. olita s.Qutenir unecertai'ne poussée, on sera le maîtr~dè
rie dimin'uerle mur que d'uhquart ou d'un cinquième, plus ou moins
selon les occasions.. Tout ce que l'on d~~.remarquer, c'est qué si la
diminut~oâ qu'on voudrait f~ire ét~it trop' :grande, .00. s'en apercevrait
en donnant allx termes clu premier, membre de l'êquation V(3li 2-
6bf)~n, ' x, la valeur en nombre'des lettres qùi le composent ~ car si'
ron .trquvè, par e,Kemple, que3n"soient moindres que 6bf, c'est une

~ârquequ,e~e problème est Împpssible; que si l'°Iltrouve V(3n'2-
6bf)

...C'
n .ç'~st un. signe que f ~~t~galà zéro, c'est- à-dire que le som-.

~efdli-mUt.~ra lâpbintecliùri tri~P'gl~don~ l'ép:;t~~seu,rsera2jéro (1).
,/. . . ~

'.
.. ". - '.

-:j. .
- ~'

" ' "

.

(1) .
L~. I:ésuJJ;ats <le ce chapitre et dU- pr~Qédent ,<fon<lé~;s1,lrl';1pplica.tiqndes .P.T(J-

miers principes de la mécanique, aux. hyPQtrè~~.;q,ui<>ht ét~~~t;lblies, ne, peuvent
,donner lieu à aucune observation. On remarquera .seulement que d-ans les dernières

solutions dl!. problème de la poussée dest;h1s'qhibm .été publiées ,on considère

ég~le~~nt lenlUr comme une seule pierre ~epo.saIlt sur 1l~~
°.ba~~. .in~omp~~ssible;

niais on y ~upp~seque le'mut p~ut céd~ide d~ûi;mllilières:dîffé~erites, c'est4~Fe,

~ tourilanfalltoUr d~lâ ligne ~xtérieurede sâ:;base; c;luen glissanthoriz.ôbtàlenient
sÙr cettebase,1Jto1l éva:lüe sarèsistan~dan8'-4;e.Nleùx hypothèses (N).
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CHA PI T,RE QUATRIEME

De la manière de calculer la poussée des terres que soutiennent les'
r~vlte;nenis des terrasse~ et: des remparts) afin de savoir l'épaisseur
qu'il faut leur donner~ ,

,
. -,.

-
loi

-
- - -PRINCIPE T'IRE DE LA MECANIQUK

3'0. SI l'on a un poids H sur un 'plan incliné AC, et une puissance K

qui soutienne ce poids seloILune direction EK parallèle à l'horizon, il

est démontré dans la mécanique que' la puissance K est au poids,

comme la hauteur AR du plan incliné est à la longueur BC de la base:-

or si l'on suppose que la haute:ur AB soit égale à la base BC,. c'est-à-
dire' que la:ligne AC soit la, diagonale d'un quarré, la puissance sera
égale au poids. Mais comme c'est la même chose que la puissance tÜ'e
de E en K, ou soit- appliquée aU poids ,même ,comme estla puissance P
gui pousse par une direction.diamétrale EG parallèle .à l'horizon, on.
'peut dil'eque.la puissance P a besoin d'une force égale au poids H
pour le soutenÎl\ en équilibre. '

.
Principe d'expérience..

3l'. C'est une chose démontrée par. l'expérience, que les' terres ordi-
naires, quand elles sont. nouvellement remuées et . mises. les mies sur les.

autres sans être battues- ni entrelacées par aucun fàscinage, prennent
d'elles-mêmes une pente ou talus, qui fait avec l'h()rizon un angle de
45 degrés, ou, qui suit la diagonale d'un quarré. Je dis que cèla arrive
aux terres ordinaires: car nous n'ignorons pas q}l€ si elles étaient
sablonneuses, elles ne fassent un angle plus aigu, et qu'au contraire si
elles étaient. grasses et fortes elles n'en fassent un, plas ouvert; mais
pOllr tabler sur quelque chose de fixe, nous avons supposé une terre
qui tiendrait. un milieu entre ces deux~ci., . .' .
<Prevenus de cela ,jmaginons que contre une muraille .A'on ait ramass~
ïles;terres',soutBnuesde l'autre côté. par une surface DE ,.q~'u!le pui&--

39
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:sance Q.qui la 111aintient peut ô~e~ li~rement. Ces terres étant renfer-

:~é~~"d~~lS' i'espace BCDE comme dans une caisse dont le profil CD

.serait un quarré, ilest ~constantqpe, si l'oU0taÜla surface DE pour

laisser aux terres la liberté d'agir, il s'en éboulerait une partie, et qu'il

ne resterait"que celles du triangle CBE ,et que par conséquent la puis"'-

,s~nce Q .soutient toute la popssée. des terres du triangleBD E, je veux

.direr~ff6rt qu'elles font pou~ rouler 'le long du planincliné BE. Il
s'ensuit donc que lapuissanceQ auraitbesoin d"~ne force exprimée par
le tr~àngle BDE, si effectivement les terres, s'éboulaient avec autant de
facilité qu'uncorps sphérique l'Oule sUr un plan incliné bien poli; mais

c.°:rnmeleur ténacité fait que leurs parties 'ne peuvent se détacher pour
)."'ébbulersans rencontrer beaucoup d'obstacles, il est certain, comme
l'e~1?~ii~nce le fait voir, qu'eJles ne fo~t pas seulement la moitié de
r~ffo~tcontre la surface DE qü'eUes ft::raient si elles étaient ramassées
d;1llS un corps sphérique. Ainsi on peut donc considérer la puissance
Q 'comrne,équi'.'"alente à un plan qui;;erait exprimé par la moitié du
triangle Bp E, pour être en équilibre av~t la poussée des terres; ce qui
fonvient '..d'autant mieux avec la prat'iquequ' op. ne .les èmploie jamais
pour è.HeverJles remparts, de~ .terrass~s, 9.es chàussées, etc. qu'elles
ne'soient bien~attues, et qu'or(n'ep ait pour ainsi dire .augmenté la
ténacité. '.

. :Comme c'est sur ce principe qlfe nous agirons dans la suite; on
remarquera que, si l'on 'suppo§e.les lignesBD et DE chacune de deux.
pieds, la superficie du Ùiangle sera de deux pieds quarrés; et la puis-
's~nce' Q n'en"soutenant que la 'moitié, on peut dire que la force de
cette puissancè dans l'état d'éq'll.ilibreseraexyrimée par un pied quarré.

PROPOSITlON PREMIÈRE.

P'R 0 B LÊM E.

. .

32. 'Ql~î enseîgne comnœnt l1faut'çalculer la poussée des terres pour

.
riB.ze~ lépâisseurdes murs qlâles~doil/ent s:oufe~~r~rtêquilibre.

.

Pour savoi;quel effort font .les terres 'derri~re"lè' revêtenient B C D E.~

jeLprends :1a'ligne'AB égale;à'BD; p01lravoi~.le: triimgle' rectangle et
j~@sceleABD ,qui c.omPfendto1;1tes' les .teriè? qui. poussent, puisque
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par l'article 31 celles qui sont sous la ligne AD s~ soutiennent par elles-
wêmes, l'angle ADX étant de 45 degrés. Mais comme ces terres agissent
a.vec plus ou moills de force selon qu'eUes sont plus ou moins éloi-

. gl1;ée?du sommet B, il faut faire en sorte de rapporter toute la poussée
aIl point B. Pour cela, je divise la ha~teur B D en un grand nomhre de

-parties égales, par exemple en autant de parties qu'elle contient de

pieds: ainsi, supposant qu'il soit question d'un revêtement de 15 pieds
de hauteur, on aura 15 parties égales, et si par chaque point de division
l'on mène à la ligne DA les parallèles HG, NM, PO, RQ, etc. l'on
aura d'abord un petit triangle HG B, ensuite une quantité de trapèzes
qui vont toujours en augmentant, et qu'on doit considérer comme
autant de puissances qui poussent le mur. Or, pour savoir la poussée
de c~acun, cornmençonspar le triangle HG B, qu'on peut regarder
selon l'article 31 comme un corps posé sur le plan incliné L G H, qui
agit éontre la surface BH pour la renver'ser: si l'on nomme b l'effort
que fait le triangle contre la surface, on pourra , connaissant la poussée
du triangle, connaître aussi celle de tous les trapèz.es qui sont immé-
diatement après, car comme le trapèze GN est triple du triangle HGB,
son effort contre la' surface RN sera 3 b) et la poussée de tous les

,
autres tr~pèzes suivants pourra être exprimée par les différences des
quarrés des termes d'une progression arithmétique, ce qui donne cette
progression Q. 3 b. 5 b; 7 b. 9 b. II b. 13b. 15 b. 17 b. 19 b. 21 b. 23 b.
.25 b.27 b. 29 b. Or, si l'on suppose que l'action du triangle HGB,
au lieu d'agir le long de la surface B H, soit réunie an point B, que
l'action du trapèze G N soit réunie au point H, et qu'il en soit de
même pour l'action de tous les autres trapèzes réunie aux points N,
P , R, etc., on pourra concevoir qu'une puissance. exprimée par b agit
à l'extrémité B du bras de levier BD, qu'une autre exprimée par 3 b
agit à l'extrémité H du bras de levier D H, et qu'en étant de même
pour tous les autres trapèzes ou puissances, il

Y aura autant de leviers
que de puissances, et ees leviers seront dans une progression arithmé-
tique des nombres naturels, dont le premier terme sera le levier DB,

~t le plus petit le levier D K, de sorte que la progression des leviers

l~a ~n diminuant, tandis que celle des puissances ira en -augmentant; car
51 lon range ces deux progressions l'une sur l'autre de manière que

6
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chaque puissance réponde à son levier, l'on aura
. .

.

b. 3 b. Sb. :; b. 9 b. II b. 13 b. 15 b. 17 b. 19 b.21 b. 23 b.25 b. 27 b. 29,b.

15. 14. 13. 12. Ir., 10. g- 8.
.
7, 6. 5., 4. 3. 2. 1.

Mais l'on' sait que. les effets de plusieurs puissances appliquées à des.
leviers, sont dans la raison composée de leur force et de la 10ngueUl'
de leurs levi~rs ; .c'est pourquoi, afip. d'avoir ~effort dont chaque puis":.
sance est capable, il faudra la muhiplier' par son bras de levier, et la.
somme de tous les produits sera égale à l'effort total de toutes les puis-
sances appliquées à leur bras de leviers: mais comme chaqùe puissance
p°u.rraètre transportée à l'"extrémité B du bras DB, en divisant selon

,

l'article II leproduit de sa force et de son levier par tcmte la longueur
BD, on n'aura dolie qu'à diviser les produits dont nous venons de
parler par le 'divi~eurcommun 15, pour avoir ':; 0 b = 82,67 b J' de
sorte, que si l'on suppose 82,67 f, l'onaura bfpour l'effort de tontes
les puissances réunies au point B.

.

Voulant savoir présentement ce que bf vaut en pieds quarrés, il faut
se rappelerqueb a été supposé égal à la poussée du triangle HG B
contre la surface 'BH.. Or comme les côtés G B et BH de ce triangle sont
chacun .d'un pied, sa s,uperficie sera de 6 pouces, et la surface B H Il'en
soutenant que la moitié par l'article 31, à,' .~use de la, ténacité des
terres; b sera donc de 3 pouces de pieds quarrés: ainsi, multipliant 3
poÙces par 82 pieds Spouees, le produit sera 20 pieds 8 pouces,pour
la valeur de bf. .

.

Il est bon que je m'arrête.. ici un tnoment, afin d'expliquer J?ourquoi
la . ténacité des terres diminue leur poussée de la moitié de l'effort
qu'elles feraient derrière lerevêtement,si au lieu d'agir comme elles font
elles agissaient comme un corps sphériqne qui serait sur le' plan incliné
AD, ou comme un coin ABD ,dont toutes les parties seraient parfaite- .

ment unies. .'"

Remarquez que le triangle GBHs'appuyant sur le trapèze MG HN,
le~ terres de ce trapèze sont plus press"ées que celles du triangle; de
même. que les terres du ,trapèze OMNP 'sont aussi plus pressées que
celles qui sont dans celui de dessus ; les t~rres du trapèze QOPRplus
pressées encore que celles du' précédent ;'ainsi des autres trapèzes î qui,
seront toujours plus pressés à mesure qu'ils approcheront du plaI)
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"iribli~iAQ: et comme tous ces trapèzes, depuisle.pluspetit jusqu'au

_.pl~~;g~~pd, se ,sur~a,ssent également, on p~ut donc dire que ~eur pres-
""sion'ouleur tenacite augmente dans la raIson des termes d un.e .pro-

gre~si~n. arithmétique, et que la ténacité qui est répandue dans tout le
triangle, ABD n'est que la moitié de ce qu'elle serait, si se trouvant

-:riniforme dans chaque trapèze, elle était égale à celle du dernier. Or,
c:ommela poussée des trapèzes derrière le revêtement CD doit dimi.
Il1.ler dans la même raison que leur ténacité augmente, il m'a paru que,

,

pour y avoir égard, il fallait ne' prendreque la moitié de la superficie
du'petit triangle GBH pour la valeur de la puissance b: ce que j'ai fait
av~c:,d'autant plus d'assurance que je me suis aperçu que tous les
calculs que j'ai faits pour trouver l'épaissel1T des revêtements se rencon~
traientp~rfaitement bien avec ce que l'expérience a pu autoriser; ainsi
je finis cette digression pour reprendre la suite de J'article préçédent.

Mais comme les pieds quarrés que nous venons de trouver ne sont
point homogènes avec ceux qui doivent exprimer la valeur du poids
Y, les uns provenant du triangle de terre AB[), et les autres du profil
de nlaç<;mherie CD,H faut donc, en suivant ce qui a-été dÎ\t dans l'ar-
ticle 5, fair~ une réductiondan~ les :p.reIlliers, c'est-à-dire prendre les
deux tiers de ~o pied~ 8, pouces, parçe qu.'u,n pied cube de terre pèse
moins d'un tiers qu'un pied cube de' P1açonne~ie, et, pour tQrs bf, ou
la puissance, ne vaudra que 13 pieds 9pOllce,5. 4 ligues. ( 1 )~

(1) Leshypot.hèses de Bélidor sur la manière dont s'exerce ]a poussée des terres,

.&Ont~,ncore plusfautivesque celles qu'il a faites ci-dessus sur l'état dll mur dont elles;
sont ,.revêtues. Ces dernières së réduisent en effet à <:onsidérer le mur dans un état de
perfection qui est une sorte de limite que l'exécution n'atteint jamais

"
mais dont

elle peutapprQcber plus .QU Jnoins 1.tandis qUt3les 'prenÛèr~s ~ont cQmplétenwnt
arbitraires.

'
Ce~ hypothèses reviennent 1° J considérer le triangle de terre qui doit s'ébouler

-C-°mrnedécomposé par des pl<\ns parallèles à celui du talus en tranches qui tendent
toutes ,à descendre librement comme des corpsPQsés sur des plans incliIlés;. 2° à
regarder l'effort que chaqlle tr<\nche exerce cqntre le mut, comme une foi'ce horizonw
tale égale au poids de cette tranche, et appliquée au PQiut dl,! ll\ur,qui répond à son.

e~tréTllité inférieure; 30 à imaginer que, par l'effet de la cohésion, chacune de ces
forces doit être réduite à moitié. Il est visible qu'indépendal1l111ept de ce qlle Bélidor .

6.
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Presentement que l'on est prévenu de la valeur de la puissanc'e, il
:t1es'agit plus que 'de chercher, comme on l'a fait dans le chapitre pré-
cédent, quelle épaisseur il faut donner au sommet BC et à la base DF
du revêtement pour qu'il soit en équilibre par son poids avec cette
puissance, ou si l'on veut avec la poussée~ des terres. Pour cela nous
supposeronsqueJa puissance, au lieu de pousser de M enB, tire de.B
en T; ce qui est la même chose; et menant du point d'appuiF la per-
pendiculaire F S sur 'la direction, B T,on prendra .cette perpendiculaire
à la place du b~ras de levier FB: et ,c'est par cette même raison que
nous avons regardé ci-devant la ligne BD comme un bras de levi~r~
dans la longueur duquel était appliqué un nombr'e de puissances, parce
que cette ligne est égale à la perpendiculaire F S et que par conséquent
on peut prendre l'une pour l'autre. Nous aurons donc le levier recourbé
SFZ,: ainsi' nommant SF ou CE, c; EF, d; l'épaisseur BC ou DE,

suppose toujours l'angle des talus de 45° ,sàns avertir que ces calculs devraient être
modifiés suivant)es différentes espèces de terres, chacuD~ de ces suppositions est non-
seulement fausse,mais encore très-éloignée de la véritable manière dont la pouss~edes
terres s'exerce " et;" peL). propre. à la représenter. dans le calcul; quelques -unes sont
même contradictoires, p~isque, coÎnfue i'a remarqué M. de Prony, lès lames ou
tranches formétJs par de.s plans parallèles à ceJui dut.alusn'ont aucune tendance à
glisser, et ne peuvent produire aucun effort contre le mur. On en jugera mieux après

avoir lu ia note. placée à la fin du livre.
Nous ~j()Uterons seulement ici que la critique que fait M~ Mayniel, sous-directeur

des fortifications, de cette théorie ( Traité de la poussée des terres, page 60), porte
entièrement à faux. M. Mayniel dit que la théorie de Bélidor est d'autant plus défec.;
tueuse, qu'il suppose que l'action totale des terres s'exerce au sommet de l'obstacle,
tandis qu'il est'plusnaturelde supposef';coirt1ll6 l'expérience le démontre, que la résul-,

tante passe. par le centre de grarité df3la masse de l'éhoulement. Il est évident, par le
texte et par ce qui précède, queSélidor ne suppose point que l'action totale des terres
s'exerce au sommet de Yobstacle. La. résultante de toutes les forces horizontales qu'il
considère comf!le l'effet de la poussée «:I1strap~zés passe au tiers de la hauteur du mur,

confôrmément à la vraie theorié;et si,p_our lacoii1inodité du calcul, il la transporte
au son1:met-dl1 I~niI'~il a soin de dixhlnu~r la~aleur de cette force en raison de l'aUg-
mentation desoIJbras~elevier.Ilpàraît. donc' que M. Mayniel avait mal comprii!la
théorie de Bélidor. On' dôit lire avecdéflance la plupart des observation~ contenues

dans son ouvrag~ (N). \
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y; le poids V sera c2det le poids Y sera cy: si l'oq réunit le poids V

. au poids Y et qu'on multiplie leur somme par le bras de levier ZF? on
aura un produit égal à celui de la puissance T par son bras de levier
SF? avec lequel on formera cette équation ~cy"+cdY+icd"=bcf;
de laquelle dégageant l'inconnue? il viendra y=V(2bf+~d")-d,
qui donne ce que l'on cherche (1). ,

-

J'ai abrégé les opérations qu'il a fallu faire pour trouver la valeur d~
y? parce qu'elles ont été expliquées amplement dans l'article 22,: j'en
userai ainsi dans la suite quand il s'agira de la mème formule.

AP PLI CA T ION.

Il est bien aisé à -présent de mettre e9 pratique ce qué le problème
précédent vient de nous enseigner, car la dernière équation nous mon-
trant que pour avoir la valeur de yil faut doubler celle de la puissance
X, ajouter le tiers du quarré de la ligne de talus, extraire la racine quar-
rée de la somme de -ces quantités, et en retrancher la ligne de talus;
ayant trouvé que bfvaut 13 pieds 9 pouces 4 lignes, 2bfvaudront 27
pieds 6 pouces 8 lignes, et comme la ligne de talus EF est de 3 pieds,
ce qui est la cinquième partie de la hauteur EG, ajoutant donc à "la.
valeur de 2bf, 3, qui est égal à id", l'on aura 30 pieds 6 pouces 8
lignes, dontla racine quarrée est de 5 pieds 6 pouces 2 lignes, qui est
l'épaisseur qu'il faut donner à la base DF du revêtement; par consé-
quent si l'on -en retranche la valeur de la ligne de talus qui est 3 pieds,
il restera 2 pieds 6 pouces 2 lignes pour l'épaisseur du sommet BC.

-
En suivant la même règle, on trouvera qu'un revêtement de 20 pieds.

de hauteur-doit avoir au somm.et 3 pieds 3 pouces 5 lignes, et sur la
retraite 7 pieds 3 pouces 5 lignes; qu'un autre de 30 pieds doitavoi'~

{I )M. Mayniel (Traité de la poussée des' terres, page 61), remarque que la valeur
dey devait être celle qui est énoncée ci-dessus, et non.r=V(2bf+i-cd")-d,teUe'

qu'~n le trouve dans la première édition de la Sâence des Ingénieurs. Si M. Mayniel

a~~lt.lu q~elques lignes de plus, il aurait reconnu que l'erreur prétendue qu'il relève
n etalt qu une faute d'impression (N).
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pour épaisseur au so~met 4 pieds 9 pouces 8 lignes, et sur la retraite

io pi~ds 9 pouces 8 lignes. '

Remarque premièm.

33. On. voit,que la valeur de y est un tant soit peu plusgrànde-
qu'ellè ne 'devrait être naturellement: car quand nous avons supposé
<}1IeJ'effortdu triangle HGBéta~t réuni au point B, nouS avons donné

u~ peu plJlsde force il. cetriarigle qu'il ne devait en avoir, parce
qu'agissant le long de la ligne BH son action diminue à mesure qu'elle
approche du point H, le bra~ de 'levier n'étant plus si grand i c'est- à-
dir~, par exemple, que le triangle ne faisant point autant d'effort au
point"I qu'au point B,. à çause que le bras de levier ID est plus petit
que,BD, on a augmenté la force qui agit. au point 1 en la supposant en
B de la différencequ'ilj a du ;bras ID àu bras BD; ainsi de tous les"
autres points de la ligne B Hi èt cohnue nous avons agi de même pour
les trapèzes qui sont après" le triangle, en suppOsilnt leur effort. réuni
aux points HN",etc. ;, l'on voit que toutes les différences des bras de
leviers jointes enserI:!;bledonnent un petl plus de force à la puissance
q\f'ellene devrait en avoir. Mais ceci n'est pas un défaut,car la puissance
étant un peu au-dessus de ce 'qu'elle doit être ,il faudra donner au
revêtement un peu plusd'épaisseurqu'il'ri'en ~auàrait pour un parfait
équilibre; et c'est ce qu'il faut::\bsoluk~nt; puisque, quand même l'on
aurait trouvé dans ladernièreJl!steàse ce point d'1quilibre, il faudrait
topjours donner plus d'avantag~ à la puissance résistante qu'à celle qui
agit: ainsi, le calcul précédent est fort bon dans la pratique. Cependant

c~la n'empêche pas que .l'onn~ puisse, quand on. voudra, troll~erla
valeurqe y la pillsapprochante qq.'lI est possible, en. divisant la hauteur
du rnûr"_en u~-si ,grand nom~t~d,~,IJarti~s; que la9ifférence des ,bras
de leviers soi{iart petite; on en sera' quiîÎèpour faire un calcul beau-
coup plus !99g que le prépéq~~~.2P1~i~;;~~~--serait .~'arrêteJ.'à 1::\yétilIe
que d'y prendre garde de si pres. Ainsi, on ne peut mieux faire que de
dO~IleJ.',top.joursaux (>rogressiol1sAe.<>puissanc~s etde~ lev_iers autant
de te~ll1e~qu'iLy a depi~ds daIlS l~ l1aut~1,lrdu mur,

.
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Remarque seconde.
,~

34. J'ai fait la remarque précédente, pour satisfaire la délicatesse dè
~eux qui aiment ,que tout cequ,.i se rapporte aux mathématiques soit

:
toujours dans la dernière justesse. Mais si l'on fait attention que quand
il s'agit de choses de pratique, il faut quelquefois s'écarter d'une trop
gra'nde précision, crainte qu'elle ne devienne nuisible à ce quel'on veut
exécuter ~ l'on verra que dans le sujet dont il est ici question on aurait
tort de faire des revêtements qui fussent parfaitement en équilibre avec
la poussée des terres, sur-tout quand ils servent pour des chaussées,
des quais, etc., puisque dans ce cas ils doivent, non-seulement sou- '
tènir les terres, mais encore le poids des voitures et l'ébrànlement
qu'elles peuvent causer. C'est pourquoi, quand on n'y fera pas des
contreforts, je voudrais qu'on leur donnât un quart plus de force qu'il
ne leur en faudrait dans l'état d'éq'uilib~e. Je veux dire que, s'il s'agis-
sait par, exemple d'un mur de 15 pieds, la puissance bf, au lieu de
yalôir 1:3 pieds 9 pouces 4. lignes, doit être de 17' pieds 2 pouces
8 lignes, ce qui donnera 3 pieds 1 pouce pour l'épaisseur du sommet
Be, et 6 pieds 1 pouce pour la base 'D F.

Remarque troisième:

Ayant fait sentir dans plusieurs endroits de ce livre, et particulière-
ment à l'article 23, combieule talus qu'on donnait au parement d'un
mur le fortifiait contre l'effort qu'il avait à soutenir, j'ai cru devoir
rapporter ici un profil de rempart assez singulier, imaginé depuis peu
par des gens qui n'ont peut~être point fait assez d'attention sur la ma-
nière dont se faisait la poussée des terres: voici de quoi il est question.

Pour ne point trop exposer un revêtement aux injures des saisons,
I.eur sentiment est de faire le parement à plomb' et lui donner un talus
du côté des terres, dans la pensée qu~, s'appuyant sur ce talus, ily eh.
aurait une partie qui contre-balancerait la poussée de l'autre. Pour en
juger, il faut du point A tirer la perpendiculaire AE à la ligne HD;
et faire RF égal à cette perpendiculaire, afin d'avoir le triangle A E F,
qui renfermera toutes les terres qui agissent contre la ligneEA, que
nous r~garderons pour un moment comme une surface. Dansee cas,

FIG. 5.
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il n'y a point de doute que si la ligne EA était le derrière du revête...
ment, la poussée ne se fît comme à l'ordinaire; il s'agit donc de savoir

si celles gui sont renfermées dans le triangle EAD soulagent le rev€te-
~ent, op, ~i', au contraire, elllts se joignent aux autres pour en aug-
menter la poussée. Si l'on divise la ligne EA en autant de parties égales
que la hauteur du revêtement contient de pieds, et que l'on fasse les
trapèzesde~ puissances comme à l'ordinaire, il est copstant qu'en pro-
longeant toutes les parallèles au-delà de'la ligne ÉA jusqu'à la rencontre
de là face DA, toutes les puissances contenues de,puis F jusqu'en E se
troUveront augmentées par les nouveaux trapèzes quj règnent depuis l

ju~q:u'enA, les unes plus; les autres moins; et il y aura cela de parti-
,

cullèr que les puissances qui auront les plus grands bras de leviers,
seront justement celles qui aurQnt reçu le plus d'augmentation. Or, si,
dans cette augmeÙ1:ation générale ,on comprend encore le petit triangle
ED l, qui sera' de conséquence 'à cause qu'il agit vers le sommet de la
muraille, il saute aux yeux que le triangle AED, bien loin d'affermir
le' revê1ement contre la poussée ,des terres qui sont derrière la ligne AE,
ne fait que le charger beaucoup plus qu'il ne le serait, si le mur était
à plomb de ce côté-là. On pourrait même déterminer avec assez de pré-
cision à quoi peut aller cette nouvelle, poussée, mais ce serait perdre
du temps mal- à propos (1).

On remarquera seulement qu'en ne donnàilt point de talus auxFIG.4.

(1) Il paraît que la grande majorité des ingénieurs ne parta'ge point l'opinion d'e
;Bélidor sur le désavantage qu'il trouve à donner du talus à.Ia f<tceintérieure des murs
de revêteni~nt; et au contraire, dans la plus grande partie des murs exécutés, on a
générale~ent soin de construire. cette face intérieure soit en talus, soit par retraites.
Il est aisé d~sentir que cette opposition entre les résultats~e sa théor~e et l'assenti-
ment général des constructeurs j tient à)a supposition arbitraire que fait Bélidor sur
]a manière dont s'exerce la poussée des terres. On doit obsener en effet que l'aug-

mentationde poussée résultant dupoidsdtitrjangle AED ,est peu de chose relative-
ment à la poussée totale du triangle el'éhoulement, et qu~]a pression exercée sur le
rour par -les terres se décomposant en deux, l'une horizontale, qui tend à le ren-
verser, et l'autre verticale, qui tend. à l'affermir dès que son pareriwlltintérieur est en

talus, faûgment.ationde stabilité qui en J:ésulte peut, swvailJlescirconstances, com-

penser au mQins l'augmentation de la poussée (LV). \ -
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revêtementS de fortification, il n'y a poiI?-t de doute qu'étant battus;ep
brêche, la destruction ne se fasse plutôt par la facilité que les débris
auront de s'e'bouler. D'un autre côté, dans les pays où la maçonnerie
n'est pas bien bonne et où les revêtements sont sujets à surplomber ou,
à souffler, on s'apercevrait bientôt du mauvais effet de ce systême,qui,
à ce que je crois, n'aura pas beaucoup de partisans.

.

PRO P 0 51 T ION 5 ECO N D E.

PR013LÊME.

35. Trouver quelle épaisseur il faut donner aux ref/etements det>'
,'emparts 'de fortification qui sont accompagnés d'un parapet.

Nous n'avons parlé. jusqu'içi que de l'épaisseur des murs qui soute-
naient des terrasses, et non pas de ceux qui servent de revêtements
aux remparts des fortificatio~s.Il y a des gens qui croient que c'est'
à~peu-près la même chose, mais il ya biende la différence. Car comme
on élève toujours sur ces sortesderêinparts un parapet de terre quï
fortifie la poussée de celles qui sont déja derrière le revêtement, l'on>
sent bien que ces revêtements-ci doivent' avoir plus d'épaisseur que
ceux des terrasses. Il est vrai qu'il y a tin peu de' difficulté à trouver
de combien le parapet augmente cette poussée, mais l'on va voir qu'on
en peut rendre le calcul aussi aisé que le précédent.

Ayàntpris K D égal àD B, considére~ la preriii~re ligne comme mar-
quant le niveau du rempart, sur lequel ona élevé la banquette et
le parapet .IG E Q, souterlu par un 'petit revêtement E C, auquel on
donne ordinairement 4'pieds de hatlte11F sur3d'épàisseur. 5i,1' on divise

la ligne BH en autant de parties égalésqü'ily a'dè pieds dans 'la hau-
teur du revêtement, et que l'on tire 'toutes les 'lignes comme 5T,

Y X, etc., parallèles à KB, elles forrhèront destrapèies comme dans la
figure précédente; et si l'onprolongb toutes tes parallèles jusqu'à la
rencontre des lignes qui renferment le parapet et la banquette, Ton
aura un grand nombre de nouveaux trapèzes, dont chacun pourra être'
regardé comme la quantité dont la' puissance qui lui répond estaug-
n\entée.Cela ,posé, il faut considerer d'abord qu'il

Y a le long de la

7

FIG.4.



50 LA.S.CIENCE DES INGÉN lEURS,

ligne EQ trois 'trapèzes et un: triangle,dont l'action doit être supposée
reunie auxpoints.E;'M, 0, N1 extrémités des bras de leviersAÈ, AM;
A 0,' AN ; et comme l'effort de chacun de ces trapèzes doit être réduit
à l'extrémité D du br,as de levier BD, il faut multiplier l'expression de la
f6r~e'dontch!lcunest capable par son bras de levier; et pour trouver cette
ex pression,! il n'y a qu'à voir le rapport du petit triangle DST à chaque
trapèze: ainsi, supposant que le trapèze LM soif quadruple du petit
triangle, la poussée de ce petittriangle étant riommée b comme ci-devant,
celle du trapèze LM sera 4b ~ et l'on trouvera de même la poussée .des
trois. autres trapèzes suivants. Après. cela, il faut multiplier chacune de
ces puissances par le bras de. levier qui lui répond, et; écrire les quatre

J,'
",'," ','" '-)

"
-'

-"', -
, .

produits' à part pour les ajouter, quand iJ sera temps, avec les autres
que noûs àllons. trouver. Il faut encOre chercher le .rapport du petit
triaIlgleDST avec tous les autres trapèzes PQ, RD, YS, etc., qui
règnent depuis Q. jusqu'en 1, au-dess-q-s de la ligne DK, afin devoir
cO,mbien chacun contient de fois la puispance b; ensuite écrire la pro:-
gression.de toutes les puissances qui sont au-dessoùs de la ligne D K ,
c()Ill~e on ~.fait dans Iiart. 32 ,.qui s~ra b ~ 3b~ 5b~ 7 b~ 9b; II b ~ etc.,
etvoir'.comq~en ,chaque t.ermedoit être augmenté; par exemple, comme
le pètit tl'iangle ,D ST est aUgIllentéde.tout .le trapèze RD, on doit
rega.rder le frapèze PT comme là puis:San~e qui agit aupôÎnt D; et le

trap~ze P Q agissant aussi autollr du point D, le premier terme de la
progression doit être augmenté d'autant d'unités que la puissance b est
c()ntenuedefois dans les deuxtrap~ze~.PTet PQ; de mêmele second
terme exprimant .le trapèze SX doit être' augmènté d'autant d'unités
que la puissance best contenue de fois, dansR V; ainsi des autres, qui
qoivent augmenter seJonque 'le,strap~zes'qui leur -répondent dans la
figu~econtiennent plus oumoiIls;l~ipuissance b, jusqu'à cc' que l'on
sôit P.
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contiy~t~ncot~ q~~lq~~spuiss~,nc~'&rq\li ne s()ient pointaugIll~ntées dan$,
la figu~((, .elles ne doivent pas l' ~~i~ non plus dans la progression, et

varc?rs;équentles term~s qui leur.répondent doivent être écrits comme,
l
, a' '.' ".' '.'

".
. .. . .

a,orl,Ualre.
'..,
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'.

.

Après <[u'op.'~ura écrit de s~Üt~,io~t~s.les puissances" qui agissent le
tong delélligne J?B , et "qui expri~e\()11~ par conséquent la poussée des

terres du reIDpart et au parap~t ~'aTêxception de celles qui agissent
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derrière la ligne E Q, il faudra les multiplier par leur bras de leviers
comme à l'ordinaire, et ajouter à la somme de tous lës produits les
quatre que nous avons trouvés d'abord au sujet du petit revêtement
EC : après cela, l'on aura l'effet total de toutes les puissances qui
agissent derrière le revêtement EQDB, lequel étant divisé par la hauteur
DB~ le quotient donnera la poussée des terres, ou, si l'on veut, toutes
les puissances réunies à l'extrémité D du bras de levier B D : de sor-te
que s'il s'agit d'un revêtement dont la hauteur BD soit de 25 pieds, l'on
trouvera que la somme de toutes les puissances réunies au point D
sera de 342 ~ x b; et supposant 342 ~ = f, on aura donc la valeur de"
bf, qui est la puissance avec laquelle il faut que le revêtement soit
en équilibre.

Présentenient, voulant trouver l'épaisseur DC, ou BZ, nous la nomme.,. .
l'ons yj QC, aj FC, gj la hauteur CZ, Cj et la ligne de talus ZH, d. Cela
posé, il faut réduire la figure QEFC, que nous considérerons comme
un rectangle, à n'avoir qu'une même épaisseur DC avec le rectangle
B D C Z : pour cela, il faut diviserj'a superficie; qui estag, par la ligne

D C y, et on aura a; pour la hauteur dont le rectangle DZ doit être

augmenté, pour que le pOetitrevêtement EC soit uni avec le rectangle

D Z. Ainsi, multipliant y par
ag +- c, l'on aura ag + cy égal à toute
J

la superficie BDQEFZ, que nous supposerons réunie au poids qui est
suspendu dans le milieu de la ligne B Z, auquel joignant comme à 1'01'-
dinairele poids 3 , et multipliant leur somme par lebrasde levier H4,
il v.iendraun produit égal,. à celui, de la puissance "bf par son bras de
levier RD' ou H5 ,d'où l'on tire cette équation~cy' +fagy + cdy +
agd+ ~cd' = bfc, qui est un peu composée, mais q~i n'est pour~

tant pas 'difficile à réduire. ,Car si l'on êl1ange ~ag. + cd, en un ,rec-
tangle qui ait pour une de ses dimensions, la grandeur é, et que l'autre

dimension ait été Üiouvée égale 'à n,l'on aura ~ag + cd = cn, par
conséquent ~agy + cdy = c'1Y: or, mettant dans l'équation précédente
cny à la place de sa valeur, l'on aura ~cyi + cnj+ agd+ ~cd' =

.bfc j de laquelle faisant ~vanouir la fraction~upremier terme, et divk

t 1 l
, '2a'ad2d' .

b:fsan e tout parc,." on aura y' + 2ny + --:- + 3 = 2 . , ou

7'
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bienY'+2ny == 2bj
_2acgd

- =;a';' !t quoiajoutaht n' de part et

d''autr~'pour rendre le premier membre un quarré parfait, il viendra

y' +2ny + n' = 2bf- 2a;d'-7d' +,n',dontexttayantlaracin~

,qu31rr,~e,)'onaura ~nfinY=V(2bf~2;d - id' + h') - n,qui
, donne;$ piëds 8 pouces et environ 8 lignes pour la saleur de y.

CûnÙÎ:u:)cette opération est un peu long~e, sur-tout pour connaître
lâ valèùr .dey, il vaut beaucoup mieux, dans la. pratique, faire abstrac-

,

tiondû petit revêtement E C, et ne le pas admettre dans le calcul al-
gélitique ,'et pour lors on aura, comme à l'ordinaire, l'équation
y :-. V(2bf+id') - d, qui est beaucoup plus,simple. Il est vrai que
le poids quiexptime la 'pesante~r de tout le revêtement sera plus léger
qu'il ne devrait l'être de là partie E Ci mais ce, n'est point un mal; au
contraire, puisque l'épaisseur D C' en ~era lin tant soit peu plus grande
qu'il ne faudrait pour un parfait équilibre. Il semble même qu'on pour,..
rait me reprocher de donner dans une trop grande précision pour un
sujet qui. de lui-même demande d'être traité plus cavalièrement, car
l'épaisseur,qu'on trouvera d,e plus, en omettant le petit revêtement,
ne p~sse pas 8 ou 9 lignes, commeOll va,ie voir. '

APPLICATION.
,

'

,.. .
-

N<:faisant p6int.m~ntion, coriÙn'~jè viens de le dire, du petit rêvê-
tement E C, il ne s'agit plus, pour avoir l'épaisseur. D C en nombres,
q~é,de çalculer l'équation y

',' V(2bf+ id')-d. Pour cela, il faut
se ,.'l'~ppelerque l'oh a trouvé qu,efval~i~ 342 ~, qu'il fautniultiplier
par l~valeuÏ:.d,e l:, qui est 3pou?éS ,~~rce qu~ le,petit,triangle DST
vaut. 6, pOtlces',' et" qu'il" n'yen a que,la'"moitié qui agit ,contre, la surface

,.
") ,

.'
"

,
' ,'" ',,' .', '",', ' 'DT, ou comme ,on l'a suppos'é«ontre 1~,I>°iI1tn,~~ 'l'on aura 85'pieds

8 pouces'p,our.là valeur de'bji mais commè bfdôitêtre diminu(fd'ùn
tlers, à cause qU,ecette grandeur' èxprim~ 'layaleur~d'une sllpêrficie de
terre, paf l'article 5, il 'f~lUtdonc prepdre)e$.. deux tiers de 85 pieds

>
", '-." .

,.

"
- -- -

...:.. -',';}

.'
,tJ",..".-,:' - -8 pouces, pour avoir 57 pieds 1 pouc~4~1igne}/pour.la valeurdebf

réduite, c'est~à7dire' pour qu'elle' puisseehtterdahs le calcul de hrma.i.

çonnerie. Or, comme dans la formule bl est multiplié 'par 2 'j il faut
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aussi doùbler 57 pieds 1 pouce 4 lignes, pour avoir 114 pieds 2 pouces
8 lignes; à quoi ajoutant le tiers du quarré de la ligne de talus, qui

. est 8 pieds 4 pouces, l'on aura 122 pieds 6 pouces 8 lignes, dont la

racine quarrée est de II pieds 10 pouces pour l'épaisseur RH, sur la
retraite; d'où retranchant la ligne de talus qui est 5 pieds, l'o~ntrouvera
6 pieds 10 lignes pour l'épaisseur DC que le mur doit avoir au sommet.
et comme l'on n'a trouvé que 6 pieds 2 lignes, il s'en,suit, comme je
l'ai insinué , que la différence est 8 lignes.

Remarque premz'ère.

36. L'on voit qu'en suivant çe que je viens d'enseigner, on peut
trouver avec assez de précision la poussée des terres qui composent le
rempart et le parapet. On pourrait seulement se plaindre que- c'est un
travail un peu long de calculer la valeur de tous les trapèzes qui sont
au-dessus de la ligne DK, à cause qu'ils sont irréguliers; c'est pourquoi
j'ai cherché une voie plus abrégée, et j'en ai trouvé une qui rend les
opérations tout aussi aisées que s'il n'y avait point de parapet: la voici.

Il faut commencer par faire abstraction de tout ce qui est au-dessus
de la ligne KC, c'est-à-dire qu'il ne faut considérer que le triangle de
terre KDB et le profil de la maçonnerie BDCH, comme s'il s'agissait
d'un revêtement de terrasse, ainsi que dans l'article 32; ensuite écrirè
la progœssion des puissances, en lui donnant autant de termes que la
hauteur DB contient de pieds, et supposant qu'elle en contienne 25,
j'écris 1 b~ 3b. 5 b. 7 b. 9 b. II b. 13 b. 15 b. :17 b. Ig b. 21 b.23 b.
25 ~" 27b.29 b. 31 b. 33 b. 35b. 37 b. 3gb. 41 b. 43 b. 45 b. 47 b.
.4gb. J'ajoute dix unités à chacun des vingt premiers termes de cet~
progression pour avoir IIb. 13b. 15b. 17b.lgb. 210. 23b. 25b.
:1.7b. 29 b. 31 b. 33 b. 35 b. 37 b. 39 b.. AI}. 43 b., 45 b. 47 b. 4g .b'1j
dont les cinq derniers termes sont les mêmes que dans la progression
précédente, parce qu'ils n'~nt pas été augmentés; car, comme je l'ai dit,
il n'y a qu'aux vingt .premiers termes qu'il faut ajouter 10, soit que le
revêtement ~ait30, 40 ou 50 pieds de' hauteur" les autres termes qui
suivent les vingt premiers devant toujours rester comme si on n'avait
fait, aucun changement à.la progression. Je multiplie présentement
chaque tenne par son bras de levîer, comme à l'ordinaire; j'entends

FIG. 4.
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que le premier terme 11b sera mllltiplié par 25, le second 13 b par 24}

"le troisièIne, 15 b par 23, et ainsi des autres, car je ne fais aucun chan-
genj~IJ,1;93,ns la progression des. nombres naturds qui expriment la
longu~urdés Îeviers.. Toutes les multiplications étant faites, la somIne
des produits sera 8625 b, qui, étant divisée par 25, donnera pour quo-
tient 345b. Ainsif, qui, dans .l'article 25, était de 342~, sera ici de
345,çe qu,i fai:tenviro~ .2 unités de plus, par conséquent,. dans l'équa-
ti~my=V(2bf+ id')-d,'bf, aÜ lieu de valoir 57 pieds 1 pouce

4 lignes, .vaudra 57 pieds 6 pouces, qui ,donne environ 5 pouces de
plus;ftcontinuant lé'reste de l'opération,-je trouve que y vaut 6 pieds-
1 pouce 2 lignes, au lieu qu'elle n'a été trouvée dans l'article précédent
que~de 6 pieds 10 lignes , ce qui fait une différence de 4 lignes.

J'ai cherché selon ces deux' méthodes l'épaisseur qu'il' fallait donner
au sOp:lmet ,de plusieurs revêtements: les prenant à des hauteurs arbi-
traires, j'ai, Ùouvé que mes opérations donnaient la mêlIle chose pour
la valeur de y, à trois ou qua~re lignes près, qui est. une' différence de
si peu de conséquençe, qu'il m'a paru qu'il valait beaucoup mieux
sUivre cette méthode-ci que l'autre.' '

, On demandera peut-être la raison qui m'a fait ajouter dix unités aux
vÎngt,premiers termes de la progression: mais je n'en ai d'autre à

, ,

donner, sin,on que je me suis aperçu, après avoir beaucoup cherché ï
que ces dix Unités 'ajoutées de suite' faisaient une compensation pour
les pilissaIices et les leviers, qui d~nnait la même chose que les trap~zes
qui sont 'au':'dessus de la ligne KG, et qui composent le parapet,
quoique Ces .trapèzes , allassent 't~mtot en augmentant; taI;ttôt en dimi-
nuant~.Atiss!' ne .faut-il regarder cet abrégé que ,comme un moyen qui
n'estbon:qlie dans la pratique, et dont on peut se servir aussi utile.;.
ment qù~'de la' méthode que j'ai expliquée dans l'art., 35, sans laquelle
jen'àllrâis,pas trollvécelk-ci..' '

Remarque seconde.

FIG.6.

Qn ne pratique plus guè.res des revêtell,lents de ll,laçonnerie au-dessus
du, cordon\, pour soutenir les'tel~re&du parapet, pa,rce qu'on s'est
aperçu que les ~~lats que càll;sait, sette maçonnerie. quand, elle était

bàt~ue du: canon, devenaient nuisibles' a ceux qui étaient derrière le





LIVRE J. DE LA THÉORIE DE LA MAÇONNERIE. 55

. parapet, et d'ailleurs qu'il fairait p!~s de te~ps et de dif~;u~té p~ur
. pel'çerJes embrasures en temps de sIege, q~e SI.ce parapet n etaI~ revetu

que de gazons ou de p~acag~ s~r les deux tI~rs d~ t~lus, qUI est le

pa.rti que l'on prend aUJourd hru. Pour ~ela, 1on el~:gne un p~u le

pied du parapet du sçmmet de la. muraille, afin qu Il s~ soutIenne
.. mieux, comme on le voit dans la Figure 6; mais que le parapet soit

revêtu ou non, la méthode que je viens de donner pour calculer la
poussée des terres, sera toujours la même aussi bien que pour les demi-
revêtements.

USAGE D'UNE TABLE p()ur trouver l'épaisseur qu'il faut donner aux

relleêements des terrasses et à ceux des remparts de fortification.

37' Comme il yades gens qui pourraient se trouver embarrassés
de se. servir des règles que j'ai enseignées au s~jet des revêtements des
terrasses et des remparts', faute de bien entendre les raisons sur les-
quelles- elles sont établies, j'ai cru qu'il était à propos de donner une
tablè qui les dispensât de faire de longs et pénibles calculs, dans les-
quels il est toujours dangereux de se tromper, à moins qu'on n'y
apporte une grande attention: et afin d'éviter les moindres fautes,
j'ai fait faire ceux qui ont servi à composer cette table par. trois per-
sonnes fort intelligentes, afin que chacune en particulier faisant les
mêmes opérations, je n'euss~ plus qu'à voir si elles se rapportaient,

e~ que quand 'elles différeraient en quelque chose , je pusse voir de
quelle part l'err~uT pouvait provenir. Ainsi, l'on peut s'assurer que ces
calculs ont étefaits avec toute l~ precision possible.

La première colonne comprend toutes les hauteurs des murs_depuis
10 jusqu'à l{)0, allant en progressi<;m arithmétique dont la différence
est 5;' c'est-li-dire que le premier nombre appartient à un mur qui
aurait 10 pieds de hauteur, le second à celui qui en aurait 1'5, le
troisième à celui qui en aurait 20 , et ainsi de suite jusqu'à 100;
faisant attention que cette hauteur ne doit être comprise que depuis
la retraite jusqu'au cordon, aux revêtements qui soutiennent un pa-
rapet : parce que l'on fait abstraction du petit revêtement E C, et
que ,tous ces revêtements sont supposés avoir pour talus du côté du
parement la cinquième partie de leur hauteur, l'autre côté étant élevé

~ plomb.
.
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J'ai été fâché, après avoir calculé cette table , d'avoir donné aux
murs un talus si considérable, parce que la pratique, de la plupart
des ingénieurs d'aujourd'hui est de .ne donner que le septième de la.
hauteur pour talus; leur raison étant qu'un plus. ,grand t:,llus expose
trop le parement aux injures de l'air, ce qui cause des écorchements
au bout de quelques années, au lieu que cela n'arrive pas quand on.;
leur en donne moins.' Cependant, comme cela oblige à augmenter
beaucoup l'épaisseur du sommet, je doute qu;on abandonne absolu-
ment l'ancienne méthode , c'est-à-dire celle de M. de Vauban, qui dans
son profil général donne pour talus la cinquième partie de la hauteur,;
et c'est à son exemple que j'ai pris le l\Îême parti, ne pouvant avoir un
meilleur garant. .

La seconde cQlonne comprend les puissances équivalentes à la
~oussée ~es terres que doit soutenir un revêtement de terrasses, de
quais, d.~ chaùssées, etc., afi~' que dans les occasions 9ù. l'on aurait
besoin de connaître cette poussée, on la trouve Ici tout d'un coup
sans faire aucun calcul. Ainsi, si l'on voulait savoir, par exemple,
quel effort font les terres rapportées derrière un revêtement de 39
pieds de 'hauteur, ou, ce qui revient au même, qu'elle serait là forc~
de la puissance qui agirait au sommet du revêtemenf et qui serait
équivalente à la poussée de toutes les terres qui agiss~nt derrière le
revêtement depuis le haut jusqu'en bas, on cherchera dans la pre":
mière colonne le Ilombre 30, et l'o'n prendra dans la seconde celui
qui lui répond que l'on trOl-lvera de 52 pieds 6 pouces 4 lignes, qu'on
doit regarder éomme équivalent à des pieds pro venants d'une coupe
de maçonnerie, parce qu'on a fait 'la réduction de ceux de terres afirî
de pouvoir les comparer avec les profils deinaçonnerie, ou les poids
qui les expriment, comme je l'ai asseiexp~iqué dans l'art. 5.

La troisième colonne contient comme la seconde un nombre: de
pieds, pouces, etc., quarrés, qniexprimentà~ssi iapoussée des terres,
mais différemment, parce qu' ônY' a'conipris celle' dÙparapet et dû
rempart, comme on en a fait m~Iltiondans ies art. 35 et 36.

.

La quatrième colonne donne l'épàisse~ir que chaque revêtement doit
avoir. au sommet par rapport à sa hauteur, pour être en équilibre par
son poids avec la pousséedes.terrès.' AiÙsi, ~ou.lanf savoir l'épaIsseur

q:u'il faut dOQn:~r a~ sommet d;uri l~evètement qui aurait' 30 pieds de
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hauteur, il n'y a qu'à chercher dans la première colonne le nombre 30,
et 'l'on regardera dans la quatrième le nombre -qui lui répond: on
trouyera 4 pieds 9 poucés 8 lignes pour ce que l'on de';uande, et

ainsi des autres. ,

,

La cinquième colonne comprend l'épaisseur des mêmes revêtements~,
avec cette différence qu'au lieu d'être en équilibre avec la poussée des
terres comme dans 'la quatrième, les épaisseurs qu'on y donne appar-
tiennent à des revêtements dont la résistance serait au-dessus de l'équi-
libre d'un quart de la force de la poussée des terres. C'èst-à':dire, par
exemple, que si un mur de 30 pieds de hauteur est en équilibre avec

.200 toises cubes de terre, en ne lui donnant que 4 pieds 9 pouces 8
lignes au sommet, comme dans la quatrième colonne, il pourrait en
soutenir 250 si on lui donnait l'épaisseur qui se trouve dans la cin-
quième, qui est de 5 pieds 1Ipouées 1 ligne. Ceci répond à ce gui a
été dit dans l'article 34: on l'a calculé exprès pour servir à déterminer
l'épaisseu!-, des revêtements des terrasses, des quais, des chaussées, etc.,
auxquels ne voulant point faire de contreforts, on est bien aise de
mettre leu~ résistance au-dessus de la poussée des terres; ,afin d'agir en
toute sûreté; au lieu que si l'on s'était attaché précisément à l'équilibre,
il eût été à craindre que les ébranlements causés par les voitures ne
produisissent des secousses quiauraieilt pû mettre par accident la
poussée des terres au-dessus. de la résistànce du revêtement. Malgré
cette précaution, je conviens que les quatre ou cinq premiers termes
de cette colonne Ii~ donnent point assez d'épaisseur aux murs qui leur
répondent ,pâur pouvoir s'en servir sans contrèfôrts,parce que dans
la pratique on ne doit point absolument éonsid~rer la maçonnerie
comme indissoluble, sur-tout quand elle èst nouvellement faite: mais
à l'exception de ces trois ou quatre termes-là, auxquels il est à propos
d'avoir égard, on pourra se servir des autres sans crainte.

Il semblera peut-être, selon ce q'uèje viens de dire, que la quatrièJIie
colonne est assez inutile, puisqu'on lui préférera toujours la cinquième:
mais comme c'est elle qui donne le. point d'équilibre, pour augmenter
la puissance d'un quart , et que d'ailleurs elle nous servira dans la
suite quand nous parlerons des contreforts, il était nécessaire de ~e
pas l'omettre. '

Quant à la sixième colonne, elle donne l'épaisseur du somm'et des
g
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revêtewep.ts des.remparts'à Ja hauteur du cordon, dans le ca~ où ces
rempa:çt$,' §olltiendraierlt 'un', parapet" et feraient éqU:ili~re .par leUI'
résistaq.<;~illapoussée des terres qui composent le rempart et le .pa:..'.
rapet. On ne parle point de ce dont il faudrait augm~nter l'épaisseur;

~e ces Fevêtep"}.~Ilrspour mettre leur résistance au-dessus de la poussée
des te:r:r~s,p~rce que cela aurait été inuti~e à cause qu'il convient mieux
d'yaj911t(jE~ès; contreforts ,pour les rais_ons qu'on ,verra dans le cin-

q\l,ierrie~~h~piFre..
," '

J;'~&t~I'rnes,.des quatrième , cinquièmyet sixièm~ colonnes ~ervant.à
d(:)Iîp.~r!;I'épaisseur du sommet des revêtements, on n'a pas ]?ar-Ié,d.~
cell~:H9~doivent avoir leurs' bases, parce que, pour la trouver, on
n.'a,w'~~j6uter à celle du SOmlilet la cinquième partie de la hauteur.
d9-:Jevêtem~ntqu'onveut élever. Par exemple ,si l'on ajoute 6 pieds à,
4pieds 9po~ces 8 lignes, l'on., aura 8. pieds 9 pouces' 8 IjgnesPQur

rép~i~seurq\le .doit avoir, sur 1\1'retraite un revêtement" qui aurait "}ô
pieds de. hautéur, et qui, selon iaquatrième colonne, serait en ,équilibre
avec la pousséédes. terres: il en sera de même pour tous les autres
revêt~ments d~s cinquième" et s~xième colonne's. ,

C(),Wl1leleshauteurs des reyèFementsqui sont dans la première co-;
lonne,y(}nt.enaugmeJ~FaÎ1t"~~,.? pieds, n'ayant pas voulu suivre la pro-
gression des'nombrès.nàtur~ls,.; à) causequela table' eût ~té d'un trop
gr~nd travail, il ,est

/
l>°n de. ~ir~,.quelqllê chose sur ce qll'it convient de

faIre quand on voudra cherc);1.~r répfli,sseur d'un revêtement dont ~a
ha,p.teu'r ne se rappo~terai~ p~s l)r~cj'sément avec 'quelqlles - uris~es
te ripes de la première colonne; par, c::xèmple, s'il s'agissait d'un revê;..

tem~I1tde ,28 9U'29 p~eds de hauteur, 9n pourra prétîtlre l'épaissetlr
qui. .repond A;3o ,quoiqu'eUe s()it un. peu plus forte ,qu'il ne, fau;t.)V{ais
siTa.ljaute1J,~ éta.it, de,~2 ou ~7pie~s,HJaudra, dan~le cas d'équilibre,
ajouter l'épaiss~llrqlli,répond~3()pie,ds,avec cell~ q~i répond ,à 25}

et pr~n~re,J\1I11?iti~!Ae, la; sommc::).c'eska~d.ireA pied~ 9 pouces 8
lignes ,avec 4 p~e,ds,7 Egnes, pour~ ~vqir Bpied$ 10 pôuces 3. lignes,
.doIlt,lâ nÏoiti,éestA pieds.~. p~llces},lign~,qui- est ce " que, l'°Ilde,~
man4~':,qn 'pra!iquera laII1ê~echpse,( poar la cinq~i.èp1eet la~ixièm~,
colonn,e:i., "

. ,
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des puissances qui
"des puiss\lnces qui du sommet des du sommet des des revêtements qui

~~;= "sont équivalent~s
sont équivalentes revêtements qui sont revêtements dont la sont en équilibre

i: g., ~'à' la pbu,ssée en équilibre avec résistanc~ est au-:- par leur résistance3 ~" à la poussée~~. des terres du rempart la poussée des terres, dessus de l'équilibre, avec des remparts~,d des terres qui n' ont. et du parapet des lorsqu'il n'ya pas d'un quart qui sou~iennent un
p~int de par~pet. , ouvrages'

,

de patapet. ' de la poU:ssée. parapet.
de fortification.

'pieds; pi~ds, pouàs. lignes. pieds. -p'ouces..lign:es; pieds. pouces. ligne~~ pieds. pou'ces. lignes:

~/Ib'-.: 6 5' 15 " "6 3 8 40 7 '0 1 9 '1 '1 11

115 13 9 '4 '27 l '4 "2 6 "'2 2 9 II 4 6 8..

23 " '4i '5 3 '3 '5 3 8 3 5 4 6::10 "11 0 0

25 36 '6 '0 57 6 '0 ' '4 0 7 ,4 6 7 6 1 .2

'30 52 6 A 74 <} <> 4 9 .$ :5 4 9 6 9 0

35 7~ 0 0 95 3 4' 5 6 II 6 3 1 7 4. 8

40 92 3 0 117 8 0 6 3 10 7 1 6 8 1 2

45 II6 3 0 142 7 0 7 1 3 7 II 10 8 7 II

50 143 1 0 170 1 0 7 10 5 8 10 0 9 3 0

55 172 8 0 200 3 0 '8 7 .6 9- 8 4 9 II 10

60 205 0 4 233 1 0 9 4 9 10 6 8 10 9 1

65 240 .2 0 271 10 0 10 2 0 'II 5 1 II 4 3
70 278 1 0 306. 9 0 10 II 0 ''12 '" 3 4 12 0 '8

75 318 9 0 347 10 0 Ii 8 3 13' l '8 '12 9 1.,

80 362 3
l

391 6 5 4 14 13 5 60 7 12 0 0
85 408 6 0 438 6 0 13 .2 7 14 IÇI 3 14 .2 1

90 '457 6 0 487 3 8 .13 II 9 '15 8 6 14 10 9
95 526 10 6 556 io 6 14' 8 .10 16 6 II 15 7 5

563 '100 II 0 594 Iô 0 15. 6 1 17 5 3 16 4 .2

., 8.
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TABLE

pou R RÉ G L E R L' É PAl S SE UR" ,Q U' 1 L FAU T DON N ER A U X
REVETEMENTS "DE MACON NERIE QUI SOUTIENNENT~

"

'DES TERRASSES OU REMPARTS.
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~ ,
PROPOSITION- TROISIEME.

PRO IIL Ê M E.

38. Voulclnt; augmenter l'épaisseur d'un reve1:ement qui serait ~n

équilibre avec la'poussée des tèrres, on demande de combien la résis-

lance, de c~ revé'tem.'~nt deviertdra plus forte qu'elle n'était) par suite

~e~raaB'mi/ntt(l;tibfiqu'on veutfaire.
.

J?ûurrésQudre çe problê~~,nQus supposerons que ~exprime l'épais..

seu.~;~u..sôrnroetd'UIl revêtement quelconque, quand la résistance du

Inur ~st'égale à la poussée des terres;quem exprime la nouvelle,

épaisseuF.c~~poséëdela preI!lièreet ,.;lel'augm.entation proposée. Cela

posé~~r Q~:g.skprell1}~rfuembrege l'éqll~tionf+2dy++d2 = 2lJf

(où nous' avons vu, art. ,22, ,que î~ poids était en équilibrê avec la
puissance); l'onmet a au lieu dey, l'on aura a2 -1- 2ad'+ id2 pour la

résistance dont le revêtement est capable, étapt en équilibre avec la
~, . Ji .. . ,

poussée des terres; et mettant êhcore ln à la place de y dans hi même
équation, rOI}aura m2+ 2md+ id2 pour la résistance durevètwent
après a.voir augmenté son épais.seur :, par conséquent, le rapp.ortque

,
,',

',' '", a/ + 2àcl +
:f.d2 'Anous cherchons sera, egal aIt + 2md * id2'

dont on connaItra la va-

,

leur, eIl mettan~ ?es no:mbres' à la place des lettres.

APPLI GA TI ON.

, Re~arquez; que le mnnérateur de la fraçtion précédente n'est autre
bhose que ,le,qu,~rré de ~ '+ d ,ç' es.t~à-dir.e le qUÇlrré d~ l'épaisseur de

la base, du. revêt.em~nt i JIloiJ)s 1(1ti~rs' du. quarr~de !a' lignè~Qe Itall1s,

et, queJe déIlowin~teuF est:aus~iég:,ll au; quarré ,de labas~' du re~êt~..
!fient dpnt, on ~,.augP1en.t4 l',épa,isseu.:r,moins le tièrsdu quarré de l~
JUêple Jigne; de.tal~s. Qr

~ s:il s;~git d'up. {evêteII1~n1;'de. 3~"pieel§ de
hauteu.~ qui so~tielJne 'll~ r~mpart; ~ve~;up: parapet', s,eloQ,Ja sixi~II1~
colon~e de la table, l'épaiss~ur de ce: revêteIIlent ê;hisi)rrÜnet dans,l'état
d'équilibre.,§çr~,de.6 pie.d§, ~P<;\\1ce..s"à.,qu.9}'ajoH!~J,1tt~;Jignede talus

qui est 6 pieds, l'épaisseur de la base sera 12 pieds 9 pouces, dont le
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quarré est 162 pieds 6 poucesglignes, duquel retranchant 12, qui est
le tiers du quarré de la ligne de talus, il restera 150 pieds pour la.
valeur de a' + 2ad + ~d', el: négligeant les 6 pouces 9 lignes qui ne

,feraient qu'embarrasser. Mais si l'on veut augmenter de 15 ponces
l'épaisseur en question, la base sera de 14 pieds, dont le quarrl est 196;

,

d'où retranchant encore 12, il restera 184 pour m' + 2dm+ ~d':
ainsi l'on aura :::, quiétarit réduite dônne à-peu-pd~s {; ce qui"fait
voir que les' 15 pouces dont on à augmenté l'épaisseur du revêtemènt,,

'

, , . ,"
,)

le rendent plus fort de la cinquième partie de la force qu'il lui aurait
fallu pourêtte en équilibre avec la poussée des terres.

PROPOS 1 TI ON- QUATRIÈME.

PROBLÊ ME.

39' Connaissant la hauteur,et les épaiSseurs; du soml.net et de la base
d'un mur qui ,ne soutient ~ucune poussée; troulJer quelle est la puissance
alJec laquelle il pourrait ef;re (Jnéquiliqre.

.

Si un mur AD est élevé à, plomb des deux côtés , qu'on nomme c sa PL. III.
hauteur AC, a l'épaisseur AB ou CD, et x une puissance P qui tire- FIG.I.
rait de AenF, le poids M sera ae .. il est constant que le point d'appui

étant en C, l'on aura x: nc : : ;-a: c, dont le produit des extrêmes et
œlui des moyens donne après la réduction .;-a' = x.

Mais si le mur était comme le profil CA,c'esJ-à-dire qu'il fût élevé FIG.2.
à plomb d'un côté et qu'il' eût un talus' de l'autre, il est certaill que la
puissance que l'on cherche tiran,t de ~ epQ ferait un effet toutdiffé-
rent que dans; la figure précédente. Or

~\
pour trouver lavaleur de cett,e

puissance, nousnommerol1s DIf,a; FA, d)' la hauteur RF, c)'et'la
pùissà'nce Q, Y" cela pos~, ayafii J;éuni le poids 0 au poids N, e~

multiplié leur, somme par leur bras
,.

GA, l'on aura un produit ég~1 à
celui d~ la puissance Q = y paf Japerpendiculaire AB; et si de chacun
,de,ces;pfi?duits l'on efface la lettreb, il viendra~a' + ad -1:-id' . YJ
qpi~Jal(voirque 1:1 puissance Q est' égale à la moitié du 'q~arr~d€
l'épaisseur. CÉ ouDF, plus a~ tief$, duqu~rré delé,\'ljgne'de,alus FÀ,
plus en~n,à un rectangle compris,sou~ ~F-etFA. '
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,.

APp'L1CATLON.'
"-'

~.
'1

()n pê,utfair~;usagede cette proPQsitibn PQ1).r voir si ,des murs ,qui
;ne sOlltiell;n~IJt .rien peuvent servir cIe revêtement,à.des rempartsqu~on
vOlldrait~~le-v:~r;derrièr~, puisque ,cherchant dans la table à quoi peut

"

,

d
,.

daJI~IJ"J:}p01l~S~,e;es terres, ,on. s apercevra; SI ces .I?urs_ont, assez e
JQrç,e,-;.;t;ç~rsi,Demllr--qui est ~ élevé à ,plomb des deux cô~és'a" par
~xerople;,6'pjêdsd'épaissellr, ,la ~moitié de S.OI1quarré, s~ra18';,ainsi
il né, pourra toiItau, plus s9uteni~Hu'unepuissa~ce, équivalynte:à.,J;8
pieds quarrés. , .

De même, ,dans. lé -sècon~profil, supposaIlt l'épaisseur D F de 4
pi~ds, la ligne de talus FA de 5 : suivant ce qu'enseigne l'équation
,;a'+ ad + id' =y, l'on trouvera que la puissance Q est de 36 pieds

4 pouces, et que par çonséquent la poussée des terres qu'on voudrait
lui fàiresoutenir ne doit point passer cette quantité. .

" '~"'~" " ~~ """""'~ " ~~"""""-"""'''''''''''---~~-~ '''''' '''''-~

.-,
<"'.

ç :6,API TJt'E;'c clN QUI È ME. ,

,
.DE ':r.~ CON:SUjÉRATIQN DES :MURS qUI ONT, DES.'CONTREF,ORTS.

'T~i~:'TlIJ:'n~o?~e saitque.i~s ~cqijtref6rts qu'on élève avec les ,murs,
'ç()Nribuent,b,eaucoup à les fortifier coùtre la ;poussé~ des terres ou

'.I.-"-_:->-''''<~''--::.-- :'_:,

"
- -

-'; ':'-<-
-

~- ,'-

-' "-
-,,'-".

-' -
-

- -
,d,

,c:-,

-
:-:"

dés' 'vÔlÎtés
~ q1Îarid ils" en soutieIlIjen.t; mais, il ne p;;\;râ~tpas qu'on sè

I,:~")' ',-'~__:i";:_:-,-:)c,,'?"",,:.

-'
", ,:";''-'''''",', ",~:'

;,"LT,:
,"'-.::}"';".,-:" '::' ",:,' ,',"

,":',<,' ,:,,-,C:' -:~
s.oI,t' applique '[i' ~xiullin,er decQ,inbieq: Hs pouvaient rendre' èes 'murs

.~

'" ',' J"">
,':., ", :'"., ,,"",

'10'" (:','" "(V' ':
"'"':~'':'''

c , ' ,:'

capa.~ld~~:li'ùr1'eplus;~Ji~ m6in~'gr(t-n.~e "résistaIlce',,'selQn ,la, lonçueur,
'Iiép;i~sert~?'l~;fdi~hIlt~ ~t :m~Jiê~J~' flirrë .qu'on , d6'Ilh~~ait>â!lx~,èon tre~

fo~ts.,Ce',s4je'~J~,tP~urtçmt, di~ne H'Jttentl?ni,. 'sllr-t~~t: qhah~ il s'àgit
de ce~tains<6uvr~g~~:qui,doiYePf;ptut,~(tl~ér ~epr)dç~idité 'des règlt(~
.

'-- ',<'
"t -

J- ,,!~
'"

-~;;', ,f_,
",.':,';': :~~" c'

. ,,-,.~-/-- n;","
:~ '1 ";'if', ~ '~-',

"'"
-,-,-,~.-:-.:>_.<t

"', "', ;>,'<>,,',:" i

4e l'artqû'ë :d(r~bond~iiçe q.esÏI}aJérj,à'ux;püisqüe"sÎ l'oh, cOIinaissait
.

:~,~-r!:;'~:~-:-.o'~ !'-!~ F>'-~~:--:,'~ "-:-:~'; >'!_-:.:,.:-..':t,,'~:-':1::,.--k:f---i..'t;:,:-~,':':~,:~'-~--:,~~J, '~::'.~.""; "':-;'-'~'-:,:-' ..$'''>~ :';-,~:.?

bixn '1~'irié~ani~n1'equi '~ppàrti~nt l'çesiijet,','oW. ç!èvedit 'des Jéd,.ifWe,s
',.';','l','',:t,.ç'-3'''.~'-:':~':-~,':,.'!''l'-:~ ':.," -:''',~p:,"n'J:l.':-:.,~'''~:'':~,': rfF":~-,~,::'.-:-r~ , ,';',1 q,;-..

>:'",:: ""':
',.."-'-:~':"

"qûl sêrale,ht ,éhc6'rê',Vl~s:c'Hardis"~u~'.,lapl~part>dè'~ellx1qui' font'taIlt
d'honn~r aux siècle~\~ag~é??Q~r~f~vNÜi~t:iit àvë~sftr~té;.~t'Ton h'ap~r~
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cevrait pas une certaine timidité qui est as~ez ordinaire aux ouvrages
des modernes. Les anciens .architectes paraissent ènceci plus éclairés:
s'ils n'avaient pas des règles certaines et démontrées comme celles qu'on
demande, ils agissaient au moins avec un jugement qui en approchait
beauèoup, Les beaux monuments qu'ils nous ont laissés en font foi:
leurs églises sont d'une légèreté /a-dmirable; il semble qu'ils ont. usé'cle
quelques moyens extraordinaires, qu'on a perdus avec eux. Cependant
si l'on y prend garde de près, l'on verra que tout ce qui en fait le
merveilleux n'est autre chose que la bonne liaison des matériau:x, la
situation et l'étendue des contreforts dont ils se sont toujours servis
heureusement: et comme peu de gens s'arrêtent à. cette dernière par-
ticularité, faute d'en connaître tout le mérite, ils sont ravis d'un éton-
nement qu'i~s ne savent à quoi attribuer. Les églises que l'on a bâties
dans ces' derniers temps, et. entre autres quelques-unes de. Paris, sont
bien él6igneës d'intriguer p~rsonne: si elles causent quelq~e surprise;
c'est .de l~s ,voir si matérielles', qu'elles, semblent avoir épuisé toutes les
carrières du pays~ Est~il possible c.tuè l'inter,valle de guelques siècles
rende leshoI}?-mes si oppt=)séssur u~e même chose? Ne conviendra-t...on
jamais que dans tout ceq1ie l'on fait qui est susceptible de plus et de
moins, il y a un ~ertain point d'ôùdépend la 'construction la plus
parfaite qu'il est possible d'atteindre, 'et que c'est à ce .point-là qu'il
faut uniquement s'appliquer, afin d'y 'demeurer fixe quand on l'aura

,

une fois' trouvé? De pareilLes recherches seraient d'un. grand avantage
pour la Pèrfectiori de l'architecture: on ne peut trop engager ceux qui
la cultivent d'y travailler; et 'comme les contreforts' y doivent aVOIr
beaucoup de part, nous allons faire en soite, dans ce chapitre, d'en
bien développer toute la théorie. Mais avant cela, il est à propos que
j'avertisse qu'il faut supposer que les cOJ?tfeforts dont nous parlerons
ont été construits dans 'le même temps que les murs qu'ils soutiennent,
et quela liaison est si parfaite, que-ç1e,parte~ d'a~tre elle ne faitplui)
qu'un seul corps (1).

.,

"

. (~) On neJ>~ut se di.spenser de faireremarqu~r cette nouvelle hypothèse, contraire

à c~ qui
~ v~ritabl~ment l~eu. Pour ex~miner avec quelque exactitude ce que,?~s'

contreforts, soit extérieurs, soit intérieurs, ajoutent à la résistance d'un mur,~ il Ile



PL. III.
FIG. 4
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PROPQSITJO N PREMIÈRE.

PRO B L Ê M E.

40. Ayant leRrofil ABCDd'un mur élevé aRlomb, des deux côtés et

soutenl6pqr. deS cpntrefortf représentés, par' ~e rectangle AEFq,., Qn

d~manrie, si; un? puissance, Q Çlg{ssàit de A en, B pour renverser ce mur,
du côt~(!u,pàTeme,nt ,ol4 :"«ne CU1,tr;e:P de A en Epour le renverser du

çôJédeSçon~reforts" quel(J$t lerapport de la résistance durnltr dansces.
.'"

", ~>!-{ '.,
.

'-' "

c.

- - - '.

,.

-'

-', -~ . ,--
',' -,' ',",-

,<

4f!ltp;~gqs:~<~,!,çequiest la !1!~7z?,chose, le rappqrt delapuissanc~ Qà

?ap'uiàqnç~?, sURposqnt qu/elles agissent chacun:e en Rarticulier.

".,':
- C

"

r~ -,.,)
':":

-

,',.

" - -

"'~---"," -
~

:,.,Con~id~ré.~)a~,çure 5 "",qFi;repré~~~te le plande l~"maç~nnerie du,

p.~ofil;~ui .,.~~,~,~!t~d,~~sus,.Aollt l~s ~~mreforts' sont reCtan~les ~t.égaux
dans c(3pbu:' po~:~upp6seqll~, réRaiMeur LI deseontreforts est,égale
à l'épaisseur CD ,dê la' mur~illé;'quëleur longuèur F C est double de
leur épaisseur, et que leur dis'târiçe'ÇLou IK est double de la longueur

~C.Ai~s~\l1o~]:rymt l'épaisseurçrfou LI, a
",

Fe sera ,'2a ,etCL ou

!~~e~~"~~'.',':ç~~~~~ lf .~~~t,ey~~qd~ la1mur~ille et de~ con~reforts,
pous la~8~~~rô~s: b.:,Ge.![i,'p,gsé,':ab'serala,valeur dll reçtaIlgle:AD,
raniassé.aa.~~iJ~ pôi,1~ N'q~i,èès~)stispe~qu d~n~Ië~ilieu de la ligne CD, '

et 2 ab, sera.làva}éÙr du;,re.~ta~g~è'E:,9., Or ,e~~me cette muraille n'a

p'~intde Ipflg.~e.~r.déterl!llI,1~e'.!I,b}i~,~'y ,a.urp.ps'point ',égard,,: ,nIais, les
ç'R~~r.efort~~~t,aHt.~. une,cet!a~n~;4'~§~~~9'e

"et, ~l,eJor~~J1t poi!1t de; IIlassif

contlnl:l,co'~~e 'la murailJé fait d~ris'sa ~°D.gu~ur;"on ne ptmt pàsdire
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que,2abexprime le poids- des contreforts, puisque pour cela il faudrait
.qu'il n'y eût point d'intervalle entre eux. Il faut donc réduire la valeur
des contreforts, .de façon qu'on puisse la considérer cornme si elle

régnait sur toute la longueur- du mur: pour cela l'on n'a qu'à diviser
2 ab p3:r 5, et l'on- aura iab pour l'expression dupoidsM, qu'on doit
regarder comme équivalent à tous les contreforts réunis ensemble dans
un des points de la ligne G M tirée du centre de gravité.

Présentement il faut réunir le poids M au poids N, en sorte qu'il pèse
autant en H qu'il pèse en G par rapport au point d'appui D; ainsi je
multiplie la valeur du poids M par son bras de levier GD::= 2 a pour
avoir {a' b, que je divise par le bras HD~-;-a,. le quotient est ~ab~
qui étant ajouté avec le poids N

'
' ab donne :";ab pour la somme des

poids M et N, réunis si l'on veut dans le seul poidf? O. Maintenant, si
l'on nomme x la puissance Q, et qu'on-considère les lignes RD et BD
comme faisant un levier recourbé dont le point d'appui est en D, l'on
aura BD = ab : RD = -;-a : : 0 = '53ab : x, qui donne cetJe équation
bx ::= :~ a' b, ou bien ,;1:- :: a' ,qui fait voir que la puissançe Q est
~a'.

.

..0

Si au lieu de supposer le 'point d'appui en D, on le suppose en F,
l'on aura le levier r~courbé EF H, à l'extrémité d'un des bras duquel est
epcore le poids 0, qui exprime tpujours la muraiUe et les contreforts,
et la puissance P à l'autre bras, laquelle étant nommée y, donnera dans
l'état d'équilibre EF = b : FR ~ ~a :: :~ ab :y. D'où l'on tire y =
~ 9 a ' " t Q P

,
3 . .9 . .J;;" , par consequen ::= X : , = y : : ~ a : lOa , ou comme treIze

est à vingt-neuf. '
.

Remarque première.

41. Cette proposition montre clairement 'qu'un mut qui a des COntre-
forts résiste beaucoup plus à l'effort d'une puissance quand elle agit
dans un sens opposé aux contreforts, que lorsqu'elle pousse du côte
des contreforts mêmes, à cause de la différence des bras de leviers qui
répondent à la base.

Remarque seconde.

.
42. L'on remarquera encore que si daffs les revêtements de fortifica-

tlûns et de terrasses l'on n'avait égard qu'à. la poussée des terres, il vau-

g
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drait beaucoup mieux faire les contreforts en dehors' qu'en deda:ns:
'cependant cela ne se pratique point ainsi, pour ne pas choquer lavuè~t
pour d'autres raisons qui se font assez sentir. Mais quand il s'agit de
soutenir les pieds droits d'unevoùte, c'est alors qu'il faut absolument
les placer en dehors , afin qu'lIs soient directement opposés à la poussée.

Remarque troisième.

43.Ponr faire voir à quel point un mur qui soutient quelque poussée
ést~apable de résister davantage lorsqu'il y a des contreforts que quand
il 'n'y en il point, quoique la même quantité de maçonnerie subsiste de
part et d'autre, augm.entonspar plaisir l'épaisseur CD de la muraille de
toute la maçonne~ie qui est employée dans les contreforts. Pour cela je
d~vise laloI1gueur FC == 2a par 5, pour avoir ~a qui sera l'épaisseur
.RC rédui'te,qui étant ajoutée avec CD ,donnera fa pour toute l'épais:-
~éûr RD' ou P X, du nouvéah profil l'X, qui étant multipliée par la
hauteur Y P =. b donnef a b pour la valeur du rectangle Y X réuJ1i au
poids T qui est suspendu dans le milieu V de la ligne PX. Or suppo-

:sant lepoiht d'appui en X, et UI~e puissance S qui tire de R en S,
Ï10mfufiritcette puissancez, l'on, a~ra dans le cas d'équ,ilibre RX =
b :XV,

."0
a :: T===:fab: i, qui donne ;~a' =z" etcomnîe 49 ne

diffère dé 50 ,que d'une unité, nous sllpposerons a2-:... z.
.

Présentement, pour comparer .la puissance Q ---:-:.~a~ à la puissance
S, on donnera à la seconde le même dénominateur qu'à la première, et
pour lors on aura Q : S :: :.~.a 2 : ::a', qui, étant réduite, donne Q : S
:: 13: 1o. L'on peut dOI1cconclure de tout ceci que plus les contre-
forts seront l?ngs, et plus lebras del~vier sera à l'avantage de la puis-
sance résistante. C'est, pourquoi" dans les 9ccasions où ,l'on peut se dis-
penser.de~9nner UJ1e,gran4~,épai~seup aux contreforts, il vaut mieux

, étendre sur l~ur longueur .qû~ :~~r .l~ur .~paisseu!: la maçonnerie ,qu'on
leur destine ,afin que l'ouvrage en, ~oit encore plus inébranlable.
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PRO P OS 1T 1 ON SE CON D E.

PRO B L Ê M E,

44, Ayant un l'eré'tement de terrasse AB CD, et une puissance P dont
lajorce est suppos,ée beaucoup au-dessus de la résistance dont le rere"te-
ment est capable par. son poids, on demande de quelle longueur ilfaudra

faire les contriforts qz/ on rvoudrait y ajouter, afin que le tout sm't en équz'-
libre arec cette puis/ance. '. -'

FIG, 6

et 7~

Pour bien entendre ce problême, il faut être prévenu que la hauteur
CE du revêtement est supposée de 30 pieds, et qu'ainsi, selon la règle
générale, la ligne de talus ED doit être de 6 pieds. Or, si ce revêtement
avait des terres à soutenir, on verra dans la table que la puissance
équivalente à leur poussée, c'est-à-dire la puissance P, est de 52 pieds
6 pouc. 4 lig" et que, pour mettre le revêtement en équilibre avec cette
puissance,

.
il faudrait donner Apieds 9 pouc. 8 lig. à l'épaisseur BC

du som~et. Par conséquent, si Ton diminuait cette épaisseur de
queique chose, c'est-à-dire, par ex.emple, si au lieu de lui donner

4 pieds 9 pouces 8 lignes, on ne lui donnait que 3 pieds, la puissance
étant toujours supposée la même, il est certain que le revêtement ne
serait plus en équilibre, parce que le bras du levier ID sera raccourci,
et le poids M diminué, ce qui mettrait.la puissance beaucoup au-dessus
de la résistance du revêtement. Cependant, comme on veut maintenir
l'un et l'autre en équilibre, on prend le parti de faire des contreforts,
et la question se réduit à savoir quelle longueur il faudra leur donner
par rapport à leur épaisseur et à la distance où ils seront posés, afin

.
qu'ils suppléent à l'épaisseur qu'~n a donnée de moins qu'il ne fallait
.au sommet BC. .' '.

. Pour cela nous nommerons BC ou AE, ai CE, c; ED, d; GA,y:
et nous supposerons que n marque toute t'épaisseur AD de la base, afin
d'avoirn ~a+ d, et que la puissanceP est toujours exprimée parb.f
Cela étant, le poids M sera a~ et le poids N sera ~cd: à l'égard du poids

~, il serait exprimé par cy, si le rectangleF A était le profil d'un mur
qui régnât sur toute la longueur du revêtement; mais n'étant qUBcelui
de6 contreforts, il faut, co~me nous l'avons dit dans l'article 40, avoir

9.-
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égard à leur distance et à leur épaisseur. Or, si l'on suppose que de l'es..
pace L MO N qui règn~ derrière le revêtement, îl n'yen ait qu'un quart
qui soit occupépar les contreforts; c'est-à-dire que donnant, par exemple;

4 pieds à l'épaisseur BC ou EF de chaque contrefort, on en laisse 12
d'intervalle de C en D, tous les contreforts pourront être' exprimés
par ~cy/de mêlp.e que tout le revêtement ABCD par ac + ~cd. Il ne
s'agit donc .plus que de réunir les poids Let N avec le poids M pour ne
fàire ensemblequ'ùn seul poids 0 quiJasse le même effet étant suspendu
au pointI par rapport au poi'nt d'appui D, qu'ils fontétant'su5pendus
en H et.. enK. Pour. cela , l'on sait qu'il faut multiplier le poids N =
~éJparsôn bras delevier KD = icd dé .même que kpoidsL = icy
pàr son: bras de levièr H D .' Ji + ~y) et diviser chaque produit p~r Je'

bras ID-~a + d, et qu;~lorsl'onaura3c.T+6'cn.Y~8cd' + ac pour. . 12a+2
là valeur du poids O. Or, multipliant ce poids par son bras de levier
ID, l'on aura un produit égal à celui de la puissance P = bfpar son
bras de levie~ DQ

.

c; par conséquent cette équation'3cy' + 6cny
-+ 8cd' + 12a' C + 24acd -24bèf: d'où effaçant c, et faisant pas-
ser du premier membre dans le, second les termes où l'inconnue ne se
trouve point, l'on aura y'+ 2 ny' 8 b,f- 4a'- 8 ad - f J'. Si on
ajoute n' de part et d'autre. d~ cette équation pour rendre le premier
membré un quarré parfait , l'on auray' + 211,Y + Tl,' .

.8 bf - 4a' ~~

8 a d - fd' + 11,', d'où extrayant la racine quarrée et dégagèant l'in-
connue ,ilyiendra pour dernière équation y -- 11, + ~ (8 b,f- 4a'
- 8ad - fd' + 11,'), quidonI1e ce que l'on cherchait.

.

APPLICATION.

, POl.1r§::t.yQiren no~pre quelle doit être la longueur des contreforts ,
il faût se rappeler que l'on a sllpposé qùe la puissance bfvalait 52 pieds
6 poucès'4 lignes, que a 'valait 3 pieds ,..d~ 6: a + doun vàudra~onc

9 pieds. Ainsi,' en suivant c~ qtii est enseigné dans la d~rnière équâtipn ,
l'on aura 8 bf '.'420 Pieds 2 pouces 8 lignes, 4a" 36, 8 ad - 144,
{dO

.

96, et n'
. 8I. 'Mais.cette',eqÜation montre' aussi' qu'il faut

ajouter' 8 bf avec n' ,c'est:à-diri-42Ô pieds 2' pouces' 8 lignes avec 81
pour' avoir SOI pieds 2 pouces8Iignes;étqu'il en faut soustraire 4a" i'
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8ad et"fd', ou leur valeur 36, 144,96, qui font 276; et de ladiffé-;'
rencequi est 225 pieds 2 pouces 8 lignes, en extraire la racine"quarrée,
qu'on trouvera d'environ 15 pieds, de laquelle soustrayani n qui vaut

9 pieds, la différence sera 6 pieds po~r la valeur de y ou si l'on veut
pour la longueur qu'il faudra donner 'aux contreforts.

\ .

Remarque preinière.

45. Si l'on voulait que les contreforts et le revêtement, au lieu d'être
en équilibre par lêur résist~nce' avec la puissance P, fÙssent capables

de soutenir l'effort d'une autre puissance qui serait plus forte d'un
. quart que celle-ci, il faudrait, au lieu.de supposer bfégal à 52 pieds
6 pouces 4 lignes, le supposer de 65 pieds 8 pouces; pour lors les
contrefoits auront 9 pieds 6' pouces 4 lignés de longueur, et non pas
'6 pieds.

.

Remarque ~econde.

46. Nous venons de supposer que l'espace LMNO, qui règne der-
rière le revêtement, était rempli par un quart de maçonnerie et par
trois quarts de terre, parce que l'intervalle AB d'un contrefort à l'autre
est triple de l'épaisseur BC de chaque contrefort; et c'est pourcela que
nous avons divisé la longueur EB par4, parce qu'en effet la ligne AC,
qui vaut quatre parties égales, peut être regardée comme le dénomiI;la-
teurd'unefraction dont le numérateur est égal a la partie BC qui est
un quart de toute la ligne A C.Mais si l'on voulait que les contreforts

, fussent plus près les uns des autres, ensorte qu'ils ne fussent éloigné/?,
par exemple, que du double de leur épaisseur, pour lors l'étendue
qu'occuperont tous les contreforts sera a celui qui règne entre les deux
parallkles LM et NO comme un est a trois: ce qui fait v~ir qu'au lieu
de diviser la longueur inconnue des contreforts, c'est-a-dire y par 4, il
ne faudrait la diviser que par 3 ou' par 2 , si l'on voulait que les contre-
forts ne fussent distants les uns des autres que d'un intervalle égal à
leur épaiss~ur: ~nfin, si l'on voulait que l'étendue occupée par les con-
treforts fût à tout l'espace renfermé par les parallèles comme 2 est a 5,
il faudrait multiplier y par 2 et le diviser ensuite par 5, parce qù'alors

FIG.'J.



FIG. 6.

7° LA SCIE~ÇE DES INGENIEURS,

l'on aurafy qui exprimera la réduction des contreforts; or comme 5
marque tout l'espace renfermé entre les parallèles, et 2, celui qui est
occupé par les contreforts, si l'on retranche donc 2 de 5, il restera 3,
et les. nombres deux et trois marqueront le rapport de l'épaisseur des
contreforts à leur distance. Best bon de faire attention à ceci, quoique
ce ne soit qu'une bagatelle, parce que dans le problême suivant, où
nous chercherons quel doit être le rapport de l'épaisseur des contreforts
à leur distance, cela pourra nous servir.

PROPOSITION TROISIÈME.

PRO :BL Ê M E.

47' Ayantdeterrniné lalongueuf' AG' des contreforts, l'epaisseur'BO
du rerel:ement et sa ligne de talus E D, on demande quelle épaisseur il

faudra donner aux contreforts par rapport à la distance-où il faudra
les éloigner les uns des autres, poUr que toute la maçonnen'e soit en équi;..
libre avec la puissance P qui tirera,,!;dé C en Q.

.

.
Onsùppose encore ici, comme' on l'a fait ailleurs, que la puissance?

~sfbeàùd:mpau-dessus delarésista~cedont le revêtement ABCD est
capabl~'paf ~on poids, etqÙ'ainsi il faut faire des contreforts pour
dôriÏ1eràp. rêyêtement la force qui lUI manque: or, comme d'ans le pro-
blêIllep~écé~ent

.
nous avons cherche quelle 10pgl1eur il fallait donl1er

à, c~s~<?ntrefôrts.pour rencontrer. le point d'équilibre, ici l'on :suppose
que, céfte longueur à été déterminéè, et qu'il s'agit seulement de savoir
qu~ll'app6rtil doit y avoir de l'épaisseur des contreforts à leurdistance,
afiriqû'Us composent ensemble un massif suffisant pour rendre le revê':

te~eIW9ap~ble de soutenir l'effortdè la ~iIissance,' ,
.

AyantnoIDmé GA,ftj BA, cj4.Ej aj ED, djAp, n (ce qui donne
Tl, '. a +- d) ;et'la puissance P, bJ,. co~m!le à l'ordinaire: l'on aura ~cd

pour l~ poids N, et ac pour le poids M. Quant au poids L, comme il
ne doit,exprirner qu'une partie .dll rectangle GF:B.A, op ne peut pas
dir~ que çh soit la valeur- de ce poids, parce que ch doit être divisé par
une' çertaine grandeur qui détérmine le rapport de l'épaisseur de$ cOij~
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treforts avec leur intervalle: or, comme on ne connait pas cette gran-

deurnouS la nommerons x, et Pour lors le poids L sera ch. Présente-, x

ment, si l'on réunit les trois poids L, M, N, en un seul 0, et qu'on le
plultiplie par le bras de levier ID, l'on aura un produit égal à celui de
la puissance P par son bras de levier DQ, qui donnera cette équation
ch'

+
c-nh

+ -îa' c + adc + + cd' = bcf, dont je n'explique point Jel'>
2X x

opérations qui l'ont formée, parcequ'elles sont les mêmes que celles de
la proposition précédente: il suffira seulement de dire que, pour avoir
la valeur de l'inconnue x, il faut d'abord effacer c, de toute part, et
faire passer -îa' + ad + ~d' du premier membre dans le second, afin

d'avoir ~ +
nh

= b f' - !..a' - ad ~d'; d'où faisant évanouir la
2X x 'J

'

fraction du premier membre, il viehdra h' + .2nh = .2bfX -,- a' x........

2.adx - 3-d' .x. Or, si l'on divise cette équation par .2bf a' - .2ad

d Il
.

h' Il '
h' +2 nh . d-3- " e e sera c angee en ce e-cl 2 bf~ a'~ 2 ad ~ td' = x, qUI onn~

.la valeur de x.

AP PLI C A T ION. .

Supposant que la puissance P soit de 66 pieds, que G A ou h soit
de 7 pieds, ED ou d, de 6 ,AE ou a, de3,1'0n aura 9 pour la valeur
de n. Cela posé, le dividende de l'équation précédente, sera 175 et le
diviseur sera 63: ainsi, faisant la. division, l'on aura pour quotient
.2 + rou ce qui est la même chose ~95= x, c'est-à-dire, qu'il faut diviser
ch par '95. Mais comme ch divisé par '95 est la même chose que '§5 ch,
l'on voit que supprimant ch qui est inutile, et retranchant le numéra-
teur du dénominateur, il vient -l6 qui marque le rapport de l'épaisseur
qu'il faut donner aux contreforts avec l'intervalle dont ils doivent être
éloignés les uns des autres. C'est-à-dire, par exemple, que si l'on don-
nait 4 pieds -î d'épaisseur aux contreforts, il faudrait les construire à

8 pieds les uns des autres.
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PRO P OSfT ION QUATRIÈME.
,

PR 01 L Ê ME."

48. Ayant déterminé la longueur G A des co':"trejôrts~ leur épaisseur
et leur dist(lnce~ de,meme que la ligne de talus En et la hauteur CE, ton
d~mandequelle épaisseur il faudra donner ausorhrriet B C 'dù reve4tement

pOUT.'qu'il soi~ en équilibre par Nn PQz'dsavec une puissci",cequi tirerait
de Gen Q.

. Nous nommerons GA, h,. ED, d; la hauteur CE, c~' l'épaisseur BC

ou AE,x~' et la puissance, bf~ comme à l'ordinaire. Or, comme l'on
suppose que l'espace occupé par~ les contreforts est à toute l'étendue
LMN 0, comme 2 est à 5, la.réduction des contreforts, ou si l'on veut,
la valeut' du poids L, sera donc 1ch~ le poids M sera cx~ et le poids
N.;cd. Si présentement l'Orl réunit ces trois poids dans un seul 0, et
qu' on m~ltiplie ensuite ce poids par le bras 1D, l'on aura comme ci~
devant un produit égal à celui de là puissance P pa'L~son ,bras de levier
DQ; par conséquent cette équation .;.cx' + cdx + %chx + ich' +
~cdh + fcd' = bcf~d'oii faisant passer du premier membre. dans le
second les termes où l'inconnue ne sétrouve point,' et divisant le tout
par c~Tori aura .;.x' + (8 + ~h)x - bf- ih' - ~dh -Td'. Mais
siTon suppose n~d+ ~h l'on auranx- (d+ih) x~ et mettant nx
à hplace aèsavaleurdansl'équationprécédente, et multipliant le tout

par? poür faire évanouir la fraction ~x', elle sera changée en celle- êi
x'+ 2nx 2bf- ~h"- t'dh - id', à laquell~ ajoutant n' de part
et ,d'aufre,.il viendra x' + 2nx +n' = 2bfn' ---: ih' -1dh -'-id':
or, si Fori extrait la racine quarI'ée~decette équation ,.et qu'on dégage
ensuitèl'i~coilllue, on aurace~tedernièrèx=-n + t.{(2 bf + Tl/--

.~h' -Jd h -.. t d' ), qui donne ce qu~ l'on clier'che.
.

APPLICATION.
.

Si l'on suppose que la pujssance bfBoit de 55 pieds, que GA , h
soit qe5, et la ligne de talus ED de 4, l'on n'aura qu'à faire les mêmes
opérations pal;'les nombres que c~lles qui sont îndiquées dans la der,..
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niè~e équation, et l'?n trouvera que l'épais~eur. BC.~ri ~E doit, être de,.

4 pieds 5 pouces 4 lIgnes, ~ourque le revetement Jomt aux contreforts
soit en équilibre avec la pUIssance.

Remarque.

49' Après qu'on aura trouvé le point d'équilibre au sujet de quel:"
qu'un des problêmes précédents, on pourra mettre le revêtement et les
contreforts au-dessus de la poussée des terres, soit en donnant un peu
plus d'épaisseur au sommet, ou en augmentant la ligne de talus ou la
longueur des contreforts. Je n'en donne point d'exemple, parce qu~
ceci peut se faire sans aucune difficulté.

Examen des dVJérentes figures qu'on peut donner à la base des
contrefortS.

50. On a insinué, au commencement de ce chapitre, qu'il fallait
avoir égard à la figure qu'il convenait de donner à la base des contre-
fDrts, selon les' différents usages des murs auxquels ils seraient appli-
qués: comme c'est ici l'endroit d'en examiner tout~s les circonstances,
voici ce qui m'a 'paru qu' on pouvait dire sur ce sujet.

Quand il s'agit des murs qui ne soutiennent aucune poussée, comme
sont ceux de clôture, et qu'on juge à proposd~y faire des contreforts,
il semble qu'il est assez indifférent de donner à leur base telle figure
que l'on voudra , parce que dans ce' cas les contreforts ne servent guère
qu'à donner plus d'assiette aux murs; et comme on a coutume de faire
Jeurbase rectangulaire, il ne: sera pas mal de suivre l'usage ;c' est pour-
quoi nous ne nous y arrêterons point.

Mais quand les contreforts sont appliqués derrière des revêtements
qui doivent soutenir des cterres et autres poids considérables, ce qui
convient le mieux est de faire 'la hase comme, E C D F , c'est-à-dire de lui. Fm. g.
donner plus de largeur à la queue CD qu'à}a racine EF,. parce que le

.

centre de gravité, au lieu d'être-dans le milieu de sa longueur comme au
rectangle AB, sera plus éloigné du point d'appui; par conséquent le bras
de levier qui répond au poids devenant plus long, le revêtement sera
c.apabl~ d'une plusgrandè résistance qu'auparavant avec la même quan':'
~~téde maçonnerie: et si j'ai fiupposé rectangulaire la b~se des èôntreforts

10
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dans les propositions précédentes, ce n'est pas que j'aie voulu montre~
qu'il fallait la faire àinsi', mais seulement pour agir avec plus de sim-
plicité~

.

Si lescontrefDrts sont en dehors, c'est-à-dire opposés à la poussée
de la puis~ance qui agit, comme aux piédroits des voûtes, il faut au
contraire faire leurs bases plus larges à la racine qu'à la queue comme

FIG.g. IHGK, parce que le centre de gravité sera plus éloigné du point d'ap-
pui, etquel~ bras de levier qui répond au poids sè trouvera encore

allon~é,,Ç?mme dans le cas préc~dent, mais dans. un sens contraire, ce
qui'd~~ner'a beaucoup plus de force aux piédroits .et aux contreforts.
. J ,-' ,,' :,,'

,,\
>

~,

:'

,;,

Jê'né'pàrlepas de plusieurs autres figures qu'on pourrait donner à la
base des contreforts pour fortifier encore davantage les revêtements,
pa'rseque ces figures dépendraient de cert'aines courbes qu'il serait bi~n
difficile de faire entendre non-seulemimt aux maçons, mais même à ceux
qui les dirigent. J'ai de la répugnance aussi bien qu'eux pour tout ce qui

,

n'est pas d'une utilité essentielle, sur- tout dans les choses qui deman-
dent d'être exécutées pardesyoies simples. .

.

- Mais, pour juger exactement de la résistance dont les revêtemènts
peuvent être' capables par rapport à la figure qu'on donnera à leurs

,

contreforts, nous supposerons' que le profil LY appartient à trois revê-
tements différents, dont le preuûeraurai(tous ses>contr~forts comme

FIG. 8 AB, le second comme CF~ et le troisième tomme HK;que ces contre-
et 9, fortsson.t égaux en superficie, et que par conséquent la quantité de

maçol,lnerie est égale pour chacun. des revêtements. Cela posé; remar-
quei que dans le rectangle AB, le centre de gravité est au point 0,
m:ilieude la:longueur LR (par l'art. l.) qui répond aussiau profil ; mais
qu'il n'en est p~s de même de l'autre plan CF ,puisque pour avoir son
centre de, gravité selon; l'art. 10 il faut diviser la ligne LR en trois égale-

1i1~l!t'~Il.§lJit~~ponp~r la partiëdu:milieu.M'Q au point N, de mànière
que'NMsoitàNQ comn1eE.F:est~ êh:or, ayant fait CD double de
EF,NQ.sera,d6u1?ledeN:M;paI'conséqûent le.poiIltN sera le centre
de gravité. M;lis9ahsle profi~.,le'poids ducontref?rt pesera plus en N

qu'en 0 dàns;la(ràisori de N,Zà OZ; qù'op. doitregarder comme des'
bras. de leviers dont lepointd'aplnIÏ est ;én/~: par conséquent le contre-
fort CF'résistera plus que AJl,,'dàns là ra{son deslignês N Zet OZ.

,

Cependantlè <contrefort CF: résistera eIicorebién:davantageque
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HK, si la ligne G K est double de H 1. Car pour lors 1\1P sera double

"de PQ, -parce que le centre de gravité sera au pointp, et le poids qui
y sera suspendu ne pesera pas tant que s'il était en 0, et encore moins-
'que s'il était en N, dans la raison que PZ sera plus petit que N Z.

Il suit de ce que l'on vient de dire, que plus les lignes égales CD ,et
CK- seront plus grandes que EF et HI, plus le cQntrefort CF aura sa
résistance au-dessus de HK, quand les, bases de ces deux contreforts
seront égales en superficie.
. Voulant exprimer d'une manière générale la résistance dont chacun

des trois revêtemens est capable, nous. nommerons R V, a~. V Z, d;
VY, c,. RZ, q,. LR; h~. et le tiers de la même ligne LR, n,. l'on aUra
.;-a' c + acd + icd' pour le rectangle RY, et le triangle de talus réuni
autour du point T, multiplié par le bras de levier T Z. D'autre côté
ch exprimera la valeur du rectangle des contreforts; et si l'on suppose
que selon l'article 461a maçonnerie de ces contreforts occupe un tiers
de l'espace qui est entre la queue et la racine ,l'on aura, ic,!l, pour la
vàleur des contreforts réduite, qu'il faut Wultiplier par les bras des
leviers 0 Z = q +~ n, N Z=q ++n ~PZ == q + {- n dont les produits

seront ~chq + ~cnhj ichq,+ fc:hn, içhq + fçhn~ qu'il faudrait

. diviser par T Z,pour réunir chaque poids .aupoint T. Mais comme ces
grandeurs doivent être ensuite multipliées par la même ligne T Z, quand
on voudra former les équations des poids et des puissances par leur
bras de leviers, on se contentera d'ajouter chacun de ses produits avec
.;-a' c + acd + i cd'. Ainsi nommant x la puissance qui sera en équi-
libre avec le premie"r revêtement des contreforts AB, l'on aura'; a' +
ad + i d' + i h q + .;-hn = x~. nommant y celle du revêtement dont

les contreforts serontcpmme CF, l'on aura';' a' 1- ad = id' = Thq
+ f h n = y,. enfin no;mmantz la puissancequi est en équilibre avec la
résistance du revêtement dont les contreforts sont comme HK, l'on
aura -;-a' + ad + Td' + ihq + fhn=z. Par conséquent, si on donne

,

des valeurs en nombres aux lignes qui sont exprimées par les lettres
qui composent les premiers membres des équations précédentes, il sera
aisé de connaitre le rapport des trois puissances, x, y, z, qui fera voir
de combien ces revêtements ont plus de force les uns que les autres.

Il suit de tout ce que l'on vient de voir, que si l'on veut faire des
revêtements qui aient la même hauteur, et des poussées égales.

~.
sou..,

10.
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tenir, on sera contraint, pour les mettr~ en équilibre, de donner pli1s
d'épaiss~ur au sommet de ceux qui auront leurs contreforts comme HK,
qU,e de ceux qui les auront tomme CF (1).

.

Je" né sais par quelle raison' on fait ordinairement les contreforts des
. revêtements de fortification plutôt comme HK. que comme CF, si ce
n'est pov-r les lier davantag~ à la muraille; puisque ~i l'on en excepte ce
motifquiesf de conséquence, sur-tout quand on n'a pas de bons maté-
riaux,onne peut pas douter qu'il ne faille beaucoup plus demaçon~
l1erie, seloh }a première manière, que selon la seconde, pour fairé le
:même effet. Il yen a qui veulent que ce soit pour diminuer la poussée
des terres:. mais c'est une erreur, puisqu'elles agiront de même de
quèlqu.e maniè,re que les contreforts soient faits, comme il est aisé de

le prouver. D'autres prétendent que c,'est afin qu'ils soutiennent plus
long-:témps.1a violence du: canon, 9uand on bat en brèche, et qu'ils

, ~mpêchentque la chemise d'un ouvrage ne soit aussitôt ruinée. Cette.
~aison n'est pas meilleure que la précédente, comme on le va voir.

Supposant qUé la muraille ait été ruinée jusqu'à. la: racine des contre-
forts, on saitbien que quand les batteries des assiégeants en sont là, les
contreforts n~ sont pas un petit obstacle à. l'avancement de la brèche,
Ptlisque, doIirtant moinsde prise que le reste, ce rt'est pas sans difficulté.
que l'enilemi, parvient à les r:'Îserhanpoint de rendre laprèchè prati"-
cable. Or laquestion se réduit à. s~voir lequel des deux. contreforts CF,
ou HK, s.outjendra plus long'-temps le choc des boulets: pour en juger,
nous les examinerons comme s'ils étaient détachés du revêtement:

. On nepeut-pasdisèonvenirque laface,FH étant celle qui se présente,
àl'énnemi, ne soit plutôt détruite que l'autre BC,parce que les angles
aigqs F etH ont peu de solidité; et comme ce qui restera dU.contrefort

v~ toujours en diminuant, vers la, queue, J'ébranlement augmentant à.
nidurèque lés premières parties seront détachées" la destruction totale
sérif biéntôt achèvée.

.

. .
(I).En examinant les expressions" dex,y et z, on voit, que leurs valeurs diffèrent

très-peu, en!re èlIes, que. par conséquent la forme des contreforts n'a qu'une influence'
insensible sur l'épaisseur. du' revêtement, et que, sous le point de vue mêmé olt il Jes

considère, le c~oix de cette forme n;apoint l'importancequeBélidor !uiattribue (N)..
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Il n'en est pas de même selon l'autre figure : car comme la face BG
-.prése~te llU plus petit front, elle sera moins en prise, les angles obtu~-
B et C se soutiendront davantage que les autres F et H. D'ailleurs les
faces AB et B C ne se présentant que de biais, le boulet ne les choquera
point avec sa force absolue. Ainsi la dèstruction ne pourra se faire que
~uccéssivement, à mesure que les parties qui sont immédiatement der-
~ière la ligne BC seront détruites; et je ne doute nullement que s'il faut

40 coups de canon pour raser le contrefort FR, il n'en faille plus de:
60. pour le contrefort A C. Et comme il arrivera la même chose à tous
ks autres qui accompagneront ce ~ernier dans l'étendue de la brèche;
on; ne peut, pas contester qu'un revêtement dont les contreforts 'sont,
plus épais à la queue qu'à la racine, ne se soutiennent bien plus long..:
temps que s'ils étaient faits comme on les prat~que ordinairement. Au:
reste, je ne veux rien décider absolument là-dessus; j'expose mes réfle-
xions, onen fera l'usage qu'on jugera à propos. Ce que je pourrais dire~
pour justifier ce que j'avance quelquefois, et qui n'est pas conforme h.
l\~sage, c'est que je ne rapporte rien qui ne soit établi sur des démons-
trations.

-

~our '.-lier cette dissertation. avec -les propositions de te chapitre, il.
est à propos -de. faire remarquer que, soit- qu'on se' serve des contre-'
f9rts commeC F ou comme H K, on résoudra tous les problêmes pré-
cédents de la même façon que si ces contreforts étaient comme AB;
puisqu'il n'y aura d'autre différence que dans la situation du centre de-
gravité. C'est pourquoi, quand ils seront comme CF, il faudra multiplier
la superficie des contreforts par-la ligne N Z, et quand on les fera
comme H K il faudra la multiplier par PZ et non pas par OZ, à cause
que le bras de levier 'est augmenté dans le premier cas, et diminué dans
le second. A cela près ,tout le reste se fera comme il a été enseigné.

M. Delormes, me voyant travailler à cet ouvrage, me dit qu'ayant
démoli dans la dernière guerre plusieurs places du duc de Savoie, entre'
autres Pignerol , Verceilles, Hivrée et Veruë, il avait remarqué que tous'
les contreforts des revêtements de ces places étaient liés ènsemble par
une arcade qui allait se terminer à la hauteur du cordon, et qu'au-
dessus des arcades et des contreforts il régnait une espèce de banquette
sur laquelle reposait la plus grande partie des terres du parapet. Cela lui,
a fait penser que, pour fortifier les revêtements contre la poussée des

FiG.3
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terres etl'c::ffetdÜ canon, et empêcher que'la brèche ne se fît aussitôt ,on
pourrait dans l'entre-deux des contreforts faire une arcade, qui, régnant
su.r to~té leur longueur, contribuerait beaucoup à rendre le revêtement

plus solide, sans être obligé de lui donner tant d'épaisseur au sommet,
sur-tout quand il s'agirait d'une hauteur de rempart considérable: et son
dessein serait que, faisant ces arcades en plein cintre', la hauteur sous
la cleffûtenvir-on les deux tiers de toute la hauteur du revêtement ou
descoqtrefortsdepuis la retraite jusqu'au cordon. L'avantage de' cette
construction est que l'ennemi, après avoir ruiné la ch émise , serait encor,e
non-seûleinént dans la nécessité dé battre les contreforts,mais aussi de

'

détruire les arcades quiseraieri~ tm grand obstacle à l'éboulement des
terres èt' à l'avancement de la brèche; de sorte qu'à le bien 'prendre;'il
aurait deux revêtements pour un à ruiner.

. ,

Je viens d'apprendre que]\{; du Viviêr" ingénieur 'en chef de Charle-
mont; à proposé depùispeu un' nouveau systême 'd~ revêtement 'dans
lequel il emploie quatre arcades l'uné sur l'~utre pour lier lés conJre-
forts (r); ~t par là' lé rèvêtem€mt dévient si solide, qu'il lui suffit de
donnertro~s pieds d'épaisseur sur la retraite commè au sommet, parce
qu'il est fait à plomb devant et derrière, sans doute pour ne point expo-
ser le parement aux injures de l'air; ce qui est une précaution que j'ap-
prouvera,itôujours~, malgré tout èe qué j'ài pu dire en favèur des talus.
Mais, 'comme ce n'a été que 'dans l'esprit d'une théorie ,quine doit rien
laisser échapper 'de tout ce qui mérite quelque attention, j'ai toujours
entendu que 'quand il serait question d'élever des murs, on ne doÎt
poip.t se, servir clemes remarques au préjudice des attentions'qu'on doit
avoir da,ns la pratique par rapport à la qualité 'des matériaux qu'on
emploie et aux autres circonstances inséparables de l'objèt que l'on a
en V1.\e.Pour tout dire en un mot, quand on aura occasion de donner
beaucoup de talu~ à un mur sans qu'il devienne contraire à sa durée, on
ne doit point y manquer, parce qu'il faudra moins de ,maçonnerie:
mais si l'on s'aperçoit qu'il puisse devenir nuisible dans la suite, il

, .
(1) Cette idée a été développée par,M. Gallthey, inspecteur-général des p~nts et

chaussées, ei mIse àexécûtion pOijfl~'cOrist~êtioii dU!llur' de quai deChâlon-sûr-
Saône. (Voye'4 son ,.Traité de la Constrnction,des ponts, t?m. rr, liv. II, chap. Vn,

chez Firmin ~idot, libraire, rue Jacob, n° 24 (N).
.

.
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vaut mieux .lui en donner moins et ne point s'embarrasser si l'on em-
ploie plus de matériaux, il arrivera toujours que si l'on perd d'un c?>té
J'on gagnera de l'autre.

"

'"

Je prévois que bien dt;s gens qui ne jugent des choses que superfi-
ciellement, et même souvent sans les entendre, diront peut-être, après
avoir lu ce que je viens d'écrire, que j'aurais pu me dispenser de prendre
~ant de peine pour développer un sujet sur lequel on sait à quoi s'en
tenir depuis long-temps, puisque je ne dois point ignorer que M. de
Vauban a donné un profil qui convient à toutes sortes de remparts. Je
ne disconviens pas que ce profil ne soit bien imaginé: mais qu'il me
soit permis de demander si l'on a quelque certitude de la justesse de
ses dimensions. Car, comme il n'est établi sur aucun principe démontré,
il pourrait bien n'être pas si juste qu'o"n se l'est imaginé. Ce n'est pas
au reste que je veuille en diminuer le m~rite, je fais trop de cas de tout
ce qui vient -de son" illustre au~eur, pour m'émanciper dans une
censure qui me siérait mal. Mais, comme le respect qu'on doit à la
mémoire des grands hommes ne nous oblige point à recevoir aveuglé-
I!lent tout "ce qui vient d'eux, je vais faire un parallèle du profil général
avec les règles que je viens d'établir.

5 I. Parallèle du profil général de M. de TTau ban avec les règles des
chapitres précédents.

" M".de Vauban s'étant aperçu que les anciens ingénieurs n'étaient point
ç'accord sur les dimensions qu'il fallait donner aux revêtements de ma-
çonnerie, les uns les faisant d'une épaisseur extraordinaire, et les autres
leur donnant à peine celle qu'il fallait pour soutenir le poids des terres,
a 'établi un profil général accommodé à toutes sortes de hauteurs de
remparts depuis dix pieds jusqu'à quatre-vingts: et, quoiqu'il soit assez
connu de ceux qui s'appliquent aux fortifications, il m'a paru que je
rie ferais pas mal d'en donner l'explication, telle qu'on la tient de
M. de Vauban lui-même, avant d'entrer dans aucun détail, afin qu'on
pût vérifier mes observations, sans être obligé d'aller chercher ce profil
ailleurs.

1° Dans le pays où la maço~nerie est fort bonne, on peut fixer l'épais-
seur au sommet à 4 pieds et demi; mais dans les lieux où elle ne le
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sera pas, il faudra l"augIIlenter jusqu'à 5 pieds 6 po:aces, et même plus
si~lle est fort mauvaise. ,

'

2° Que les contreforts aux angles saillants doivent être redoublés et
brasés de part et d'autre, par rapport aux lignes droites qui forment
çes angles;

3° Qu'ils seront toujours élevés à plomb à l'extrémité' et par les côtés,
et bien liés au corps de la muraille-;

4° Que les contreforts seront élevés aussi haut que le cordon; ils
seraient encore meilleurs si on leur donnait deux pieds de plus pour le
soutien du parapet ;

,

5°- Que dans les ouvrages où le, revêtement n'est' élevé qu'à moitié
011aux trois quarts du rempart, et le surplus en gazons en. placage, il
faudra régler son épaisseur comme s'il devait être élevé en maçonneÔe
jusqu'au sonimet du rempqrt: par exemple, si on élevait 15 pieds en
gazon au":dessus du revêtement, il faudrait augmenter l'épaisseur au
sommet de 3 pieds, avec 5 qu'elle auraitdéja, pour en avoir 8 ~la
naissa.nee dii gazon; ,

6° Qu'il faut augmenter la grandeur et la solidité des contreforts a'
proportion de l'élévation du revêtement: par exemple ,si le revêtement
a 35 pieds de haùt, savoir,2o en revêtement et 15 en gazon, il faudra
y faire les contreforts qui ont été rtfglés par le profil dê35 pieds de
haut, et que le revêtement ait la même épaisseur à 20 pieds de haut
com,me l''il en ayait 35;'

,
,

7°Que dans les endroits où on fera dès cavaliers comme à'Map.beuge,
il faudra ~ugmenter le sommet du profil d'un demi-pied d'épais pour
chaque 5 pieds que le cavalier sera élevé au-dessus du revêtement, et
la solidité d'es contreforts à proportion: ce qui doit s'entendre ~es gros
revêtements de la place, etIlon pas de ceux que l'on fait quelquefois
aux cavaliers, ~t seulement quand lé pied du cavalier approche de trois
à'qlia1:retoiseS du parapet;' -'

8° Que ,les d~ux dèrnières colonnes de la table portent en toises,
pieds et pouces cubes, ce que chaque toise courante, de tous ces diffé-
rents.:profils en contient, réduction: faite des' contreforts;' '

. , .

!t Que ces profils ne sont proposés quë p,our la maçpIll1eriequi doit
soutenir de$ ~rands P9ids dete7re nouvellement remuee, et non :pas
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celle qu'on endosse contre la' terre vierge' qui ne l'a pas encore ét~~'
conimesont la plupart des revêtements.

M. de Vauban rapporte à la suite de cette explicatio~, une table com~
posée de plusieurs colonnes, où les dimensions de chaque prpfil p~rti-
culier'qu'on voit contenues dans la figure, sont rapportées et propor-
tionnées, à ce qu'il dit, au poids des terres qu'ils auront à soutenir; et
pour en marquer la bonté, il ajoute qu'on l'a éprouvée sur plus de
500000 toises cubes de maçonn~rie bâtit;s ~ 150 place~ forti~ées par !e~
ordres de Loui~-le-Grand,

TABLE
POUR EXPLIQUER LES DIMENSIONS CONTE]S"UES AU

PROFIL GÉNÉRAL DE M. D~ VAUBAN.

~ t:=
~~'"C:.~ ...

"e~ ~

".. -
=

l'A c:-

~ g~

pieds.
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20

3.0

40

5.0

60
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;l...
~
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., .. ..

'"
..

"1>'
..
0
13
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~

10-
~
... ...

~~ )1;1

'~ .~ ~q s ;:
~.~ ~. .. 1>'..

'"...

~ 10-

'" '"~ g,
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;. t1
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'"'=.~ ~
S' Ef> ê e" >q~~ q~~
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-~ ~
a ~
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~ .Ô'
:. ;1.

CUBE
delamaçonneriepar

toise courante,
les contreforts étant

de 18 pieds en
18 pieds.

pieds. pieds. pieds; pi. pou. .pi. pou. lig. poi.

2 0 II

CUBE
de la maçonneriepar

toise courante,
les contreforts étant

de 15 pieds en
15 pieds.

pi. pou. Hg. poi.

1 2 1 1 4

4 5 9 4
8 5 14

14 0 28

20 4 2 8

29 6 2 8

39 3 40

51 2 8 0

'"
...

0 0
!:i. !2:
.. ~Q

~œ c:.., ..
/ri

"
'"

10- 10-
œ ~ ~ M..

P;-g: Ji~.g:

~~: ~~:~. ('tI CIl!> ('0 ('0 ~

~ -~ ~ ~ ~ ~(;
II' ;r-~

~..
iD"

4 5 .0 5
833 1

13 2 6 2

19 3 8 10

27 1 10 2

36 3 9 4
47 4 5 4

Tous les revêtements depuis 10 pieds jusqu'à Bosont supposés avoir:
pour talus la cinquième partie de la h~uteur, comme on en peut juger
par la. figure générale. ,Quoique la plupart ..des ingénieurs trpuvent ce

II

pieds.. pieds. pieds.

5

5

5

5

5

5

5

5

18

18

18 .

18

18

18

18

18

15

15

15

15

15

15

15

15

7

9

4

6

8

3 2 0

4 2 8

534

640

748

854

960

10..'. 68
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ta.ltJs. t.I:2B gr:?I!~I,.~I.. qeY<l.uQ~l}J' aJ!Qurtan.L~myi.rl~ns .to--l!!e§Ie~.plél_ç.~~

qu'il a fait bâtir; et, comme il y .:;t~.app~rençëq1].'i!l n'ignorait p~~ les
:r,ajs.,o,n~q-q.eI:q~!~ <luj()1}rd'h.~i;d'eIl, dop.pyJ;'moiIls, il faH~ croire qu'il

!\y' ~~s a PM j~g~~s asseZ.fortes ppur y avoix; égard~
.

.

:p~n~r~~, pa,~~~méprendre dallE; l'usage de cett~ taRIe ,j'aj()uterai, a,u,
~ujet qes, çpntrefqrts, que M. de VauJ:>an,propose de les. faire, de, 18 pied&

~n ~S;Bie,g~, c9WW~oq le vo~t dans la, qp-:,ttrième colonne,.ou biende:
~~pi.ed~,e,n I~ pieds, comme, il est marqué délns la cinquième; G'est-à::
dire que si l'on estimait que le revêtement d'un des profils d()nt on
voudrait se servir ne fût point assez solide pour soutenir le poids des
terres,. aU lieu de, donner 18pieqs du milieu d'un contrefort à l'autre,
.on n'en donnerait que 15. Apparemment que son .dessein a été qu'on
en usât ainsi lorsque le revêtement aurait à soutenir quelque chose de
plus que'le rempart ordinaire, comme serait par exemple un cavalier
.ou quelque retranchement, puisque dans les fortification~ de Landau,
du Neuf-Brisac, deBéfort, etc., il les a mis àladistance'de 18 pieds.
Mais, d'ulle façon comme de l'autre, il doqne toujou,rs 1(:)smêmes di-
mensions aux contreforts; c'est,.,à-dire que soit q1;l'on le$ fasse de I~
p~ed,~ ~p. 15 p~ecJ,s.,o~ de 18. en 18, ils 'ont. la même 'long~~ur et la
Illê~~, épa!sseu,r ~ la racil1~ qu'~hLqu~ue" com~e on le yoit dans la
table. .;

'.. . 1

Ç9.mm~ U.~n~I.'~.p,1.~.s.qe m.a.çgr,lneI'ie. d4I1,~,les revêteIlle*ts'~oIlt les
contre(ort~ .SOIlt de 15' pied~ en 1,5 pied,s, que dans ceux où ~ls. sont de

18 en 18,. il a donné les. deux dernières colonnes de la dble. Dans la
1 .-'

_.~. ..
-:'

-..
-

.

pfmlltièm~>()I1Y trpuv,e, entois~s, pi€ds et pouces cubes (comme il l'a
dit. dans le.huitième article de, son explication), la valeur d'une toise
courante, d,es revêtements, y. comp1{is.les contreforts réduits, lorsqu'il~,
sont.. de .1~,pieds eQ,' 18 pittds; ~t l:;t.dernière, e~t aussi la. val~mr d'une

"'.
! .

..
..'

'

.
j

toise cpur~nt~ des n~êmes revêtements; lor~qu'ils ne sont q:Ufde r5 p;eds
en 15:pie<;ls;;MJlis.'on.;~èlp.ar~ue~a q;uecet~e vale:urd~ la t,o~se cour:imte
dans' run~~tli~utr~ cQlollIle(ne,.qoitêtr~~cornptée'qutt po~rlamaçon.,

;~~i::~d~:~~à:=:~;:~:::'~4lÎi~~~te~:~qJuqil~:~p~~t ~:.
renqre plu§:prôfouds. dans ,un ..eIldI:Q.Ïb'que.d~nsJ' autre.: .i
,

OQTeIl}arquera encor-e;que ,seloI1c~, qUib est rappprté d1ans: les s.ep~

tième et hu.itième, c9lonnes , ,a-qsSî:bien,' qu~au.~.profil: général:" tous les'
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contreforts sont plus épais à la racine qu'à la queue, et que cette épais""
sêurde la queue est les deux tiers de celle de la racine, laquèlle và
toujours en augmentant d'un pied à mesUre que la hauteur d~s revêtè-
ments augmente de 10, et que la longueur des mêmes contreforts
augmente de 2 pieds en suivant encore la proportion des hauteurs.

Aux éontreforts dont j'ai parlé dans l'article 50, j'ai supposé que lâ
facine G K était' double de la queue HI, parce que voulant les disposer FIG.~
dans un Sens contraire comme au contrefort CF, pour les raiso~s qué'

.

j'eri ai dOl1nées, il m'a paru qu'il valait mieux faire la ligne EF moitié
de CD q1ie ,si elle en était les deux tiers, à cause que, selon l'article 50,
plus la queue des contreforts sera au~dessus de la racine, plus le revê-
tement aura de force: c'est pourquoi je n'ai point suivi la pratique de
M. de Vauban.

Si l'~Îl prend garde à la seconde colonne' de la ,table, on verra que
les revêtements, à quelquè .hauteur qu'on veuille les faire , doivent tou-'
jours avoir 5 pieds au sommet. Ainsi ; ils ne sont augmentés en épaiS-
seur que sUr la retraite', de la quantité dont la ligne de talus devient
plus grande à mesUre que l'élévation. est plus considérable: ce qui Ile
rendrait pas ces revêtemerits proportionnes à la poussée qu'ils ont à
soutenir, si ce défaut n'était réparée1]. partie par .l'augmentation qu'on
doit faire aux con.treforts, selon ce qui est dit dans le sixième article
de l'explication. Mais voilà le profil général suffisamment détaillé: pas...
sons au parallèle que je me suis proposé.

Quand on est accoutumé d'agir selon les principes des mathéma...
tiques, on se fait aisément des ,difficultés. A moins que l'évidence ne
l'ègIle dans tout ce que l'on nous donne pour juste; l'esprit n'est point
satisfait, et ce qui paraît indubitable aux yeux de tout le monde; donne
Bouvent de grands sujets d'inquiétudeauxgéomètres., J'ai été long-temps
dans cette disposition à l'occasion du profil général de M. de Vauban.
Ce profil, me suis-je dit plusieurs fois~ doit être bon, puisque l'on s'en
est. toujours servi avec succès: cela vient-il de ce que les revêtements
qu'on y propose sont en équilibre avec la poussée des terres? ou
serait-ce à cause qu'ils sont tellement au-dessus de cette poussée, qu'il
ne peut jamais leur arriver d'être renversés? Si c'en est là la raison, OIl
emploie peut-être sans le savoir unê grande quantité de maçonnerie
superflue. Si au contraire ils n'ont que les dimensions qui leur con...

u. .
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vîennent pour être un peu au-dessus de la poussée des terres, on' ne
peut pas se hazarder à élever S,ur un rempart, comme on le fait qUel-
quefois, 'de~ cavaliers, des retranchements,. ou quelque autre ouvrage
pour seco:uvrir. contre. les, commandements, parce que le revêtement
se tJ;'ouvant trop faible pour soutenir cette nouvelle. chargé, P9urrait
culbuterdansle fossé, comniecela n'est pas sans exemple. Ces réflexions
lIle faisaient sentir

"

qu'il fallait savoir calculer la poussée des terres pour
y proportionner les revêtements quand' on voulait les construire, ou
:Pien.poursavoir de quelle force ils étaient capables, lorsqu'étant une
fois construits on voulait augmenter la char'ge. Or, comme c'est là ce
que. nous. nous proposons d'examiner ici, nous nous attacherons aux
~ix premiers revêtements du profil général, parce qu'il.y a apparence
qu'il en sera des autres qui les suivent comme de ceux-ci, et nous
çommencerons pat cherche!'quelle est la puissance avec laquelle chacun
d'eux doit êt~e en équilibre, en leur supposant les mêmes dimensions
qui leur répondent dans la, table.

Faisant abstraction de la.petite murailleCN, à laqueqenous n'aurons
point~gard, parce qu'elle est toujours la même dans chaque profjl, et
que d'ailleurs elle n'est plus guère d'usage, nousnommerons)'épaisseur
ACou,BD, a,; la hauteur CD, c,. la ligne de talus DE, d,. la lohguellr
G B des contrefortsh 7' ladistaÙc~ KE du centre de gravité des contre-
forts, au point d'appui, n

7' etle rapport de l'espace qu'occupe chaque
contrefort à l'intervalle où ils sont du milieu de l'un au milieu de

l'autI;e, sera. exprimé par~,.
.

, Cela posé, sÏ' l'on multiplie 'ch par~i l'on auraPcn, pour la valeur. ,. . q q

:des contreforts réduite, laquelle étant multipliée par le bras de' levier

EK , n, il, viendra pc:n ,. m,ultipliantde mêm~ le poids R = ;cfl

par spn.brasde levier ME ,.;.id, et le poids Q-= ac par..le. sien ,LE.,
. . '.. .

d' bl l' 'penn
d.aJoutant ces troIS pr<> Ults"~nsem,' e," on auraT +ac +;a'c +

i cd', pour la. valeur des pdjdlfP,Q,R, réunis au point L, et multi':
'pliés parle bras de leviertE'égale,s~!on l'art. 22 , allproduit du bras
de levier AB ou ES' par lapûissance que l'on cherche: laquelle étant

"
.' '

.
; .' '.".

("',;,
"'h:n'

. ',,'

nommee x, donne, en effaçaIllC,Pq. +: ad+ita'+.id' - x~ qui
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est une équation générale qui conviendra à tel profil de revêtement que
l'on voudra, puisqu'il ne faudra avoir égard qu'à la valeur des lettres.

V oulant appliquer cette équation à un revêtement de 20 pieds de
hauteur, on aura recours à la table de M. de Vauban pour voirIes
mesures qui lui appartiennent, et l'on trouvera que d =,4, a --- 5,
h = 6, n = II pieds 9 pouces 6 lignes. 'Comme l'épaisseur des contre-

forts est les deux tiers de celle de la racine, et que par conséquent ces
contreforts ont des trapèzes pour bases, remarquez que prenant le
profil GC pour celui sur lequel nous opérons présentement, la ligne
;BG, ;seIon l'art. 10, doit être divisée en trois parties égales, et cene du
milieuHI coupée au poîntK, pour avoir le centre de gravité, de ma-
nière que KI soit à KH dans la raison de l'épaisseur de la queue à
celle de la racine, j'entends comme .2 est. à 3 : ainsi KI sera les ~ de
HI ou IB; mais comme la ligne entière GB vaut 6,HI ou IB ne vaudra
que 2, à quoi ajoutant les ~ du même IB, l'on aura.2 pieds 9 pouces
6 lignes ,pour la valeur de KB, qui étant jointe à BE = a+ d, don-
nera 1 i pieds 9 pouces 6 lignes pour la valeur de n. Pour savoir aussi

ce que doit valoir ~, considérez que p
.

doit marquer l'épaisseur> de

cbaqu~ çontrefort, et q l'intervalle de leur milieu: ajoutant donc les
dimensions de la racinê avec celles de la queue, telles qu'on les trouve
dans la table" je veux dire 4 pieds avec .2 pieds 8 pouces, l'on aura
6 pieds 8 pouces , dont la moitié, qui est 3 pieds 4 pouces, sera

l'épaisseur moyenne des contreforts, et par conséquent la valeur de p.
Quant à celle de q, élle sera toujours 18, parce que c'est la distance du

milieu d'un contrefort à l'autre.. Ainsi r. sera la même chose que ~,
. q ..6

ou .bien h.Multipliant cette quantité par la valeurde nh, l'on trouvera

'd 5
.

phn
L' ' d12 pIC s . pouces pour

y' on trouvera ausSI que a + .;-a2 vaut

32 pieds 6 pouces, et id' , 5 pieds 4 pouces.
. Joignant donc tous ces nombres ensemble, il viendra 50 pieds 4
pouces 10 lignes pour la valeur de x, c'est-à-dire pour la puissance
aveç laquelle le revêtement de 20 pieds du profil général peut être en
équilibre. C'est en faisant lesmèmes calculs avec toute la précision
imaginable, que j'ai trouvé que le revêtement de 10 pieds de hauteur
~tait en équilibre avec une puissance de 28 pieds 10 pouces, celui de
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20 avec 5ôpieds'4pouces:r <>lignes, celui 'de 30 avec 81 pieds 1 poUèe,
celuidè46 avec 123 pieds 10 pàuc~s, celui de 50avéc 175 pieds IÔ
pmibès,'enfin celui de 60 avec 237 pieds} pouces.

Pd ur savoir présentement le rappottde la, résistance de chacun de
ces l'evêtements avéc les puissances qui exprimeraient-la poussée cles
térl~es qu'ilS'ont à sputènir, jl faut chercher la valeur de ces puissances
pour I().,20~ 30 ;40, 56 et 60 pieds de hauteur dans la troisième co.,;;
Ioune de la tab.le que- nous avoUs donnée, articlè 37, et l'on trouvera
qu'dIes s6ntéquivalentes à. 15 pieds 7 pouces, 41 pied~ 5 pouces, 75

pieds 4 pouces, 117 pieds 8 pouces,' I 70 pieds l pouce' et 2.33 Pieds.,
qUi,étarit comparés avec là r~sistance des revêtements ,donneront : ~ ,
t,~~,::~, :;~, :~~,ou à-peu-près-;-,~, -t, ::,::, ~~.Ce' qui fait voir
que: le revêtement' de 10 pieds, selon le profil 'gén'éral, est en état de
$outenirutlè, p()usséedouble de- celle qu'il soutient natUrellemeht ;qùe
celui de '20 estau:.dessusde l'équilibre d'un quart de là. résistance qu'i!
lui f:~mt; que :celui de 30 n'~st au"'-dessus de ''l'équilibre- que d'unhui..
tième, 'celuide 40 d'undix~neuvième" celui de 50 d'un vingt"'-unième,
et c~lui de 60 d:un cinquante-huitième.

. ,

,CcmiIn~ les rapP?rts. précédents ont été trouvéspàr d~s règles incon-
test~!es, o,n ne peut douter que dans le profil'général,la I;ésista.nce des
revêtements ne diminue à proportion qü'ils ont plus. d~éléy~tion, puis-
que, tahdisC ql\e celui de top~edsê~t -au-,des~us de l'équilibre de toute
la poùssé~'qu'il devr~it soutenÎrnàtrii<eilemeIit, c.érui de 60 n'a sa résis-
tan~eqlled'üncinqliante-huitÎè~e' ati~dessus dé l'équilibre, ce ql1i étant
un~différencéfort pétite, 6npeutregarder ce re\;êtement comme en
é<p.l,ilibI;eaVec la poussée des terres: Ainsi, dans ceux qui sont plus;
é,1~v..~~j'l~l~st à.p.résumer qu~, sNiv~nt les proportions du profil général
la }Jousséedeviendra au-dessuscklarésistance, au Heu qu'il., faudrait
quefl;'l'èvête~ent fût toujou.rs capable de: résister avec une force plus
grandeque-Ia poussée, afin de)i'a.voii- rien à. craindre des accidents
quiLp~g.venparriver,.soit, de~la~pa.rt ,des grandes- pluies, qui au; -hout

d'un" ce:rt§linltemps peuvent. ~ugmenter', considérablement 'le poids des
terrè~, soit~par-desébranl~mént~qu,iarr~ventquelquefois par le' bruit,
du tôrnI'erré ou du C.anOll.qu'Qutire.surTes remparts,: qrii pOUl'raie,nt
produire: des 'seçollss~5' capables'-de causer. le renvers~méht. de' quelque
faced~ôu,vtag~.; D1ail~ur~,,quari.d~mè]}le- .tqus ces. m.ouvements ne sur,
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vicl1(;lraient, point, il Y a encore une raison pour mettre les revêtements

be~ucoup au,..dessus de la poussée: c'est qu'en temps de siége, quand
un ouvrage est battu en brèche, la violence du canon ne peut manquer
d~càuser' un grand mouvement dans .les parties de la maçonnerie et
dans l~s terres, qui pourrait précipiter l'avancement de la .brèche, si
le revêtement se trouvant au-dessous de'la poussée, comme je le sup-
pose, il avait plus d~, penchant à culbuter~ On me dira peut-être que,
c'est vouloir examiner les choses trop physiquement, mais. dans u,n
sujet comme, çelui-ci il fa,ut ,avoir égard. à tout. ,.

6~ fera encore attentionquesi; au lieu de donner 5 piedsd'épais.seur
au sommet, on n'en donnaÏ1,>que 4et demi dans les. endroits où la
maçonnerie serait fort bonne, comm~ il est dit dans le premier article
de l'explication de M. de Vauban, ce serait alors qu'on aurait tout à,
craindre dupeu de résistancedes revêtements de 40, 50, 60 et 70 pieds~
de hauteur, puisqu'elle se trouverait au-dessous de la poussée des terres,.
Car comme je l'ai dit, -art. 13, la liaison doit être supposée ici la meil-
leure qu'il est possible, et on ne doit avoir égard qu'au poids et à la-
longueur,du 1:>rasde levierquirepondà la hase du mur, ce qui ferait,
croire queM. de Vauban n'a pas eu 'cette considération (1). ,

l',falgré ce que je viens de dire , j~ ne regarde pas le profil général!
comme assez défectueux pour ne pouvoir pas s'en servir : l'expérience
qui prouve le contraire, ne serait pas dé mon côté. Je voudrais seule-'
ment qu'on n,e donnât pas tan~ d'épaisseur au somJJlet des petits revê-,
tements, et que pour plus de sûreté on en donnât davantage à celui
des plus élevés, et je ne vois pas la nécessité de donner 5 pieds au
sommet:de cehÜ qui n'en au;rait que 10, en hauteur ,comme s'il- eIl
avait 80. Siron y fait attention, c'est j\lstement de-là que vient le
défaut du profil général: car comme il' faut que les proportion; de
toutes les parties de chaque revêtement augmentent ou diminuent
dans la même raison, selon que l'élévation est plus grande ou plus

(1) La conclusioll à laquelle Bélidor est conduit en comparant la résista:iH~edU:'

p~ofil de M. de Vauban à la, force de la poussée des terres, telle qu'eUe est indiqué~
dans sa tabl~, est très-juste: elle l' est d'autan~ plus, ainsi qu'on lë verra dans la note'
à la fin du livre, que cette. table indique' desvaleursirop faibles pour cette foree" et~
d'autant plus faibles que la hauteur dU:revêtement est plus {;;'randeeN). .'
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petitê, afin que, lêtrésistaUcesoit,touj<?urs proportionné~ à la poussée,-

il n'y a point de douteq\1e,>si'!1~e: d,es'd,imensio,ns du'profil demeure

éèms!àntecomme est ici c~lle du 'sommet, la poussée des terres ne soit

au-dêss~tis;:d~ lé!résistance desp~~it~' ,revêtements, et né devienne au-

dessusd~('elledes plusgrand~. ILfaut,donc que le bras de levier LE

augmentêd:ms la raison de la' hauteur:AB, pour ~ue la proportion ne

~oit'poi!lt.'~nterrompue, au H~uqu'elle ite peut ntimquer de l'être, tant

qQelesligÎ1~s:B]),'AC, dem~ureront ,toujours de 5 pieds, et que les

trois ~u~r~s {\~, lfG, D~,~ugni~nteront ou diminueront. ,

'".b/;portrisÎlvoi!,' de c<?~Hj~ri'i1 faudrait augmenter l'épaisseur du
s-oniffiet'dgigran~s revêt~in~rlt~" et diminuer celle des petits, pour les

~ienpr6p6Hionnerà la,po~ssée.'desterres et rendre régulier le 'profil

~in~raI?"n§1i~prenârons; p6urexeÎripiecelui de 'la figurer 3, et nous

ndmmerqns,GB, hi KH,g;pp'r...l'on aura KE ~ g +y + d, et

p'ch "
'>

-',

'

"',','
,

" '~ .

sera la valeur.,des co>rltre(o:r;tsréunie autour. du centre de gra-
q.

", "'.,,,>,<., .. ,

vité~K, laquelle ,étant mùItiplitf~:par le bras de levier KE , donnera,

pChg.+.PC;y + p:hd
POllÎ"J~:.p~oduit. De même, si l'on multiplie le

l?Oit:J.s'Q
"

cy pal'LE-.,~.r-hd, etle poids R = ~cd par ME ~ id,

et qtJ.'onajouteces trois:pI'q~\1its:ensemble, la somme sera égale au
prqdpitde la puissance hfl'pa,r:':sp~ bras de }evier; çe qui donne, eu

effâçâritCdepart et d':Ùit~e.~hg:+phy+ phd+ +y" + dy + id" -
"

~ <> ' ;" .' ,'>
"

.
'l"

.

b~Or,'s.i l'on suppose.n::(rt)kèd,l'?IJ'aurany=phy + dy, et,..
",'" ", ' ',' '/' -:. ..

"
,'l.

~êtt~nrny à'la place de's(vale~r dans 'l'équation p'récédente, 'lion

~ÙiriJrh~ + phd+ id' +'~.r..' i".n;'=b~. d'ou faisant passer du
,,'.' ..."

'1 " ",."

preIll.iér.Inembre dans le'secqnd,Jestermes ouy ne se trouve point,
et'n:mltjpliant le tout pm:::2',jLyi~nt;y" + 2ny = 2bf---: id" --

2ph
( d)

,
,".,'"", b,'/, "" d"

2ph
( 'd)-,--,;-, g ~ , ou y' + 2ny:+- n.;2J + n ~

'3'..-'-'"
~ go- ,

'l' "'"

,',
"

.

'1

Q

en ajçHItantn' de part et, ?~aü~~ç):qurdonne y ,,' ;-]Z, + V[ 2bf +

n~.2id"~ 2ph(g~ d)T,q~i)èstilIie~éq~aiiôhqui conviendra à tel
'c'

'"
: '1:",',',::' ' '.. ,'"

r~vêteriumt~i.que
l'

on vouq.r~{~il::pi'qfil'général,puisqu'il n'y aura que

la valeur d~s lettres qui en,.JeràJà'différence:
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'Nous servant de cette équation pour savoir quelle épaisseur il faut,
donner au sommet d'un ,revête'ment de 40 pieds de hauteur , tiré au
profil général, afin que ce revêtement soit au.:-dessus de la pOlIssée des
terres, de telle quantité que l'on, voudra, par exemple d'un sixième de
la même poussée, ce qui doit suffire, comme j'en ferai voir la raison
dans' la suite: il faut chercher dans la troisième colonne des puissances,
quelle est la valeur de celle qui exprime la poussée des terres dupa~
rapet et du rempart de 40 pieds; l'on trouvera 'qu'elle est de II7 pieds'
8 pouces ,dontil faut prendre le sixième qui est 19 pieds 7 -pouces 4
lignes ,lesquels étant ajoutés avec la valeurdela puissance même, on
aura 137 pieds 3 pouces 41ignes pour-la valeur de bf, qui étant
multipliée par 2, afin de suivre ce' qui est marqué dans l'équation,
donne 274 pieds 6 pouces 8 lignes pour 2bf; et pour avoir de suite
la valeur des quantités positives, remarquez que les contreforts pOUJ;

40 pieds, dans la table du profil général , ont 6 pieds de racine et4 de
queue, et. qùe par

-
conséquent l'épaisseur., moyenne est 5, q~i est. la.

, valeur~ de p; comme la distance du milieu d'un contrefort à l'autre

est topjours '18 pieds, l'on aura dan~ ce cas-Ià~ = '''8'et comme nous-

.~vons n, Pqh + d, n vaudra donc 10 pieds 9 ~ouces 4 lignes, dont
le quarré. est 116 pieds 1 pouc~ II lignes, qui étant ajoutés avec la

, valeur de 2bf~ donnent 390 pieds 8 pouces 7 lignes pour les deux
.

grandeurs positives 2bf + n"; et cherchant la valeur des négatives

~ Td" - 2~h (g - d), on trouvera que leur somme est 113 pieds 4
l!gnes,. qui ,retranchée du nombre précédent , donne pour différence

277 .pieds 8 pouçès 3 Egnes, dont la racinequarrée est 16 pieds 8

pouces 91h~nes, d'OlJ.il faut retrancher la valeur de n, c'est -à.-dire 10

pieds ,9 pouces 4 lignes, et il restera 5 pieds II pouces 5 lig., qui est,
l'~paisseur qu'il faut donl)~r au sommet du revêtement de 40 pieds du
profil général, pour que' sa résistance soit au-dessus de la poussée des
terres de la sixième pariie de la force de cette poussée.

C'est en faisant les mêmes opérations relativement à la valeur des
termes de la formule généra'}e,qu'on trouvera que l'épaisseur au soJ.1l~

~et p~llr le revêtement de 10 pieds, doit être. de 3 pieds 5 pouces 4
lIgnes; pour celui de 20, de 4 pieds 8 pouces

9 lignes; pour celui ~e

J2
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30, dé 5p~eâs5 potlèêS 9 lignes; pour celui de 56 ,de 6 pieds 2pôlices

ib lighês;étpô1ir celui de 60; de 6 pieds 8 pouces 10 lignes,~ '

tOiivâiûêu, comme je viens de lè prouver, que la plupart des revê-
tementS dû profil géhéraln'étaient pas capables de tolite la :résistanèê
qui parâtt l~t(t. être riécessaire pour soutenir la poùssée des te~ et
tous les ébf.afilèihèrits qui peuvèIit survenir; on sèrasaIis douté surpris
què tbus cèûxque l'ori a construits sè soutieIinent en bon état depuis
long-têmps; sâiis qu'illetir soit arrivé aucun accident, ce qui seïhble
détrùii'ê 'meS raisonnements, tout âémol1trés qu'ils soient. 'Cependant
l'ohvêb'à qlié ,djla nepéut gu.ère arriver autrement; si lioh fait atteti;.
iîônqù~trois râisons 'eh sOl1tlâcàuse : la première, c'est que les revê;.

, têmèhtSqûe l'bu fait d'°tdinàiré aux' fortifiéatiohs passent raremènt 3tt
à"4ô pi~ds', et ;qu'àcette hauteut,la résistance Ile laisse pasd'êtrè ènéôh~
Deàut61Îp aü.~dêssûsdé là polisséè, conÜlle'nous le 'venons de voir; là
AecoUtle,quèlés terres n'oht jahiai5toutè la poussée dont elles sont
câpaDIes, parée qUêq1iàhd bh élève les remparts, bn les entretient avec
dé~ lits qe fasCÏn<igèqui fon1:qu'elles se soutiehnentpresque d'elles';.
mêmes, la troisième, c'est que le pied du revêtement est bien lié ayec
les f-ondements, lesquels étant enterrés ne peuventpas facilementin-
cliner dû êôté 'du fosse, qUànd même là tesistance dü revêtefuént sérait
au-dessolis ~ê réquilibre. Joignons~cela que le sommet dès contreforts
étant dOûvert par 5 oh 6 pieds 9,è terres qui composent le patàpet, ces
ferres font l'~ffét d'une puissan:ce qui contrebalance en partie l'effort de
plusieurs autres puissances qui agi~aient pour renverser le revêtement~
è'est pourquoi j'ai dit ci-devant qu'il suffirait de rendre les revêteIl1,ents
è'a~àbiê~de'soûtéhir un'e poüssee qui ne fût que de la sixième partie
au-a~ssu~.deêè1.~êqUé èaùsén~ naturellémèht h~sterresqtii sont.élevées
dérrièrê.Ca-r'èÏlf1i11es tèftèS d'fi parapet agiront d'autant plus puiSSàrf1:"
mênt Sur' 'iësèontféfbrts. pour lés fëtéIiit, 'qu'e cescohtrèfûrts seroilt
ptus loi1gs: '~liis!'plÙs iés "rëvtfêménts serôùt élèves,' et plus dans ce
sens iis trÔùvëront(tob'stadesâ'i~ciiÏ1èr. Jl,û'y a qu~.l.edls où les terres
du ,parapet seraIént" éboulées qù~hd' bii bât en brèche, ôù îl y aurait
quelqnèchose à ààiIidre ,pàrcequé tè' dèssus déScohfrêfoftsn'êtant
plûS rêtèriu\, 1.eÎ'ëvêteIhent "PQÛrràltëulbilter si là 'resisfàncëetait àu-
dessous, de l'éq~lÎlibre. 'QUand je dis que cè1a p6ÙirâÎl arriver îci ,si les
terresdil 'pa:rap~t cessaient a"àppuyèrsur lès cbritrëf6r1S, fe-ve-ùxparler
des revêteIlIents qui sont fort enterrés et dont l'assiégeant est un temps
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à n~ battr~ que le sommet d~s ouvrilges, S:iD,Spol}.voir 4écouvrir le
r~ste : ainsi on aura toujours sujet de rendre l.e~ r~y~temtmts plutQt
forts que faibles. ,

.

- Com.me on s'est toujour~ bien trouvé des reyêtem~p1~S de 3Q à3~
-

pieds de hauteur, en ne leur donnant que 5 pieds d'épaisseur au som-
.met, il semble que ce que l'on peut faire de mieux pour se servir en'
toute sûreté du profil général sans êtrè obligé de faire tous les calc~ls
que je viens de rapporter, c'est de donner 4 pieds d'épai&seur au sommet

4u revêtement de JO pieds, 4 ~t d~mi à celui de 20, 5 à celui d,e 30, fj
et demi à celui de 40 , et ainsi des autres, dont on augmentera toujol}.r$
l'épaisseur de 6 pouces, à mesure qlle ,la hauteur augmentera de 10
pieds: et à l'égard des autres dimensions, on les déterminera comme
elles sont marquées dans la table du profil général. Pour lors tout sera
bien proportionné et presque d'accord avec ce que p~uvent fournir les
r~gle!) le.s pllJ.s exactes. Il est vrai que l'épaisseur du sommet du revêt~""

/.,
ment de 10 pieds .sera un peu plus grande'qu'elle p.e devr:}.it l'être; :rlJ.a.is
ce r,evêtement en soutiendraplus-Io:ng-ternps l'effe,tclp- .C:!lpop..

Tout ce que je viens de dire sert non--seulement à faire voir ce que
l'on peut penser pour et contre le profil géneral, mais encoœ à mettre

cles gens du métier en état d'examiner les choses avec précision, et par

des voies qui mènent à la vérité, et dont les pr{~cipes peuvent servix
à quantité d'autres sujets qui auraient; rapport à celui-ci. Ainsi ,quaqçl

- roême on resterait dans l'opinion de, se servir d.ll profil généra.l tel qlJ.'iJ

est sans y faire aucuncharigement, cette dissertation n'en serait pas,

"

moins utile. C'est pourquoi il n'y a point d'apparence qu'on soit en
droit de me reprocher d'écrireqeschoses superflues, puisque les ma.,.
thématiques ont toujours cela d'heureux, que s'il leur arrive quelquefois
d'être appliquées à des sujet~,qlli para.issentde p~ti,te cpnséqllep.ce,
elles s'y rendent au moins' nécessaires par le tour .qu' on leur ,~ fait
prendre; et c'est cette espèce de sagacité que je cherche sur to:utes
choses à insinuer à ceux qui. ve.lllel1t .s'iIls;trq,ir~§é,ri~1J~e.Plep.t, .et se
mettre en état de juge~ avec des vues claire5 .,et .di~1;ir.1Qte&q~ J;o.l1t.~e
qui se présente (1).

LIVRE J. DE, LA THÉORIE D~ :LA,~AQONNERIE.

~-.-"
'#'-'-"'"

t'~-t,..,.,-.=~"'$-,",,'-~ -~.,-,--.,,-.. ...,-
, "'!. ::.- .;'

(1) 1'ai suivi dans- le cours de ce livre rexpositionqlJ,~{,!it~~~i~PT .«l~(:,~jll~~é.ori~

I2~
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J'aipenséplu~leurs f6is~ en éê~ivânf ce premier livré, que des per-
sonnes'qùi' n'ont qu'une. m~diocre .connaissan.c~ de l'algèbre seraient
peut-être embarrassées de 'savoir pourquoi, après avoir faifpasser tous.
les termes où se trouve l'incormue dans le même ,membre', il fallait

de la poussée des ,terres, e'n remax:quant les suppositions, arbitraires et fautives sur les-
quelles çette théo~rie est fondée., Je vais maintenant expo~er en peu de mots la véritable.
analyse de ce probMme, en indiquant les ouvrages Ollon en pourra trouver le dévelop-
pement. Quant à son histoire, comme elle èst exposée dans l'ouvrage de M. Mayniel,
citéci-d~ssus,je n'entrerai dans aucun dét,ailà ce sujet, su~ lequel on peut consultel'
,aussi le' Mémoire de NJ:;de Prony, intitulé Recherches sur la poussée des terres ,1802,

., ,page 38. J'observerai seulement que Coulomb' est le premier qui, en 1,773, ait ap-

,pli,qué co~veIiablement le calcula .cette question, mais que son travail paraît avoir été
négligé par toutes les personnes qui s'en sont occupées jusqu'en 1794, oiL M. ~e
Prony refit l'analyse du problême da.nssa Mécanique philosophique, en donnant à ce
calcul une forme qui, ainsi qu'on' le verra'plus bas, le conduisit à un' résultat d'une

,éléganc,e et d'une simplicité très-remarq~ables;
"Bélidor s'étant bccùpé d'abord de la nianièredont on devait. évaluer la résistanc~

d\lr,:t,mu,r,j'observeraiaussi,en, prem,ierlieu que tous les aut~urs ont, c°!llme lui,

's?pposéque le ,mur ne fai~ait qu'u~~ .seule masse, dont les partieS n,e s~, séparaie,I,1t
point dans le mouvement qu'il pouvait pren~r.e. en cédant a la pouss~e des terres.
Cependant, pour ne parler d'abord que des ~a's' oit le mur cède en tohfnant autour

âe, l'arête extérièure ,dé sa base, il est visible que dans ce mouvement ,il doit rester
sur ce~te base un" prisme, de maçonnerie' qui, ne sera point soulevé avec le reste d,u
mUf,à 1Iloinsqtie la f()rce de cohésion, des ,morÛers ne' soit pluscon,sidérable que

J'effet,du poids de~e p,risme. Suppo$onsque" dàns le murAC, DM soit la traceg,u
plan, qUI sépare Ie'prisme, e~ nommonsm la tangente trigonométrique de l'angle ADM.
Le ~oment de lafore~ de cohésion sur DM (-\<), pris par rapport au point D, S,era

(*) Le ~ableau ci-dessous contient Ja notation (!mpJoyée dans Je cours de cette note. ,

I~ Quantités r~lative~ à l'action des terres, sn~ le rÎÙu:-
,"

,
'

P,= une force horizoiltal~qni ,retient Je prisme <l'éboulement des terres SUI' le plan derul'ture.,
Q = lèpoids' abs~lnde ~e'pri;~e. ' ",'

"" -

.
.'

~ = l'angle que lepJan de rupture fait ave~;lavertkaIe. ,

"( =]a force de cohésion' des terres sur }'I1!1ité ~e s~rface.
,D .,la longueur de la ligne sur laquelle' la c()hésion a lieu.
f= le ;âpport de la pression n~;male au &otteme~t d~ri.s les terres.

T = J'an~Je dOlit la tangente est ]:', = t~ng.~'t", ,
:Jr=

]a pe,santeur spécifique des terres.
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ajoiIter de part et d'autre le quarré de la moitié du eoëfficient d:q.
second~. terme, pour faire de ce membre un quarré parfait, et qu'un
petit éclaircissement sur ce sujet pouva~:lt leur fai~e plaisir, la remarque
suivante ne serait point inutile pour l'intelligence des articles 22,
2.5, 26, etc.

.

.;-a'(1 + m') c, et celui du poids du triangle ADM pris par. rapport au même point)
fnma3, On aura donc pour l'équation d'équilibre

!.a' ( 1 + in' ) c - !.fima3
2 - 3 ,

d'où on déduit
m

c = fna 1 +m"

En égalant à zéro le coëfficient différentiel de cette expression, on en tire pour la
valeur de m qui répond au maximum, m = 1; et celle de c.est alors c = ina. Ainsi,
l'angle ADM est la moitié d'un angle droit, et la rupture se fera toutes les fois qu'on
~ura c < ina. Faisons a - 5 met. et n = ~200 kil.: tna sera 4000 kil.D'après les

exp~riences de M. Rondelet C'}, il paraît que 'six mois après la construction la force c

est environ 15000 kit Si on observe que ces e~périences ont eté faites sur de petits
tubes de pierre isolés, et que les mortiers sèchénttrès -lentement dans l'intérieur des
massifs, on jugera qu'il doit s'écouler plusieurs mois avant que la valeur de c surpasse

4000 kit, et par conséquent., qu'en évaluant dans cet intervalle la résistance du mur',
il ne faudrait point tenir compte de celle du triangle AMD,qui est assez considérable
pour influer sensiblement sur les dimensions de ce mur. Supposons en effet que
h - 12 met. , le moment de stabilité du mur sera ~a'h = 150 met.. quar., en suppo-
sa~t que le triangle AMD fasse corps avec lui. Mais le mOment de ce triangle est 1- a 3

=
4r,73

~

met. quaI'. Donc ,s'il demeure isolé du reste du mur, la résistance de ce. der-
nier se trouve diminuée de plus du quart (Ji..\<). La différence serait encore plus grande:
,si le mur avait des talus extérieurs ou intériéûrs.

\1°Quantités relatives à la résistance'du mur.

a - l'épaisseur du mur (s'il a des talus;' è'est l'épaisseur au sommet).

JI = la hauteur du mur.
/ d = la moitié de la distance d'un contr~fort à l'autre.

11= le rapport de là base à la hauteur dl! talus du parement extérieur.

11'= la même quantité pour le par~ment intérieur.
e = la force de cohésion des mortiers sur l'unité de surface.

l' = la résistance de la pierre à la pression sur l'unité de surface.

U=la pesanteur spécifique de la maçonnerie. . .

(*) Ande bâtir, tome 1, page 312.

(*,*) Les eXpériences deM. Mayniel, ét l'observation qu'i! rapporte en ces termes, Un mur de ~o RÎç4s
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5;. Re'?l,al'qu~ $lkl'la r~;Qlutfpn df!s'problemcs dl(, deuxième deffré.

"
-: ..

-
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- -' -.'

C:".'
.~.

-.' '-
".'.. .,'-'.-~

~
:',

~', ..
.

~irPIla ~è~~ gr,~r{g~U;~${i~~s,m~~~IIlRI~par le $igne +ou - comme
y'+ a, jëdis'que l~qda;ri de.ëes'deux grandeurs sera égal au quarré

de la premièrr, plus au quarré de .la seconde, plus ou moins le produit
de lapremièrë'par le~ouDlê'de "la seconde : ce qui est bien évidènt,.

i:..
~ ~-

,: ..:
..

r-
~;,..

Quant au cas où le mur gliss~faits,!,lr:sa ~~ ,.<;onun~ il n'a alors aucune tendance
à s~.,diviser, sa#sistance est èxpi'imée par une forée horizontale égale au' poids du
mur,multipliépar le ra,pport dufrottem~tà la pression, plus la valeur de la cohé-
sion dans l'étendue de cette base. Le èa.fptl, le-.n1ur glisserait plutôt que de se renverser,
ne peut se présenter dilns la pt:atiquequé dans des circonstances très- rares, et qu'il
vaut m,eux chereherà prévçni~'par q,uelq«.e.sprocédés de construction; quedè s'atta-
cher 'à,réglfr- convenabl{}nient le~ diménslonsde ce mur, qtfil .sçrait çl'ailleurs très-
difnçnè'4:Jfiiel,alorsa~eé 'un peu d'exaotitude.,

Passons maintenant à l'évaluation de la peusséè des terres. '

,

Si ~n ,èo,njsiJère,tm ,massif de icrres situ~ derrière U{l Jnul' der.e.v&ement, ,dorit'les

moléçules ,soient ,'liées par une cei.taine' forée 'd<:Jcohésion, et qui ,dan~ les, mouvementS'

qu'dles peuveritprendre, eproùventien glissant les unes,su,r les àutres un c~rtain frot...

tem~nt~', ëtqu'on'su'pposeqûe le,' ~urvieîI~e .'à'céder un' peu, il se séparera un prisme
deterte'qui'I'estèra ~dhérènt'au mür;.'eh'neformant qu'~ne,s,eule mass~jusqu'à l'en-

tie~ dé~effle~el1t; et' doht la p~ession ' conire le mur en occasionnera seule la cMIte;

04:~i'rar'~~nble 'çQrisid~rer co1hIl1eim~Orp5 '~olidé, 'glissant SUl'la surface de rup-i
,ture, 'eéJu,{}'IlÔÜS;,1s~pJ>°~erOlis'être, un plan;pour'plus desilllplicité), Ott,il est retenu
pa:ii~a'oohésiP'li'et!pat le frottë}l1ent:Cela:phsé','onatira pour la valeur de P, dans le
cas',déW~ti-ilibre;'.p "

.
'

r-~

p :: Q(co.cr;'7!siri.r;) --:- rb
,- sin;' ç'+f cos~ ~,' ,

,

'

qui,enYI!~l>,~tit~aI1t}!ourQ,., /Jet.t:lès."Va.l!fûr.s.<Iuicom:ie~nent à }ilque~ti(m, "t't

iritr6~uis1ulipirlesformules "dttrigon~oîjî~trl~'ïa:'ta~gei'1te 't",~ r;,.pe~t'~~~e ~i~~, squs

la forme ,',:hJ;' :: ' "
, .

P =H7'h' + rjh~~ng:'rr'là~gn,:tal~~..x~- ç} - J~t~'!:~' T.

En faisant varier dansee,He,équatiok'fa,ri$lè:qî't)R'trOuve~our llavàleurqlii 'répond
,

'-.:" '.:.'-: ,:~:;-~:'~;:~;::}';::.<~' -;: ! -' "-;: :.

'de hauteur, dont on. avait laissé consolider la inafimnehe"; ;'es~ .Tf,inpi/a'u nWi!aÙLâu soT,: ~n'fotmantrÙld 'ligne ,k

rupture 'lui eût pu daiisle profil être/a diagonale d'iin qitaTTlqui dt eu.po,!:r,c~(~ f.p~Hf~l!rA".,1(!~(:Tx:aité!de

li\pous$éç des tep-es?pa!!e 9,8)'.c°l!firment !plei~~~nt !~t1~~,!~ie;précé4ente. ,
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puisqtJ:'il vient yy + 2ay + aa, qui renferme les qUàt~és deyèt de a,
et le produit de y et de 2a,.,

. \'~,

De même si la seconde des deux grandeurs était multipliée ou divisée
,

' 1 3 5 .,.ab
1 'comme dans cet exemp e, y + 2a, y + ..a, y + ..a, Y-7' e quarre

au maximum de P, ç = ~ 'r; et la 'Valeur dé P est alors

P = h tango ~ 'r (~r. il tango - ~'r - 2)' J.

On,peut mettre cette équation sous 'Une forme plus simple, en observàni que si A,
est la ha~teur à laquelle les terres se soutiennent d'el1es-mêmes par l'effet de leur
cohésion, on doit àvoil'~tl même temps dans l'équation préced~ntè h = h, et P = 0;
ce qui donne)' = ir. th, et '

p = ~r.ht'.(h -h,).
. ,

,

.

Pour fa.ite usage de cette valcur de P, il ést nécessàirê' de savoir. qn:elie est la hàu:"

'leur déSOl1 pblnt d'application. On trouve facileînent qu'elle èst égale à

(~'7'I?,}(lt.+ ~h,).
3h

Ces valeurs sont très-générales, -et embrassent toutes les circonstances de la ques-
tion. Comme, dans les applications, les murs de revêtement doivent presque toujours
soutenir des terres fraîchement remuées pour lesquelles la valeur de la cohésion est
presque ~lUlle ,il est çonvenable de supposer h, . .

0 ,ce qui dbnne pour la poussée

p
== 1..r.h' t'

"

~-.. .,

pour la hauteur de son point d'application 1-h, et t est alors la tangente d'un angle
égal à la moitié de celui du talus naturel des terres.

Lorsque les terres que soutient un mur ~prouventune surcharge, il est facile de la
faire entrer dans le calcul. En nommant,;G le poids porté par une unité de surface )
les valeurs précédentes deviennent

eth ( ~r. h + G )
r.lt+ 2G '

formul(!s qui ;s'appliquent â tous l'es angles de talus e').

P = (;r.h + G) hi",

( *) Voyez pour lesâetails ét le developperiienl :dÎ?êetfé' arialyse~ les RÙlzêréhestûr ;Zûp~itssée rIeStei7'è~j

de 'M. de Prony, '~êja,citéès, uu'le Tra'Ît6d"la'/:o).,stttœtion d'esponts ,'deM.Gl1uthey, tome!. M. de Prony

a publié en outre --en 1802, -sous le titre d'bistradion-pfatÙpie 'SUruizemÙhOilepoÙr d6tmniner les dimensià~

des murs de revêtement, une formule graphique par le moyen ,de lag:uelle onCollstruit a"ecla,plusgrapd~

facilité les vale\irs de a données par ses f~r~ules.' ".
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LASCI~r'{CRDES.INGÉNIJ!:URS,
,

donl1e.r-a:fo:vjours y' .-i;4q;yc+4lZ" y' + 3ay + 1~' ,y' + 5ay +'
'/ad,?y.:~2ab.r, ,~a'<~\ QU l'on trouve en~ore lequarr6de la pre..

r-,"-~7.~-t
._~

,,-..: ~ . C. .Cr> -;:'~;..,-:,'~".-~ - -, ,;' '-/

iD.i~r~:'ê.t\lè la' seconde gtaIl~eur, et le ~produit de la première par le

-,-ïF~e:'ser~'p-â.sinutile de comparer les'iésultats de cette analyse exacte avec ceux de
.

la.i11éthod~'e~piriqutJ- çonten~e. danslete~te. ~uppos.ons t = tang~ 2~0 3Q' = Q. 414,

7t' . 1 ,comme l'a fait Bélidor,et h - IQ pieds. 'On tr~uvera P = 20,7 pieds quar.,

et en supPQsant cetté'.fQ~ce qui agit à la distance fh - 3,3 pieds, appliquée au

som,~etd!lI:Dur, ellesera = 6,9 pieds quaI'; au lieu de 6,5 piedsquar. indiqués dans
~âtabl~:'d.((lfélia()r:SL h =

IO() pieds, on trouvera P 2°70 pieds quaI'. 1 et pour

cetieIllêr.ne fo~'cé,appliquée au, ~ômmet du mur, 690 pieds quar. au lieu de 564 pieds
-quedoÎ:ltiérnla: tablé.Ainsi, cette, table offre des résultats sensiblement exacts pour les

terr~s.dont l~talu~ e~t de. 450, !orsqu~la '~auieur,du 'r'evêtement ne passe pas 10 à.
15 pieds; mais au delà, les valeurs de la'p~ussée qu'elle indique sont trop faibles.
,.,La manière d'évaluer~ la résistance .des r~vêtements et la poussée des terres étant
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"connue par c~qtii préç~de} les diX11:ensioJJsdcs.murs. se déduisent immédiatement de
l'équation d'équilib~equ'on établi~ en~re ~es ~eux ,forces. En supposant que le mur
forme un seul bloc, et négligea.ntlesquarrés de n et n' , on tr09ve pour l'épaisseur,
du mur "'"
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,q~~<s~,réd1!-it, si le ptur est à .plomb des cleU:1\:côtés! à.
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IlnèfesteplUs rriai.ntenant qu'à faire entrer en considératiQn les contreforts dont.
.

lés:!nur~ sontsofH:enJ; aécompagn~s. ,

Pt.. II. ," Sc3it.ABtit(lÜtIi' dé ''l'étêtement dont.}' êPaissetlr' n'est pa~ assez' grande pour' qu'il
FIG. 5. puiss~ ~é;5~~tecrJoJàp()lJ.~ée des t.~E'.~sL etapquel: on 'a adossé. d'espace el! espace des

contreforts G, C'.' Ils présenteront des points.;<l'appui immobile!! s~r lesquels l'action

des terres dans :('int~~~lie D D1'~etra~sm,étti-a,' ,le mur D D' E' Ii faisarit lafon~ti~n
'd'unevoûte CIl,plat~~bandedonUe~; c;<?r,ttrefor~.-seraient lessulées~ Cela posé, soit le
pointF milieu dë p])',)a pousséedesJer~esdans l'interV~lle DD' ~ pour~xpres-
~iol!, 7rdlt~t~,et,ç~tte.fo~ce.,~taIlt:iépa.rt!e.m:J~:longueur d~,'c~t. intervalle, peu.t. être
l~eniplacée.par une fQ'rce'è1Iioitié moiIlqre;ou..;-7t'd h' t', qui serait appliquée eu F..Eù
décomposànt cette 'd~rnière suivant lès lignes F'E, FE', puis remplaçant chacune, de
cesdeui'fbrées'; pâr'1~ûrs'co~posarit~t6tiiv~ritFDet'FII,FD" 'et 'FH,"ou aura pour





LIVRE I. DE L~THÉORIE DE LAMAÇO;NNERIE. 97

double de la seconde: car multipliant 2a, +a; ~a, a: ,; par deux , il

vient 4a, 3a, 5a, 2:b, dont le produit par la p~ep.Uèregrandeur;

5
2aby

donne 4ay, 3ay,. ay, -Co

7':d' h' t' . .'la valeur des composautes suivant FD et FD' , , et l'effet de cette dernièrè. 4a.
force sera de faire ouvrir une lézarde dans la m<}.çonnerie du mur, suivant la ligne QE,.
€n agissant avec un bras de levier = a. Mais la cohésion des mortiers s'oppose à~et
effet, et on a pour l'équation d'équilibre

"d'ht'
ca' = ~1

équation qui donnera la valeur de a quand d sera connu, et réciproquement. Elle donne

a = ~y(r.h
2. . C '

d='!:!!:.'/ c.
t V r.h'

La première équation paraîtrait indiquer que a doit augmenter indéfiniment a.vec d:
mais îI faut observer que le moment de stabilité du mur étant équivalent à celui de la.

poussée des terres quand a = h ~, a ne doit jamais être, au-dessus de cette
. 3n.

dernière valeur. En la sùbstituant dans celle de d, on trouve

d = 2 ~~~ '
ce qui est une limite que la valeur de d.ne doit point 'passer, et au-delà de laquelle
les contreforts ~eraient inutiles. On peut remarquer que cette valeur est indépendante
de la nature des terres. .

Pour'faire une application de ce résuJtat, supposonsr. = 1800 kil., c == 2000kil.,
d = 2,5 met., h = 12 met., t - 0, 414: on trouvera a = 1,7 met. D'où il suit
qu'un mur de 12 mètres de hautepr, fortifié par des contreforts suffisamment épais,
et distants les uns des autres de5 mètres, serait en équilibre avec la poussée des
terres, enl~i donnant 1,7 mètre d'épaisseur.

On peut observer que, pour que le mur s'ouvre aux points D, H et D' , il estnéces-
saire que les matériaux se compriment aux points E, F et. E';et qu'on néglige dans le
calcul la résistance qu'ils opposent, ce qui donne pour a une trop grande valeur.

Cepè~dant, en supposant effectivement que cette compression eftt lieu, les'centr~s:de
rotation se trouveraient. transportés en de nouveaux points e, j'et e', de lapoSltJ.on

13
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. ~uisq:ne .les çoëfficients son.tdo1.d;rles des racines du second quarré,

onpe~t concluré que ,toutes les, fois que l'on aura le quarré d'une
inconri.ûe, pIUsh'b1i'moins;c~tie incom:me multipliée par un coëfficient

desque.ls il résultç!,aitllne~.décOlTIposition de forces plus désavantageuse à larésistance,

PL. II. ce qui, suivant les circonstances, pourrait compenser ce qui a été nég-ligé dans le
F'IG. 9. calcul ci;' dessus. pour, ~n juger ,considérons un solide ABD,' composé de fibre$

~ ',>:
'J'

;
~.,'

":' - -~ -'.',--} - :~
'

-,.:,,":
r':"

,
-;'-'

"-
-

-'

,
<

roid~~, ~n'c~stré~~ivà~i la iigne AB, et sOllmis à l'action' d'une forceP, parallèle au
pj~J dèr~hphîrè:'siCest le centre de rotiltionqui doit s'établir, on aura, en appe.

lànt:'toùj6hri'là)argeÙrAB, a, et faisant AC- x,'
.

rx' - c(a--::x), - 0,
d'où l'on tire

Ver -'- c
x=a ,, r~c

ou x = am, en faisant pour ab~éger. m =
Ver -co Supposons maintenant les

r-c
FIG. 8. nouveaux centres de rotation des leviers hypothétiques ef, e'f, tellement situés, que

lërapport de:'lâdistance Ee = Ef
.

Ee'à la largeur du mur soit ~ m, les forces
.

:.:.
.

" nd'h't'.
.". . '

'f ~ d" Mt' deviendront
.J.t:l(1 -2 m)'

et l'équation d'équilibre sera
. -

-id' ht'c(a ~~)'+ rm' .. 4 '
d'oit on déduit

e
nd' h,t'

"
r )a = v' 4c' .' -" 'Cm' + m. 1

Or, coruroe r est toujours plus grànd quec, cette valeur de a est plus petite que la

premièl'~, qui s'en déduirait en faisant m = 0; ainsi cette première valeur est effecti-
vement un peu trop considérable. l\Iais elle ne diffère de la véritable que d'une
quantité -nioindre que celle qu'il lui faut: ajouter pour se mettre dans .la pratique
au-dessuSc"g.eTéquilibre. .

L'~spacenIent,aescontreforts étant'~xé.(ravaQ,ce;et. l'épaisseur du mùr dans leurs
intervalles déterminée par ce qui précède; il. ne. rêstera plus qu'à régler la largeur et
la queue des contreforts: elles seront données par la con<;lition que lé moment de
stabilité d'uncQntrefort' et de l'int~rvalIev:oisin- soit:lU -dessus de celui de la poussée

des. teues 'q,IlÎagissent derrière. Oh pourra. co.nsidéI:èr le.' mur. comme. lié au contre-

fort,ma'isilfaudra regarder..çomme ne faisant point partie d:e la maçonnerie tout ce
quiserasituê, au:" des.8û;uS:.d\JU'plan incliné de 45°', p~ssant par l'arête extérieure

de Iab~se: (N);
.
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g:uelconque, on pourra regarder ce coëfficient cQ,rrune le. double de.la
,ra.Cinedu qua l'ré qui manque pour que l'inconnue se trouve comprise
dans un quarré parfait, et qu'ainsi on aura toujoùrsla rdcine de ce
quarré7 en prenant la moitié du coijJicient du second terme.

.

Quand il arrive que le coëfficient se trouve composé de plusieurs
te~més, il faut les supposer n'en valoir tous ensemble qu'un seul ; par

.
l ' l

, '.. 3bdy
d

bOy
exemp e, sIon avaIt y + ]ay - 5C + 2, Y + d'

on supposera
.

3bd d b" l
,

l
, ,.

'

ia - 5C + 2 + d = n : et comme en mu tIp lant cette equatlOu

l
, 3bdy .

d b'y. '. '.."
par y, on a iay - --sc- + 2. y + d = ny, on pourra mettre ny

à la place de sa valeur. Et au lieu de ce qui précède, on aùra y' + ny
qu'on pourra changer enquarré, eny ajoutant le quarré de la moitié
du coëfficient, c'est-à-dire le quarré de~n'; afin d'avoiry' + 'ny +

i n'. Et pour éviter les fractions, on peut' encore supposer le coëfficient
cOJ1lplexe égal à 2n plutôt qu'à'n seul, parc~qu'alors' ayant2ny au.

,lieu de ny, le quarré seray' +2ny+ n', ". '
.

13.
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LIV RE'SE'.C 0 ND,
QlTITRAlTE DE LA MÉCANIQUE DES VOUTES, POUR MONTRER LA.MANIÈR:E DE

'DÉTERMINER L'ÉPAISSEUR DE LEURS PIÉDROITS. '

',' . ,

&Il'oI1a;bièn'co~çu ce que je viens d'enseigner dans le livre précé~
den~, on .conv:iendra sans, doute' qu'il y a une méthode pour considérer
les ,sv.jet.~q~i ;se, rapportent à l'architecture,par laquelle, on est sûr de

~,e paèdorlinef dans le faux, des qu'on s~ura se servir heureusement

ge~ç°R-ùaiss~l}ces ,~cquisesp,arl'#ude;des mathématiques. Les principes,
qy.'eUes nous présentent sont, d'une si. grande fécondité, qu'il n'y a rien
~ quoi'ils ne s~ien~ applicables, principalement ceux..de la mécanique.
C'est vainement qu'on voudra nous persuader que la 'pratique aban-
donnée à elle-même peut arriver âupoint de 'perfection: l'expérience
prouve souvent le contraire, ~t j'en vais faire voir un exemple-au sujet
des voûtes ,qui viendra fort à. propos ,,pour faire sentir combien, il est
de conséqu~nce de ne pas suivre sans ,examen les principes qui ne sont
autorisés' qu~ par l'usàge. Mais avant cela il faut que j'insinue de quelle
manière se. fait la poussée de~ voûtes, afin d'examiner si le sentiment
qu'on en doit avoir peut Siacc~rder avec les productions de la pra-
tique~ '

Comme ,je.'serai obligé d'employer enco-re l'algèbre en parlant des
voûtes,biendes gens qui ne' l'entendent point se mettront peut-être
de mauvaise ;humeur de ce que, non content d'en avoir rempli tout le
premier livi~e}je m'en sers encore dans le second: mais je les prie de
m'excuser et de lire celui-ci tout de suite, afin de profiter des endroits
qui sont faCiles à entendre, tels que les applications et. la plus grande
partie des remarques. En récompense, dans le dessein de leur faire ma

cour" ils trou.veront dans le quatrième chapitre des méthodes générales
pour avoir l'épaisseur des piédroits de toute sorte de voûtes par le
Beul calcul des nombres, sans le mélange d'aucun caractère algébrique ':
moyennant ,cette condition, j'espère que nous vivrons bien ensemble.

. .
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CHAPITRE PREMIER,

OU L'ON ENSEIGNE COMME .SE FAIT LA. POUSSÉE DES VOUTES.

SI. l'on considère la voûte YAZ formée par une quantité de 'Voussoirs. PL. IV.
égaux, on sait que ces voussoirs, quand il s'agit d'une voûte en plein~ FIG. 1.
cintre, ont été taillés de manière que leurs joints prolongés viennent
se rencontrer au centre du demi-cercle: ainsi, ces voussoirs étant plus
la"rges à l~ tête qu'en. bas, doivent être regardés -eomme des coins qui
s'appuient et se soutiennent les uns les autres, et résistent mutuelle-:
Ipent à l'effort de leur pesanteur qu: les porte à to~ber; car nous sup~
posons ici (pour mieux apercevoir l'effet des voussoirs) qu'ils ne sont
entretenus par aucun ciment, et ont la liberté de glisser comme si leurs
f~ces étaient polies., Noussupposerons encore que les points 0, A, D,
IF, etc., marquent les centres de. gravité des voussoirs, et qu'en com-

mençant par la clef on a tiré par les points A et 0 une ligne AV per-
pendiculaire sur la face' C;' que par les points A et D, on en a' tiré une
autre AP sur la face B; par les points D et F, on en a tiré une autre
DQ sur la face E; et qu'on a continué de même, afin d'en avoir autant.
que de voussoirs. Cela posé, considérez que la clef étant soutenue par
l,es deux voussoirs voisins comme par des plans inclinés, fait le même
effet qu'un 'coin qui, étant chassé dans un corps, tend à le partager en
deux par un èffort qui se fait selon des directions AB et AC, perpen-
<;J.iculairesaux deux plans inclinés Blet CI; car l'on peut prendre ici
la pesanteur du coin pour la puissance qui le chasse: ainsi les deux
puissances qui soutiendront les faces BI et CI en équilibre contre la'
force d1,1coin, agiront suivant des lignes de direction AP et AV, per-
pendiculaires aux mêmes faces; et comme ces dir~ctions viennent' se
rencontrer au centre .de gravité A, oùl' ont peut supposer que la pesan-
teur du coin est réunie, on peut donc dire que-ces puissanées auront
besoin d'autant plus de force que les angle~ PAl et VAl seront plus ou'"
verts, ou, ce qui revient im même, que les faces BletC I seront moins -

inclinées par rapport à la verticale AI; car si elles ~'étaient infininient .
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peU., c'est-à-dire presque perpendiculaires à l'horizon, les directions des
puissances P et V se' trouvant.directement opposées, îlleur faudrait
une force extrême pour p6uvoirsoutenir le point pesant A, équivalent
au' voussoir, au lieU.que plus les angles qu'eUes formeront avec la ver-
ticale Àlseront aigus, II1-pins elles auront besoin de force, puis-
qu'alors leurs directions n'étant phissi ~pposées entre elles, elles le
seront davantage au poids du voussoir. -

.
.'

- Ce que nôus vènonsde voir 'aUsujet de la clef, pourra aussi se dire
des-voussoirsD etO: car le-voussoir D, par exempI-~, ayant aussi la
figure. d'un coin, agira pour éearter les deux faces voisines; mais non
passipuissaillment: sur la face E que la clef A fait sur la face B, à cause
que le' plan El ,étant plus incline que 'le planB l, par rapport à. la
verticale Al,l'angle QDK formé par la ligne de directiorf DK et la ligne
d~ directionD Q, dé la puissance qui serait en équilibre avec: l'effort

que fait le voussoirD sur la faceE, est plus aigu que l'aIiglePAI. De
même que le voussoir F feraeneore ni~ins d'effort contré la face G,
que le précédent n'en fait contre la facé E, parce que l'angle RFL est
encore plus aigu que l'angle QDK. Or, commè toute'slés puissances
qui soutiendraient lesvoussûlrs depuis la clef jusqu'aux' piédroits, agi-
ront toùjours selon des directions qui feront des angles plus aigus avec
les 'lignes tirées du centre de gravité des voussoirs ,leurforce irÎl do~c:
toujours eIl' diminuant; et _comme ces' puissances ont été supposées
équivalentes, aux efforts que font les voussoirs, il s'ensuit que' ceux-ci

P?ussentt avec une force qui va toujours en dimimiantdepuis la clef
jusqu'auxpiéd'roits. '.

.
'

. Cependant, comme le voussoir D agit en même temps sur les deux
faces E etB, on voit qu'il ne. pe,\lt s'appuyer contré la Üice B, saris
s'opposer en: partie à L'effort que faitlacléf contre cètt~ même face; et
que- parcçonséqllent il doit arriver une dèstruction 'de forces entre la
cleJ et le voussoir D. De même, les deux voussoirsF efD agissant aùssi
dans un sens' opposé, eu égard'à la face E, il Y aura encore une des-
tructionde forces entte ces deux vouss()irs, et, ainsi des autres suivants
pris d~ux à dtmx., IL est bien. yraique'coI})me la clef pousse avec plus

de' force contre la faceB', que le voussoir D' nien a p'ouP la repousser,
la -destruction de forces ne: serapoiIlt entièr~;' il en'<restèrat6ujorirs à
la clef une certaine <fuantitê, ma.isqui ne sera pas si grande qûelleeût
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été si le voussoir D ne faisait aucun effet sur la face B : de même,
quoique le voussoir D .soit repoussé par l'autre F, il restera encore à
ce premier une certaine quantité de force. Ainsi, en général, op peut
dire qu'un voussoir qui est au-dessus d'un autre a plus de force pour

. pousser l'inférieur) que celui-ci n'en a pour le repousser: et comme les
voussoirs, depuis la clef jusqu'à la naissance de la voûte, vont toujollrs
en exerçant une moindre partie de leur pesanteur sur ceux qui sont
immédiatement dessolls, l'effort que chaque voussoir fait pour repousser
celui qui est supérieur, va toujours en diminuant à mesure que Jes plans
El et G l sont moins inclinés à l'horizon, parce qu'alors ces plans por-
tent une plus grande partie du poids. Par conséquent, celle qui tend à
glisser fait moins d'effet contre la puissance qui voudrait lui résister,
tellement qu'on peut dire que l'effort que tous les voussoirs font de bas
en haut va toujours en diminuant en venant de la clef vers les piédroits,
dans là même raison que l'effort quise fait da haut en bas.

Comme le résultat de l'effort que les vousspirs font à droite et à
gauche de la def tendra à écarter ce qui leur peut résister, c'est-à-dire
les piédroits , c'est l'effort total de tous ces voussoirs -qu'on appelle
poussée, qui n'agit pourtant pas tout-à-fait comme je viens d~ l'insinuer,
puisqu'il ne paraît pas possible que tous les voussoirs qui composent
une voûte puissent se soutenir d'eux-mêmes sans être entretenus par
du ciment ou mortier. Car les voussoirs supérieurs ayant plus de force
pour. pousser les inférieurs, que ceux-ci n'en ont pour les repousser, il
est constant que ceux qui auront moins de force seront contraints -de
s'élever; cè qui laissant la liberté de tomber à ceux qui sont au-dessus,
tout l'arrangement desvoussoiis se détruirait, et par conséquent la
voûte même: et ce n'est que dans le cas où tous les voussoirs auraient
une poussée égale, qu'ils se maintiendraient en équilibre sans le secours
d'aucune matièr~ qui les entretînt. Mais pour cela il faudrait augmenter
leur pesanteur en venant de la clef vers les piédroits, afin que chacun -

pût, par son P9ids, résister d'autant plus que le plan sur le.quel il est
appuyé est moins incliné par rapport à celui qui est au-dessus. Or; puis-
qu'une voûte telle que celle qui est représentée dans la fi,gure ne pour-
rait se sQutenir sans ciment, ce n'est donc pas les efforts effectifs des
voussoirs qu'il faut considérer, mais seulement If\ tendance qu'ils ont
à agir.-
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"Cpmme il doit' y avoir sur la base de chaque piédroit un point où

vient aboutir l'effort qui se, fait, à droite et à gauche, on remarquera
que ces points répondent nécessairement aux~ang~esS et X , qu'on doit
regarder comme des points d'appui qui appartiennent à des ler;iers, qui
à la vérité ne,sont point sensibles aux yeux, mais qui pour cela n'cm
ont pas môins, de réalité" comme; on 'en va juger.

, Si la pou~sée,d'unevoûté ri'ét~it point partagée le long de chaque

qllartde~~rcle.AY etAZ, mais qu'elle fût toute réunie, à deux points,
commeYet 'z, il est constant qu'on aurait de chaque côté un ler;ier
recourbéYSliet ZXM, dont les puissances 'seraient appliquées aux ex-

'.trémitésY;etZdesbras SY et ZX, et les poids qui sont équivalents à
la, z:ésistancedes piédroits aux extrémités H et M, des bras sn et XM.

Mais'comme il ya autant de puissances que' de voussoirs, si l'on 'en
excepte les déuX?Y et Z, qui n'ont point de poussée, il faut donc que
chaque puissance ait son levier particulier" ouque ce levier soit exprimé
par UI~eligne qui puisse être à,dmise. en sa place. Or, comme ces lignes
ne peuvent être que les perpendiculaires SP, SQ, SR, etc.

"
tirées du

point d'appui ~ sur les directions. des puissances qui soutiendraient 'les

voussoirî), on, voit clairement. il quoi doit se réduire tout le mécanisme
qui règne ici, de sorte que pour proportionner l'épaisseur des piédroits
à la poussée d'une voûte, il faut savoir trouver l'effort que fait chaque
voussoir, par rapport à sa pesanteur' absolue, et les perpendiculaires
SP,SQ;SR,etc.(I). , '" .

On peut tirer plusieurs conséquences de ce que nous venons de dire.

(1) L'explicatio!l que donne Bélidor de la manière dont s'exerce la poussée des

voutes, n'étaitpa:~nouyelle lors de la première publication de la Science de~ Ingénieurs.

Parent, dela.Hire"Pitot, en avaient fait usage, avant lui, dans des Mémoires publiés
dans Je recueil.~del'Aêadémie des Sciences: Elle a été admise jusqu'à ces der~iers
temps par tous<)~ssavantsqui s(! sont occupés de" cette matière, et a servi, de base
aux applic;:ltionsql!.'i,ls ont faites des principes de la mécanique à la, solution des diffé-
rentes questionscpricernantla théorie des voutes.

les observationsrecueHlies pendant la. construction des grands' ponts bâtis siIr la
fin du,' siècle dernier, et consignées pou~ 'la plupart dans les œuvres de Perronet,. et
ùes 'expériences speeiaks, ont prpuv.é que" e.ett~ .expJicatj.o~ ~e s;kcordai~ point avec 1

les effets naturels, et ont donné lieu à rétablissement d'unenQuvelle théo~ie dont la, ",.
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l,a première; que dans une voûte où l'on supposerait (comme on l'a:

fait ici) que les voussoirs ne sont entretenus par, aucun cimint, plus
leur tête serait petite, plus la voûte aurait de poussée; car ces vous-
soirs étant regardés comme des coins, ils auront d'autantpl~s de force,
que leurs faces prolongées feront un angle plus aigu: d'ailleurs les
perpendiculaires SP, SQ, SR, eté., qui répondent aux puissances qui
soutiennent les premiers voussoirs, devenant plus grandes à mesure
que les faces de ces voussoirs seront moins inclinées à la verticale AI.;
la longueur des bras des leviers se trouvera augmentée, ce qui donnera
plus d'av~ntage à la poussée des voussoirs (1).

La seconde, c'est que plus la voûte aura d'épaisseur, et plus la:
poussée sera grande, puisque les voussoirs deven,ant plus longs et par
conséquent plus pesants, ils agiront plus puissamment (2).

La troisième, que plus les piédroits qui soutiennent une voûte
seront élevés, plus il leur faudra d'épaisseur pour soutenir la poussée;
car, comme on ne peut augmenter la hauteur des piédroits sans que les
perpendiculaires SP, SQ, etc., ne deviennent aussi plus grandes, il
's'ensuit que les bras ,des leviàs qui répondent aux puissances, ou si
l'on veut à l'effort de chaque voussoir, se trouvântaugmentés, ils au-
ront tous ensemble plus de force pour renverser les piédroits.

première idée, due à 1\'1.Gauthey, a été exposée en l'an VI dans sa Dissertation sur
les dégradations du Panthéon français. .

Il est actuellement reconnu que les voussoirs d'une voftte n'agissent point comme
des coins qui se maintiennent en équilibre par la destruction de leurs pressions réci-
proques; mAis qu'une voÙte se partage en plusi,enrs parties, d;ans ch,acune desquelles
les vO!lssoirs restent juxta-posés, conimes'ils étaien.t adhérents, et qui agcissent les une5
sur les autre,S par des points d'appui, cpmme le fe~aieQt des leviers inflexibles. et

pesants, réunis par des articulations. Ces fonsidérations s~ront développées plus bas (N).

(1) Il est peut-être superflu d'observer IJue .cette conséquence de l'hypothèse admise
par Bélidor,est fausse CPJ.Ilmecette hypothèse elle-même. L~ largeur de là tête des
voussoirs n'influe en rien, en général, sur la poussée de la voÙte (N). ,

(2) Cette seconde conséquence est susceptible de modification. }i;n général, la

poussée d'une voftte n'augmente avec son épaisseur que jusqu'à une certaine limite,
au-delà de l~quelle, quand l'épaisseur ;j.ug~ent{i', la poussée diminue, et finit bientôt
par devenir nulle (N).

14
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Quoique ce que je viens,de dire~ soit bien naturel, c'est pourtant à
quoi les architectes qui ont parlé des voûtes n'ont fait aucune attention:
et afin qu'on puisse en juger, yoici comme parle M.. Blondel dans son
cours d'architecture, qu~ est le premier, qui m'est tombé sous la main.
Il faut, dit-il, ,clonnel;' des ép_aiss~llrs_aux piédroits qui soutiennent des
voûtes, selon la différen-ceaespoussé~s, "et c'est ce. qui se fait pai' une
règle d~ pratiqueencetteIIlanière.. '.
, <5J~rtagezl'arc en troispa,rtieségales, et menant ,une des cordes par

(~ le ppm.tde 1'imp()~te,prenez en dehors sur la même, coutinuée., une.
« ligne qui lui soit égale ;, la droite menée, à plomb par l'extrémité de
'f(cette'ctligÎ1edéterminera l'épaisseur du piédroit; comme si, divi;sant
«l'arc:ACDBe.n trois parties égales aux points CD,je mène la corde DB
«passant par le point de l'imposte en B, je n'ai qu'à p~endre en dehors
« surJaIIlêrtIe droite., continuée, la partie BE égale à, BD, et menant

:«:les deux perpendiculairesEG et B~, elles détermineI'ont l'épaisseur
«dup~édroit BGEF, qui sera proportionnee à la poussée de-l'arc
«ACDE. ». .

L'cm, voit. que dans cette règle il n'est fait aucune menti(:m de l'épais-
seur de la voûte niqe..la haqteur des piédroits, qui sont pourtant deux
circonstaQ.ces ;luxquelles il faut avoir égard absolument pour les rai~
sons que j'en ai données plus haut.

PRJN C IPE T IR,É D ~ LAMÉ CANI Q UE,;
, . .

2. ~t~st,démontré, dans la, mécanique, que trois puissances P, Q, R,
qui tireht ou poussent autour d'un point A, selon des directions AP,
AQ;'1\R, s~ront en équilibre entre elles, si après avoir fait lep~~allé~

10gI'~~Me,ABCD,lapuissance P est exprimée pàr le côté AB, la puis-
sapce ~..p~r:}e côtéAÇ,

.et la puis~~nc,èR p~r la diagonale CA: ou, ce
,q~i ,revieht' au mêIlle, si chaque puissanc~'. est. exprimée'par un des
côtés <lu triapgle.ABC, parce,qu'àjà pia,ce' de'AD.l'o~pourra. prendre
RC, qui lui ~s~ég,al:

i $;uPP9,s~#t,d?nE,q~'on soit, ~i~n prévenu de cette
v~r~té, , ~?ict u~~BroJ??sit~9J:l}oIl~aIl1oen1:~lequ'onen pe~l t~rer.

",;A~~I1~::'tr9i~p\li9MP<;es. J!;:QJ'~';' <ÎBJotireIlÏo011pqp,ssertt toutes trois,
,èJ1seru.b~~'a,:qtfWr..'dlt pgint14;,j.~',d.isqu'~lle& ~erontUen équilibre, si la.
force avec I~CJ~ellechacune agiF est efprimée par u.n des côtés du
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triangle EFG, qui couperait à angles droits la ligne de direction de
chaque puissance..

.

Pour le prouver, remarquez que, si la ligne AO est perpendiculaire
sur le côté EF, et la ligne CT sur le côté EG (comme nous le suppo-
sons), l'on aura les deux triangles AOF et FTE semblables, puisqu'ils
ont chacun un angle droit, et l'angle OFT qui leur est commun; ainsi
l'angle E sera égal à l'angle OAF. Par un semblable raisonnement, on
verra aussi que le triangle FAS est semblable au triangle FTG, et que
de même l'angle G sera égal à l'angle FAS. Mais, comme ce dernier l'est
encore à l'angle alterne BCA, il s'ensuit donc que le triangle ABC est
semblable au triangle EFG : ainsi les trois côtés du grand triangle
pourront donc être pris à la place de ceux du petit, et par conséquent
exprimer le rapport de chaque puissance dont ils coupent la ligne de
direction à angles droits.. Mais comme nous avons vu que ces trois
puissances étaient. en équilibre lorsque leur rapport était exprimé par
les côtés du petit triangle ABC, on peut donc dire qu'elles seront
encore en équilibré quand leur rapport sera exprimé par les côtéi
du triangle E F G.

COROLLAIRE 1.

3. Il suit que, quand on aura trois puissances P, Q, R, qui tirent
ou poussent autour du point H, si elles sont en équilibre, on connaîtra
toujours le rapport que ces puissances ont entre elles, puisqu'on n'aura
qu'à couper chaque ligne de direction à angles droits par une ligne
tir~e à telle distance que l'on voudra du point H. Car ces trois lignes
venant à se rencontrer, donneront les côtés du triangle IKL, qui
exprimeront le rapport des puissances: c'est-à-dire, que si l'on suppose
que la puissance P soit exprimée par IK, la puissance Q le sera par
KL, et la puissance R par IL.

.

COROLLAIRE II.

4. Il suit encore que, connaisêant les trois côtés du triangle IKL,
ayec une des trois puissances, on pourra connaître les deux autres.
puissances. Car si ( par exemple).!' on a la puissancè P, ef qu'on veUille
connaître la seconde Q, on n'au~a qu'à dire comme le côté KI est" au

. 14.

FIG. 3.

FIG.3.
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,côté K L, ainsi la puissance. P ,est à la,puissance Q, ,que l'on trouvera

par la règle de proportion, ~ussi bien que la troisième puissance R.,:'

Co R 0 L LAI RE III.

5. Dans les triangles, les SÏiIUs des angles étant dans la même raison
queleur$ côtéB opposés, on peut ajouter eIicore que si l'on ,avait up

>Ùiangl~JKL, ,dont les trois côtés fussent en même raison que les pui$'-
sances P, Q, R, si on ne connaissait pas ces côtés, il suffirait de co~:-
naîtrelayaleut des angles qui leur sont opposés, parce que les sinus
,deces.~nglespouyant être pris pour lès côtés mêmes, ils expriIllero~t
plus,exa,ctement le rapport en nombre, et par conséquent les puis-
san,cçs :de sorte que, si on connaissait la valeur de la, puissance Q, et
lestrois ailg~es.1, K, L, on trouvera les deux autres puissances P et R,

>en se servant des tables de sinus. '

COR 0 L LAI RE 1 V.

6. Il suit enfin que, si on a trois puissânces, dont deux prises en-
semble soient plus grandes que la troisième, connaissant le rapport de
ces trois puissances, on pourra déterminer selon qUelle direction chaque
puissanse doit tirer ou p~>usser, pour qu'agissant toutes ensemble autour
d'un point, elles soient en' équil~~re, puisque, pour cela, il ne faut que
se donner, trois)ignesqui ~ient ~ntre elles le même rapport que les
tr~is;<p~issjlnces ;en que~tion, ensuite, faire un triangle de ces > tro~s

ligne,s : après quoi , si d'un point quelconque pris dans le plan du
triangle, on abaisse, des perpendiculaires sur les côtés, eIlesdétermi-
neroIltJesdirections, ou, ce q~i ,est'laIIlême chose, les angles que les
puissances doivent formér entre elles. '

Remqrque première.

7,
. Il n'est pas nécessaire. qqe'les trois, puissancesP,

.
Q, R, tirent .ou

poussenttputesftrois,ensem~I~;Ièpoi~t H; pourêtre, en équilibre; il
peu,t ye'ri avoir deux qui, tir~ni, .~t une a:utre qui le P?usse en sens
contraire.

'

,,'
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Remarque seconde.

8. On prendra garde aussi que ce n'est pas une nécessité que les trois
côtés du triangle, qui déterminent le rapport des. puissances , soi~nt
.èoupés par les lignes de directions de ces puissances, ni que le poirit

'ou ces puissances concourent soit renfermé dans ce triangle, puisqu'îl
-suffit que les côtés prolongés du triangle soient coupés à angles droits;

-
Par exemple, si les c'?tés du triangle MKN sont disposés de façon que

-.quelqu'un d'eux, comme KM ou KN étant prolongés vers 1 et vers L-,
coupent les directions HP et H Q à angles droits, et que la direction

.
H R, prolongée vers 0, aille couper le côté MN, aussi à angles droits,
je dis .que les côtés du triangleMKN détermineront encore le rapport
des puissances, quoique le point H ne soit point dans ce triangle: car
les choses étant telles que nous le supposons, les lignes MN et' IL
S€font parallèles, puisqu'elles sont toutes deux' coupées à angles droits

-par la ligne 0 R; par conséquent le triangle MKN sera semblable à
IKL; or, si les côtés de ce dernier expriment le rapport des trois
puissances P, Q, R, comme nous l'avons fait voir ci-devant, ceux de
l'autre MKN exprimeront aussi lé même rapport. Ainsi le petit
triangle pourra tenir lieu du grand.

Remarque troisième.

9, Si l'on avait un corps F, posé sur un plan incliné Be, il est cons- FIG. 4.
tant que (quelle que soit la figure de ce corps) il ne se maintiendra
point en repos, à moins qu'une puissance Q. ne le soutienne. Or, si
l'on voulait savoi~ quel est le rapport dela puissance au poids dans1a
situation où se trouve cette puissance, il faut considérer d'abord qu'au
lieu d'une puissance, nous en pouvons concevoir trois. La première
sera la pesanteur absolue du corps, qui tend au centre de la terre selon
une direction FG, qui, passant dans son centre de gravité, est perpen-
diculaire à l'horizon. .La seconde sera l'effort que ce corps fait sur le
plan :-si l'on prolonge la ligne FD jusqu'en R, on peut concevoir ia
ligne DR comme la direction d'une puissance qui pousse de PenD,
pour faire équilibre à l'effoyt ,que soutient le plan indiné. La-troisième
sera ,lé!,puis~ance Q, qui empêche le corps de tomber. Cela posé, si l'on
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prolonge la ligne de directionGF du poids jusqu'en 0, et qu'on la
coupe à angles droits par iaJjgne HI, et de même la direction EQ par
la ligne IK, on aura, le triangle HIK, dont le côtéHK exprimera la
puissance :J?,pui~qu'il coupe à angles droits la ligne de direction RF~
le côté HI~~primerala pesanteur absolue du poids F,et le côté IK la

puis~anceQLd~nsle. c!ls où le tout serait en équilibre: Par co;nséquent,
çnpeut dire,' 'que la pesanteur absolue du poids F est à la puissance Q,
comm~ le.cê>té, HI est au côté IK. D'autre' part, la pesanteur absolue
du poid~ est} ~a puissance Q, et àl'effort que soutient Je plan incliné~
çu à la puissance P, comme HI est à HK. Ainsi, quand on connaîtra la
pes!lIlt<1u.r-dupoids F, et les sinus des angles du triangle HIK, on
p9u.rra,doAcconnaître l'effort que font l'es deux puissances P et Q.

~

Il~faut s'appliqQ.èr à bien entendre cette dernière remargue, relative:..
~t(nt à.ce qui a été dit dans les articles qui précèdent, parce qu'elle
contribuera beaucoup à faciliter l'intelligence de ce que nous avons à

. enseigner par la suite. C'est ainsi que l'esprit étant préparé à ce qu'on
a dessein de lui insinuer, les choses qui lui paraissaient les plus com-
pliquée,s ~ui deviennent sensibles, dès qu'il aperçoit quelque jour où il
peut se: re~<lnnaître.

,. .

~ """"'---~ ~-~""" ~~~'---~

CHAPITRE SECOND.

-l?A{a .1i~anlëre de calculer l'épaz'sseur des'piédroits des voûtes en plein

- ,éiriir;e;, pour qu'ils soient en équiZz'brepar leur résistance avec la

-:/!eWs,ée qu'ils ont à soutenir.
. -

1O.'LA'llJ~essité dé se'servir'd~,môrtièr' dans 1aconstruction de la

maçonnerie 'et princi:palemèntdans celle des voùtes' pour lier les
pierres, f:iit' qu'on peut sedisp~riSèr d~calculer-lapoussée-de tous les
voussQirs, ;cliaêuntenp~rticuHëi<:il sl1ffitd'~n cOl1sidérer une certaine
qùàntité cOlIlme,ne .',faisantënsé~bleqll~Uh.,s~ul vou~soir, .afin d'évite11
r~xtrêine, longueur -des. éalcùls qu'on setaitobligé: de faire, si l'on en

1lSaitautre11!ent.Car les sujets q:uise rappqrtent à la pra.tiqued()ive1J.t
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être considérés relativement à ce qu'ils sont dans l'exécution, et non
pas tout-à-fait comme l'imagination nous les représente. .Par exemple,
on

~
remarque que, quand les piédroits d'une voûte sont trop faibles

pour en soutenir la poussée, la voûte se fend vers le milieu des J'eins,
c'èst-à,..dire entre l'imposte et la clef: ainsi, ayant une vOûte en plein:
cintre BDI, dont chaque quart de cercle BD et DI soit divisé en deux FlG. 7,
également au point C et H, l'expérience montre que c'est toujours aux
endroits FC et fH que la voûte se désunit quand sa poussée est au-
dessus de la résistance des piédroits (1). Or, puisque le plus faible
d'une voûte est vers le milieu des reins, il est donc naturel de supposer
que c'est là où se fait toute l'action de la poussée, et de considérer les
deux parties de la voûte CG et CE (que nous nommerons voussoirs)
<:Omme ne composant qu'une seule pierre, chacune en particulier, dont
l'une CE est parfaitement liée avec son piédroit BP, et l'autre CG agit
comme un coin qui serait introduit entre les deux plans FA et GA pour
les séparer: ou bien l'on pourra prendre toute la partie supérieure
CGH de la voûte, qui tend à séparer comme un coin les deÙx plans
AF et Af, et, dans ce sens, ce sera cette partie qui causera 'toute la
poussée;Ja moîtié CG agira pour écarter le corps PFCS, composé du
piédroit PB et du voussoir EC(comme je l'ai insinué d'abord), et a:lors
il suffira, pour calcriler cette poussée, de n'avoir égard qu'à la moitié
de la voûte, depuis le point d'appuiP jusqu'au sommet DG, puisque
l'on concevra la même chose pour l'autre moitié.

.

(1) L'idée de supposer ainsi qu'une vOlhe. èn plein cintre se rompt de chaque côté

au milieu du quart de cercle, et de considérer la partie. du milieu comme un coin
qui tend à renverser les deux parties latérales., est due à Lahire, qui l'a exposée pour
la pre miGre fois en 1712, dans les Mémoires de l'Académie. Cette manière d'évaluer
l'effort auquel les piédroits doivent 'résister, a ~lepuis été généralement admise, et a
servi à calculer des tables pour l'épaisseur des culées. La nouvelle théorie des vOÎlte;
a substitué à ces considérations précaires, et presque toujours fausses, des considéra,;:
tions rigoureuses. Il n'est point vrai, en général, que le plus faible d'une voûte soit au

milieu des reins: la position des points de rupture dépend des dimensions de la,voÎlte,
et varie avec eUes. Cette proposition n'est pas ,même vr~iedans l'hypothèse dé Lahire
adoptée par Bélidor; car on a remarqué depuis long-temps.que cette hypothèse ihdi--
quait des épaisseurs de cuIées d'autant plus considérables qu'on supposait la disjonction

plus près de la clef (N).
.-
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Considérant le voussoir supérièurFDcomme n'ayant aucUl1e liaison

avec le reste de 'la maçonnerie"la'potlssée qui se fera à l'égard du point,
q'appui, P sera la plus gran,dequ'il'est possible, puisque, dans une
v9ûte, il n'arrive jamais que, les, voussoirs agissent aussi puissamment
qu'ils feraient si leulrs joints' étàient èxtrêmement polis, sans trouver

d'phsta,clédel\l' part du mortier nidù, frottement: "par conséquent, s~,

l'o~, cherche à 'proportionner la résista,nce ,d~l piédroit' PB à cette plus
grande> poussée, on do.nneràà la' puissance résistante ùne, force un peu
~v-..~essllsde,:celle q1l'illui fàlJ.draitéffedivementpour soutenir l'effort

, ~iivou~soîr F D ,.dans le cas 011il" serait lié. avec le reste de la voûte.
'.i\insi"cettesupposition ne pouvant que contribuer à' la fermeté des

pi~droit~;i18'ensuit: qu~ considéreI; ici les choses dans la rigueur de-la

thé()ri~1 c'est leur donner tout l'avantage qu'on peut desirer dans la

pr~,~iqu,e. ' '

,

C~la posé, si l'<)fi.élève une perpendiculaire LO sur le milieu du joint
F ç, cette perpendiculaire exprimera la direction de la puissance qui

~ AI:!:.I.-soutiendrait l'effort que fa,it le voussoir FD sur le plan incliné FA".
:pe mêpe,:si SQ.rl~ milieu du joint GD on élève une autre perpendi-
ç?;l,ai,re.,II)iV,.~ll~.expr:ill1era ,aussi.la'directionde,la' puissance, ,qui sou-
ti~Il~rai,t l'~~for.tqu~ ferait le vonssqir contre le"plan vertical GA. Enfin,
si..dupqiritX (que je suppose le,ceIltJ.'e de gravité' du voussoir ) 011
abi,lÎsseunË,p,el'pelJqiculaire XY àThorizo'n , elle exprimera la direction

*Art. 9' suivant laquelle ce voussoil'te.nd a11.çentre de la terre.
-je Par consé-:-

quent, nous avons ici trois puissances, qui, dans l'état d'équilibre,.

*Art. 2 seront"e:xprilnées"'par'lès. trois"~Ôtés du triangle rectangle ALK:
it

et 3. carJe .sôtéLK, étant perpendiculaire sur la direction XY, exprimera
la. pes~IlteurabsolueduyoUBSbiÎ'FI};' de même, l~ côté LA étantper-

péIl~iêll1airesur la directioI1,L(Jde la..cpuissan&' 0, il .exprimerà la

fOf~~'~~S~~~~i,~~i~s~~~epopk\~)o,~~~RjIJa,PH~s~~~mÜ~y..fa,it ~Rr,.l~joint

FÇ. ;~I}~fl'1i!~}In;ecyon H.VVc~y,JaP~I~sa,Ilce.;W,etant perpendIculaIre sur
l~,.'~ignce;G~,J~ c?té:KA expri~~f~Teffort de cette 'puissance. Mais
çommeelIe,...n'entre point ici dans le' c;alcul, nous en.feron.s' abstraction
à, l'aveIiir,pour ne.considérerquéla<seûle puissante 0:, dont le hras

de 'leVier s~ra exprim~'pai lapèrpeïl<lic~laire PO(tiiidupoin't d'appui
P.'sur.'.lât".di~ecti()n."'E6' pfétên4udè.'tout'. ceci,? 'j~.)hé: èrois ,pas 'qu'OIl:
rencontre 'aùëûné difficulté àbien'entendre les p~ôPQsitions qt!-i VQIlt
faire l'objet de ce chapitre.
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PRO~OS JTION. PREMIÈ:R~.
.'4t

P B.0 B L Ê M E,

Trouver l'épaisseur qu'il faut donner ,aux piédroits dfJs ,'Voûtes' en
plel'n cintre, pour eêre en équilibre par leur ré~istance avec la pOl~ssée
qu'ils ont à soutf;nir,

'

1I. Ayant mené par le point L, milieu de FC, la ligne MK parallèle FIG. 7-
à ZA, prolongé PZ jusqu'en M, et abaissé la perpendiculaire LV
sur AB, nous nommerons LK ou KA, a; LA, b; BV, c; ZP, d; ZR
OliPS,y; ainsi ML ou MN seray+'c, et MP sera a + d; par con-
séquent NP sera a' + d - c - y; et si l'on suppose a +d - c -f,
l'on aura f - y pour la valeur de NP. La superficie de chaque vous-
soir CG et CE sera nQnnnée 'J'!,',EnfiIl, f?i du centre de gravité Q du
voussoir GE l'on abaisse la perpendiculaire QR sur la base PS, RS
sera nommée: g:par couséquerit.PRsera y g.
. Cela posé, la première èhosè qu'il faut, chercher est l'expression du

bras de levier PO. Pour ce~a, considére1; que les triangles LKA et NQP
sont semblables, puisqu'ils sont rectangles et isoscèles, et que par con-

, .
séquent LA = b :'LK = a:: NP =f- y: PO= t (f- y). D'un

autre côté, remarquez que la pesanteur absolue du voussoir FD est à
l'effort que soutient le joint FC ,ou à la puissance 0, comme LK est

' LA '" b
.

b 2 bn' . .' .,' bn". ,a , ou len a,: :: n : -a:: amsl, multIplIant "4 (qm est 1ex- ". Art. 4.

pression de la puissance 0) par son bras de levier PO, l'on aura
fn' - n'y p!,mr le moment de la poussée de la voûte par rapport au
point d'appui P.Et comme nous voulons mettre cette poussée en équi-
libre avec la résistance du piédroit joint au voussoir EC, il faut mul-
tiplier la superficie du rectangle PB, qui est dy,par le bras de levier
PT = -;.y, moitié dePS, pour avoir -;.dy'; et à l'égard du voussoir EC,

dont la ligne de directioI}. Q R, tirée du centre. de gravité perpendi-
culaire sur PS ,marque que PR=y ...",...,gest le bras .de levier qui
répond à l'action de ce voussoir ,.il faut niultiplierh .par y .,- g pour;

. ,avoir n' (y- g), qui, étant ajouté avec -;.dy', donnera une expression

15 '



II4 LA SCIENC)J:nES .1NGÉNIEURS,

égale au moment, de la pujs~~nceJésistante. Par conséquent r on a
cette équationfn' ~ n'y '~dy'+n'y"'- n'g, d'où faisànt passer du
premier membre dans le seç()Il4le terIIle où se trouvera l'inconnue"
et du second dans le premierleterrneoû.j'inconnue Ile se trouve point"

l'oq aura,apresavoirmultipli~parj2 efdivisé pa:r d;2;"'(f+ 'g) =

y' + A;'-y ,qriiest u~e équdti6l1dôrit'irsera aisédê tirer la valeur de

l'inconnue, eh ajoutant à chaque membre le quarré de la moitié du
coëffiqi.~l1t.d~,sepopd terme"afjnderendreJe second membre 'un qua l'ré
~ ,

.~
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APPL 1 èAT 10 N.

Quand on est une foisparvellu à trouver une expression qui donJ!e
'la;y'aléur/derincon~ue, il n'y a plus qu'à faire par Jes noIi1bresce que
'la ~dèrniè'reéquation nous a indiqué. Cependant ,comme les calcuk,
.t6iit'ais~s qu' ils sont, po urrai ente:rnharrasser ceUx , qui n' en on t' point

l';~~bitud~., je vais,comme.,dans,.,le livre précédent , en 'détailler les
",' "

-,
-"

. .

opetatio,ns..
'. '

,N~u,.s.;~q.pposerons que le rayop AB est de 12 pieds; que le rayon

AE,~é<!fI5 : par conséquen~, la .voûte en aura 3 d'épaisseur: ainsi
Al! ~:"b-)séradeI3pieds 6 poùces:, -LK ou KA = a de 9 pieds JO
ipoucesl.,'~~k:BV -"',csera'de2ipieds,2pouces inous supposerons aussi
Ique'~z:p.:--,d, ou la' hauteur'des'piédroits ,'estd~ 15, pieds ,et -que

~R~=='ge§~d'gn'pied;"et selQn,tolltes,c~s,suppositions a, + d~c-f
.seFa:de':2~;ipié& 2;pouce~_: :désôr~e:rquef+ gsera'23 pieds 2 pouces;

'or, ,:coinmé iL he'nQus'..restel~pl~~_~~~:c8Pl1aître .qu,en 2 ,}l m'y a qu'à
,chercherda:,supeMiciCf ;des:d~Ù~\c~rcIes(quiia1,lra.ienfpour rayons.A C et

AF{F!es;t";à~diFe 12 e.tI5 ;picds t-:ôtér,làplus,petitérdéJaiplusgrande,

e~;p:rêllq:re.la ':huitiètne. :partieC{~',Ja~'aiffér~ce-,- 'qul0Il'trouvera "de;JI

.ipiéqs<fy"pollces(I8'lignès, :qui 'sera; 1:r 'valèur. n"; ~dest-à:-,.dire de, chaque
voussoir ~DG!-Ou(GiE.)Brés~htemene4ue'~ l'on (èOnna!t Ja.~,yaleut de toutes



LIVRE II. DE LA MÉCANIQUE DES VOU'fES. il5

les lettres, il ne s'agit plus que de faire les opérations qui sont indi-

quées dans l'équation y = - 2;' + Ve;' (f + g + 2;')]. Or, 2;'-

4 pieds 2 pouces 11 lignes, et f + g + 2;' = 27 pieds 4 pouces 1 1

lignes; multipliant ces deux quantités l'une par l'autre, On 'tI'ouvera

2;' (f + g + 2;') _,116 pieds .2 pouces II lignes, et par con$équ,ept

V[2;'(f + g + 2;:)]- 10 pieds 9 pouces 5 lignes, d'où retranch~nt '

la valeu~ de 2,;', il viendra 6 pieds 6 :pouces 6ligne$ pour la valeur

de x; c'est-à-dire, l'épaisseur PS qu'il faudra donner aux piédroits de
la voûte dont il s'agit ,pour être en équilibre avec la poussée.

On prendra garde que l'épaisseur que l'on vient de trouver n'est pas
celle que je prétends qu'il faut donner au piédroit d'une voûte qui
aurait les mêmes dimensions que celle qu'on a supposée ici, puisqu'après
avoir ,trouvé le point d'équilibre, il faut, comme" on ,l'a pit plusieurs
fois dans le livre précédënt, mettre toujours la puissance résistante
au-dessus de la poussée ,afin d'agir en toute sûreté; ce qui se fera en
donnant au piédroit 5 ou6 'pouces d'épaisseur de plus que n'en de-
mande le calcul, ou bien en ajoutant des contreforts, comme nouê en
ferons mention ailleurs.

Remarque première.

12. Quand on a trouvé, une exp:ression algébrique qlli luarque la FIG. s.
poussée d'une voûte, il est faciled~ résoudre pll1;sieurs' Ca;; .qQ,'on peut
proposer àu sujetdesbâtiments'dan,s lesquel$-~n doit faire des voûtes:
en voici Unel)tre autres qui se -rencontre fort souv.ent.

On a dessein de faire une voûteELMélev:ée sm' :des piédmÏ:t:s EA,et
MN, et l'on veut faire au.,.dessus de la'vDûteuÎl bâtiroeJlt,sQÎt p,Q,url~
couvrir .contre les injures du temps

1 soit pour y pratiquer..ql;lelq1JC lQ~e-
ment, ainsi qu'on le fait au-dessus du .passage desportesdesyilles:
pOllrcela, ,on sera obligé d'élever .à droite et à gauche ;.deJJ.:ifigl).QJ:l~1G
et OP sut les piédroits ,qui, étant chargés de .ces deux ;nop:y.ea:ux;coq;~~
de maçonnerie, n'auront pas besoin de 'tant.d',épais~e.u:rqqe :P'iJ$

., .
TIavalent que leur hauteur. naturelle. Ondemandedol)c' (étallJpr~Y~ilJl

15..
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de la'hauteur IF et del'épaisseur}K,'que doivent avoIr les l1mrs quiou'

veutê~everen mêmetemps'que les piédroit!,) quelle doit être l'épais..

seur 'AB , pourqu~ le' tout.' soit en équilibre? '

Nbus
.
snpposerohs;: pour plus -de-facilité, que le mur 1G soit élevé

surlemilieudu'pié,dro.it;ensortéqueles centres de gravité H et Q des

deux}nR-[!3~9~tD~soie~tdansl~.même ligne HC, qui tombe sur le
milieu -d~-AB, ~t que la v~ûtedont il est question a les mêmesdimen-
sions-qu~;~i-d~vant;et est,.Ilommée par les mêmes lettres. Cela posé, il
est, cer'taih que si on !lefaisait pas mention comme dans la figure précé-,
deht~:a~iPtÎrJG ~ là résistance du piédroit' setait exprimée par~dy' +

n2y.::"n:!g;.IIl~is comme il faut y ajouter le poids de ce mur ,multiplié

par lebr~delevier AG, sion nomme IF, h ,et IK , r,Voh. aura
+dy't'+.(n/+, +hr) y -; n"g pour la résistance d'un piéd,roitde la
voûte;qui, devant être enéquiIib,reAvecla poussée, donne par conse-
qtie~tc.ette équati6n~,dy~ + (2n"+.+hr)y = n' (f+g), qui ne dif-
Ièredecelleque no.us avons vue ci-deyant que du seul ternie +hry. C'est

- pourquoi, faisant les; mêmes choses>qu'on a déja faites pour dégager
l'inconi1ue, et pour en avoir la val~ûren 'nombre, on trou.vera ,en- dé-
termimint les dimensions h 'et r ,combien il faudra donner de moins
à l'épaisseur des piédroits que dans le .cas précédent."

Ren1,arque seconde. ,
.:.,. ~.:;:

13. Nous venons de supposer que l'extrados de la voûte sur laquelle
, ù6usavo'IÎs: oPérlé'tait èirculâire,parce qu'il s'en rencontre étui ont
êett~ figû.r~.Mais commedâns lès places de guerre les voûtes' des sou-
terrains ett. cell es des magasins àpoùdre ont toujours leurs extrados,

}'iG. Ip. termill(fs~ndosa dne;<pouu l'écoulemeut des eaux .de, pluie" et pour
qu'el1ès,iréslst~ntmieux enteinpsdesiége au choc dès bombes, il est
hon de; il6us-arrêtér ici ml moment pour faire 'voir qu'ontr6uvéra
Fépaisseurâes: piédroits de ces 'sortes dev:oûtes {dé la' mêmemimière
que'dans'le'ptob.lèmêpr~cédeflt"

';
, '

0PteIÎaIlt'pour~xémple JC"prÔfilfd'im magasin, 'à 'poudre,il faut être
préV8riü;queil)Qllr'mettre~ées;s_or!és'd'édifices à l'éprciuve dé la-bombe,
oh' <lonp.é.:ôtdihairëmént:àJà.' vÛll1:e3pieps" d'épai~5eiIr au miliëu, des

teins'.:',ç'êst~à~dire; 'qu'::.yant-divisë lê!'quarf de' cercle 'BDen deux 'égà.
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lement au 'point C, ,oIl prolonge le rayon AC jusqu'en F, en sorte que
CF soit de 3 pieds; et afin de bien diriger les pentes GH,et GI, on.les
fait perp~ndiculaires sur le rayon AF, et alors elles forment un angle
droit HGI au sommet, qui est l'angle qui convient le mieux pour ne
poi~t rendre le magasin trop élevé ni trop écrasé.

Cela posé, si l'on suppose le rayon AB de 12 pieds, la ligne AF de
15, et la hauteur du piédroit ZP aussi de 15, nous aurons les mêmes'
lignes que ci-devant, et chacune sera exprimée par les mêmes lettres et
les mêmes nombres, et il n'y aura que les deux parties égales CFG D
et CF RB de la voûte qui seront différentes,' étant beaucoup plus con-
sidérables : ce qui changera la valeur de n 2.

. ,

Les triangles L K A et NO P étant se~l1blables, on aura LA = b :,.

LK= a : : NP = j "'- y : PO = ~Lf - ,y ); et_comme la partie

CFGD de lavoûte agit toujours SPI' le joint F C ou sur la puissance
0, dont la .direction 0 L est perpendiculaire sur 1e milieu du joint

FC,.1'expres~ion d~ cette puissancesera encore b:~, laquelle étant mul-

tipliée pàrson bras de levierPO,il:vient n2 (f - y) pour la pouss,ée

de lavoûte, par rapport au point d'appui P.

D'un autre côté, la résistance du piédroit sera le produit de sa super-
ficie par la moitié de la bas~ PS, qui donne.;.dy2, à quoi ajoutant le
produit de la superficie de la partie CF H B par son. bras de levier
PR =y - g, on aura .;.dy2 + n2y -n2g pour l'expression de la

puissance résistante: par conséquent cette équation fn 2 - n 2y =
.;.dy2 + n2y- n2g, qui étant la même que celle qu'on a trouvée dans la

proposition précédente, se réduira à y - _2;2 -+ V [2;2 Cf + g +

2;)], qui donnera la valeur dé l'inconnue, en suivant ce qui a été

enseigné dans l'application.
.

qn remarquera, comme je l';lÎ, déja dit, qu'il faudra chercher une
nouvelle valeur de n 2, ce . qui est bien aisé: car, comme l'on connaît
~esc.ôtésAFet FG du triangle rectangleFGA, aussi bien que le rayon
AC, on n'aura qu'à- retrancher le secteur ACD du triangle,da diffé;..~
rence sera la valeur de la partiè CF GD ou de n 2, que l'on trouvera de
56 pieds. "

:
'. "
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On prendra garde aussi qüe la partie FHBC de la voûte qui est unie
aVec,le piédroit, étant d'une figure différente que dans le problême
précédent,. le centre de grayité Qne sera point dans la même position
par :rapport à la base P S, puisque la ligne RS sera nécessairement plus
grande que dans la figure 7, ce qui fait que la valeur elegne peut être
d'un pied ~ coIfimè nous 1'avons supposé ci-devant; aussi l'ai-jeest~mée
de 18 pouces : or, si l'on â égard à tout ce que je viens. de dire , on
trouvera, en faisa,nt le calcul numérique, que l'épaisseur P S des pié~
droits doit être de 7 pieds 8 pouces 6 lignes dans l'étàt d'équilibre.

Remarque, troisième.

14. Mais si l'on âvait unevo-Ô.te B D Hdont le dessus fÎlFtern1iné par
Fm. r J. un plan. horizQntal Q X, il. est, CQnstant que, prolongeant les rayons

AC et AY (qui divisentJes quarts de cercles DB et DH en deux: égale-

. ment jusqu'à la rencontre de .la iigne QX), la partie supérieure CWIYD
de la voûte èxercera toute la poussée que doivent soutenir les piéd~oits :
ôr, voulant savoir l'épaisseu'r qu'il, faut leur donner, je prolonge SB
jusqu'en R, et' considère le rectangle PQRS comme le piédroit qui
répon~ au voussoir' qWG.D.M~is,dira-t.on,ce y,?ussoir anticipe sur
le, riédroit de tout le triangl~F'Y~, par conséquent le pi~droit adplus
de superficie qu'il ~e devrai~ ~I.J.av()ir.Cela est vrai; mais aussi je compte,

(a!~~ a~s,~ra~,ti.(;m,~,utri~ngle,1Aixtç ~F C; ,qui appartient naturellement.
a~ piédroit ~ :ifin d:éviter les petites circonstances qui pourraient rendre
le J?ro~~ême 'embarrassant :,ainsi, pour leramener à la proposition pré-
c~den~;je 'prends la partie CF 'égale à DG, j'élève sur son milieu L
la perpendiculaire, Lü, pour, marquer la direction de la puissance 0,
etjé'tlte les ligne~ MIt ei LVcomrAé 'ci-devant, et les nomme, aussi
biên:qùe~ les autres , par les" mêm~s lettres dont on s'est déja" servi,

excepté-M Ji, que nous nommerons.f.u Cela posé,' rema~quez' que les
trianglès semblables L KA et PO N donnent LA = b; L:[( =, a : :

P N: f ""7""C ~ y :P 0 = î (f ~ c ~ y); et que la pesanteu~ absolue

duvoussoir,C \VOD .-.: n '.est enêol"eàla po'ussee,. ou 'si l' O~ veùt à:
l'êffott,<'tle la:'puÎssallcé O','O'OtiimèLK' 'et ès{,à.)jA2b;cëqui

d{jrihëtbi1J()Ü~$ b:~ pbur l'eipr~~sioÜde'chteIpJi~sari8e,. 'qui, é~a~t
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multipliée par son bFas de levier PO, donnera n2 Cf c :.,...,.. y) pour

le prodùÎt ,qui doit être égal ,dans l'état d'équilibre, à la pesanteur
du piédroit PQRS multiplié par son bras de levier PT; ainsi, ayant
nommé QP, d, et PS, y, on aura ~dy2 pour la résistance du piédroit;
par conséquent cette équation n2 Cf c y)=~dy2, qui étant multi-

. . . . , . . :1. .. ~
2n?

-
~

plIée par 2 et dlvlsee par d, donne 2n Cf- c) =y + d' JI; 'de'

laquelle dégageant l'inconnue, il vient
n2 [2n2 (

. n2

)]y= -71 + V d f-c +2d
...

Si l'on suppose présentement le rayon AB de 12 pieds; GD, de 3;
BS, de 15; P Q = d sera de 30; L K ou LV = a s~ra de 9 pieds IO

pouces; MP = f de 24 pieds IO pouces; BV =c de 2 pieds 2 pouces;
et n 2 sera de 56 pieds: or, siTon fait toutes les opérations qui sont
indiquées dans la dernière équation , l'on trouvera que l'épaisseur P S
du piédroit, c'est-à-dire y, doit être de 7 pieds 6 pouces, pour être en
équilibre avec la poussée de la voûte. ,

.15. Je suis bien aise de faire observer ici en passant que toutes les
fois que nous avons multiplié l'expres~ion de la puissance 0 ,c'est-à-dire
bn2 .

. a

a par son bras de levier PO = b Cf c - y), les lettres a .etb se

sont évanouies, n'étant resté pour !e produit que n2 (f ,...c - y), qui
n'.est autre chose que celui de f -:- c - y par n2 ; or, commef - c - y
est l'expression de l'hypoténuse NP du triangle rectangleP 0 N, et n 2

la superficie du voussoirC W GD, on peut donc tirer cette consé-
quence, qui est que toutes les fois que le triangle L KA sera sem-
blable au triangle PON, on n'aura qu'à multiplier l'expression de
la pesanteur absolue du voussoir par celle de l'hypoténuse NP,
pour avoir la poussée de la voûte par rapport au pointd'appuiP,

~ans être obligé de faire aucune analogie: c'est ce que nqus suivrons
à l'avenir pour abréger les opérations ; mais l'on fera attention que
ceci n'a lieu que quand il est question d'une voûte en plein cintre.

Remarque quatrième.

16. 'Onremarquera encore que, ,si l'on voulait construire unédiflce PL.V.
où l'on fût obligé de faireplusieursvoûte.s les unes surIes autres sou;" FIG. 2.
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tenues par les mêmes piédroits, il n'y aurait pas plus de difficulté à
trouver l'épaisseur de ces piédroits,' que l'on n'en a eu dans les cas
'précédents: il arrivera seulemént que les calculs seront un peu plus
composés, comme on en va juger. '

~ Si l'on considère le profil représenté parla figure 2, on verra qU~OIl
y suppose deux étages: le premier, qui est couvert par deux yoûtes de
même grandeur, pourra être pris si l'on veut pour un souterrain au.,.
dessus duquel est un magasin qui compose:le second étagé; et comme
ce magasin est couvert par une voûte qui est soutenue pai les mêmes.
piédroits que celle du soqterrain, la poussée des deux voûtes répondra

au même point d~appui P. Si l'on divise les quarts de cerclesBD et WQ
en deux. égalerpent, et qu'on élève aux points L et X les perpendi-
culaires L Oet XE,

.
elles représenteront comme à l'ordinaire la direction

~espuissances quisoutiendroieuten équilibre la. poussée des vorissoirs
LG et XQ: par conséquen~,si du poinf d'appui P l'on abaisse sur CeS
directions les perpendiculaires PO ét PE, on aura d'une part le triangle
LKA, s~mblable à PON, et de l'autre le triangle XIS semblable à
P EH. Or, pour avoir la poussée des deux voussoirs L G et X Q, on
n'aura qù'à multipl~er la superficie du premier LGpar l'hypoténuse NP'
du triangle rectangle PO N; et ceUe du second X Q par l'hypoténuse PH
du triangle P EH, . et ajouterce~ deux produits ensem.ble. i\il!si, nom-

*Art. I5.mant LV ou MZ,a; BV, ai ZP"}.d; MP sera a +d; et ZB étant.tou-
j'Ours l",ML -kou MN seray+c,;'parconséquentNP sera a +- d - c

-'-y: et si 1:on suppose, pour abréger, a' + d -,. c ~f, NP seraf-
y',. qui, étant multiplié par n", superficie du voussoir L G, donnera

n" (f-- y) pour le premier produit, c'est-à-dire pour l'expression de la
pousséede'la voûte supérieure. De' même, si l'on nommeWY, Q, et

RP;h; R~ ou ~H sera y + b ;.par conséquent HP sera k - b-,- y:
et supposant encore, pour abréger, h -b =p, HP sera p -,. y, qui,
~tanfmuliipliépar.là srip~rfi.ciè'clU.v'ôussoir X Q,que nous nomffie-
rc,ms q~, q.onIlera q' (p - y ) pourle second produit, ou si l'on veut

pour la poussée de la voûte ~nférieure,qui, étant ajoutée avec, celle de la
supérieure, donnera i7/ Cf.' yJHtq' Cp -- y) pour la poussée que
soutient le piédroit PB: et co nun e la résistance du piédroit, jointe au
voussoir ZLB ,est expriméeêoriiJJiéci-devant par .;dy" + n' y-gn'

C car nous' faisons absiractiqn de la partie X W de-la voûte du &Quter-
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l'ain, parce que cette partie
. se trouve presque entièrement enclavée

. dans le piédroit), l'on aura donc cette équation n' Cf - y) + q' Cp-
y) = .; dy' + n' y - g n' ; d'où, faisant passer dans le second membre

les termes où se trouvent l'inconnue, et du second dans le premier ceux.
2 .-'

-'
.

.pùl'inconnue ne se trouve point , on aura d [n' Cf+ g) + pq' J =
. .

y' + J C2 n' + q' ) y, après avoir divisé par d. et multiplié toute.
, .

l'équation par 2 ; et si l'on suppose 2
n': q'

= r, mettant r à la place dé

sa valeur et complétant le quarré, on aura ~ [n' (f + g) + pq' ] +;

r' = y' + 2ry + r'; d'où,dégageant.l'incolUlUe, il vient enfin y =-::.

;+ V [2[~' Cf + ,~) + pq" J] , qui donne en termes connus la:

valeur de y. Ainsi l'on n'anr.a qu'à déterminer si l'on veut les dimen-
Bions de la figure pour avoir la valeur des lettrés, et ensuite fuire avec
les ,nombres les opérations indiquées dans l'équation, et l'on, trouver~
répaisseur qu'il faut donner aux piédroits pour être en équilibre avec
la poussée des deux voûtes.

. ,

.Quand les voûtes sont couvertes par une 'surface horiz?Dtale servant
de rez-de-chaussée à l'étage, qui est au-dessus, il n~estpas nécessaire,
.d'avoir égard aux ~p@idsdes terres ou des autres matériaux qu'on met
au-dessus des reins pour remplir les vides; car, comme ces matériaux
agissent dans un sens perpendiculaire, ils font un éfort qui diminue
en quelque façon la poussée, pu,Îsqu'ils aiden.t les piédroits à y résister:
ainsi il suffira de considérer la voûte,. pour, en ;1voir les piédroits,
comme s'il n'était pas q~estionde cette nouvelle ch~rge; c'est pourquoi
je n'en ai ,pas fai(menÜon dans les calculs précédents (1).

(1) Pour ne négliger aucune observation sur les objets qui peuvent intéresser la
pratique, on remarquera qu'on ne doit point omettre, dans le calcul de la pOlIssée

d'une voûte, le poids des matières dont son sommet peut être charg'é, à moins qu'on
ne se soit .assuré que ce poids est trop peu considérable pour influer sensiblemellt sur

l'épaisseur des. piédroits (N).

16
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Remarque cinquième.

.PI" V.
'FIG;J.

. .

Il se fait quelquefois des vqûtes dont l'imposte saille au-delà du mur,
et alors çette. voûte est nommée encorbell~ment

~ parce qu'elle est portéé'
par des corbeaux de pie~re: telle est la voûte e~ plein cintre BDH, qui
repo$esur les corbeaux BE et,HX, dont la saillie EB ~t HX est à-peu7
près égale à l'épaisseur de. la vOÎttt~: comme éette construction n'est"
guère solide, je me garderai' bi~nde la propo~er pour modèle, princi-
palement dans les ,ouvrages de fortications, où il faut que les v,oûtes
sorentd'YJlecertaineépaisseur et solidement établies; mon dèssei!lest
seulement de montrer qu'elle.a beaucoup moins de poussée que si elle
reposait clirectement sur les piédroits comme à l'ordinaire, et qu'on
peut la mettre en u~~ge dans les bâtiments civils, quand on veut ,voûter
quelque endroit dont les murs qtii doivent servir de piédroits se trou-
vent tout faits ;mais trop faibles, parce qu'ils' peuvent avoir été bâtis
ancIennement sans qu'on ait eu en vue de leur faÎre porter une voûte. .

Or, pour juger de combien cet encorbellement soulage les piédroits,
nous tirerons les lignes comineà l'ordinaire, et nous nommerons ev, c;
ze ou PS, y; ZP, di MP,.!; SR, g; ainsi ML ou MN sera y + C'"
et par conséquent NP $er~f - c - y: et comme nous supposons
que la sUI:>erficie'de chaque voussoir I~GD ou Le B est toujours
exprimée par n',il s'ensüit, par l'article 15, que multipliant n' par-
NP-f-c -y, on auran' Cf--c'~y) pour la poussée~e' la
voûte; d'lIn autre côté la résistançe des'piédroits sera toujour$-: dy' ,à
quoi ajoûtant celle du voussoir GL B, qùi est le produit de n' par le
bras de' lèvierPR =,y + g', l'on aura cetteéquationn' Cf- c) --
n'y

.

~dy' '4-' n'y + gn', ou bien 2J' (f- c - g) 'y' + 4;'y~

après avoiJ,'..fait la. rédU'étion , multiplié par 2 et divisé pard; or, si l'on
change le second ~embre en~nquarré parfait, et qu'on dégage ensuite
,. . . (. .

2ft..,.,

[
2n' ( '271-2 ) ]

,

1mconnue, Il vIendra y -
,d

.. ~,+ V 'd \/"7 è -:B' + -cr ..

.
Pour conna,ître' 'la' v'aleu.rde l'inconnue, nous.. s'apposerons. que le

rayon AB est de 12'pieds, que lavoÙte en- a trois. d'épaisseur, que les.
piédroits ont 15 pieds de hauteur, ~t que la ligne SR '. g est de 2 pieds.

On trouvel~a,queMP 'fvaut 24pieds 10 pouceô, et que EY= cvaut
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b pieds 2 pouces. Or , puisqu'on a la valeur de toutes les lettres qui se
trouvent dans le premier membre de l'équation précédente, on trou-'
vera, en faisant les opérations qui y sont indiquées, que l'épaisseur des
piédroIts doit être de 5 pieds 5 pouces. Et comme nous avons vu dans
l'article II que les piédroits d'une voûte qui aurait les mêmes dimen-
sions que celle-ci sans être soutenue par des corbeaux devait avoir
6 pieds 6 pouces 7 lignes d'épaisseur, il s'ensuit que l'encorbellement
donnera 1 pied 1 pouce 7 lignes pour la différence de l'épaisseur des.
piédroits. .

.

.
On fera attention, quand on fait des voûtes par encorbellement, de

charger les piédroits d'une bonne maçonnerie IY, pour maintenir soli.. .

dement la queue des pierres qui composent les corbeaux, afin d'avoir
1.lncontre~poids qui fasse équilibre à celui de la voûte.

PRO P 0 S.I T ION SEC 0 N D E.

PnOBLÊME.

Tr()uyer quelle épaisseur ilfaut donner aux piédroits d'une 1Joûte, lorsque

cespiédroits ont un talus détermÙ~é.

17. Nous avons .supposé jusqu'ici que les piédroits des voûtes étaient
elevés à plomb des deux côtés ,parce qu'il n'arrive guère qu'on les fasse
autrement: cependan.t.,' si on se rappelle ce qui a été dit dans le pre-
miel' livre, on verra que, leur donnant un peu de talus du côte opposé
à la poussée, on pourra., avèc-moins de maçonnerie, les mettre en état
de .soutenir lap~ussee de la voûte; et c'est ce que l'on se propose d' ex-
pliquer ici, afin de ne rien négliger de tout ce qui peut intéresser le
.sujet que je traite.

.

Pour trouver l'épaisseur ZB ou PB du piédroit PB auquel o~ se pro-
pose de donner un talus exprime par FZ ou PX, jetire toutes ies lignes
qu'on a tirees dans les figures precédentes, et je nomme KA ou MF, -FIG.3.
a;FZ ou PX, b;BV, c; ZX ou FP, d; ZB,y: ainsiFV ou ML ou
MN sera b.+.c -+ y; et,MP, a + d, par conséquent NP sera a + d-
b - C -y; et supposant a + d; b --;' C =f, NP seraf- y: Qr.,
comme lestriangles L KA, et PO N sont semblables, multipliant f ~ y

J6.
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par n', c'est-à-d}re par' la 'superficie 'du voussoir L GD, on aura n' (/ ---'
y} pour l'expression de la poussée de la voûte par rapport ati point
d'apppiP~

'

Presentement, pour avoir celle de la résistance' du piédroit, je con-
sidère queJa siIpetficie du' triangle rectangle PZX est';' bd, et que si la
ligne,PY est les, deux tiers dePX, le point Y sera celui où o~pourra ré~~

ni1' la superficie du triangle' :<àinsi, multipliant';' b d pari b , l'on aura
après l~ré.duction ib' d pour l~, prodnitde la superficie du triangle par,
le bras deJe~iêrPY. Je multiplie de même la superficie'du re'ctarigle XZI?~

"
~ypa,J,yle{:bI'as de levier PT " b '+ .;.y pour avoir bdy' + .;.dy'.

Enfin"qo,IIunele.centre de gravité Q du voussoirELB répon,d au,
point R, je muJtiplie.sasl1,perficiè il: parle' bras de levier P R, c'est-à.
dire parb+y-:- g(car je,supposetoujours RSg), et le produit
donne n'Cb+ y-g). Or,'ajout~nt ensemble ces tfoisproduits, on aura
la résistan~e <Iu piédroit; par: conséquent cette équafion f n' - n'y =
ib'd+ bdy+~dy' + bn' + ft'y-gn', ou bien2;'(/+ g'-

b)- Tb: y' +2, (2;' +b)-y (après avoir divisé par d, 'et f~it

passer da.ns les P1~m~Sp:lembreslès termes où' se trouvent l'inconnue).

Or ,si l'9ILSl11;>pose2;' + b' .',
p, et qu' on mette p à la place de' sa

valeur,Jofi'pourra du.sécondmembreJaire'un quarré parfaif, et déga-
gerl'inconmwcommeà.l'ordi~a,ire, pO'ur'a~oir cette dernière équation

" 2;' (/+ g--2 b) - Tb +,p'].
.~

"
,~ ,

A PPL ICA TI 0 N.
- ;~ ,;

','
',~~ t:, -;.

". ~..' i -
. ;, . ,~

"
Suppô~.antla ~auteur du piédroi~F P ,d de 15 pieds, ~t son t~Ius

E Z
'''.

bde3:, K A = a sera de 9 pÎëds 10 pouces 'iB V .
"

c de 2, pieds

2 ppuce~';r:aiItsia,+>d~'qu;;'çAIç'est:;à~diref, seradeI'g pie~s 8
pouces,.,et la;&llpetfic~~ duvou~s.qiri.J?§p',.de 32, pieds. Or,p(Hlr. avoir
la valeur.de,p'; ,quiçstla seule: l~~tre,'qui ,nous reste à. connaître, je me

iàpp~lle.<J~'6riîa'suppôsé- 2;"+tb.::-<>p; 'et'cominé2;' vaut 4 pie~s; 3
. J c

- ':.
f', , ~.:

- ~' '
.

- -

,!.: -r

-

.

pouces ,.et ~.? pieds" p, vaudra' 7; pieds 3. pouces'. Ainsi , ayant là
valet Ir de t911~islèslettres, Je-fais av~c~es-nombres)~s°I>érations qui

sontindiquéesda~sl'équation.r
- ,

:- P + V('2;'-(f + g - b) -
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~-b + p 'J, et je trouve quey, ou si l'on veut l'épaisseur de Z B, est de

3 pieds 9 pouces 3 lignes; c'est-à-dire que si l'on donne trois pieds de

talus aux piédroits, et 3 pieds 9 pouces 3 lignes d'épaissel~r au sommet,

ils seront en équilibre par leur résistance avec la l?oussé~ de la voûte:

Remarque première.

18. Pour juger combien il faudrait moins de maçonnerie 'pou~ le,s
piédroits de la vOllte que nous venons de calculer,' que pour c~lÎx du
premierproblême, il n'y a qu'à comparer l'épaisseur dùprofil de l'lIn
avec celle du profil de l'autre, puisqu'ils ont la même hauteur. Pour'
cela, j'ajoute les lignes Z B et P S ensemble, c'est-à-dire '3 pieds 9 pouces
3 lignes, ~t 6 pieds .9 pouces 3 lignes, et je prends la moitié de la
somme, qui est de 5 pieds 3 pouces 3 lignes, pour l'épaisseur réduite,
laquelle étant comparée avec -6 pieds 6 pouces,' "} ligIlés,épaisseu~ des,
piédroits du premier problê~e, la différence séra de 1 pied 3 pouces

4 lÏ'gnes; ce qlli fait voir qu'eh donnant au piédr'oit Un talus tel que
nous l'avons supposé;,l'.on 'emploiera' environ un cinquième lnoinsde
maçonnerie, que si l'on avait fait ces piédrôitsà plomb des deux côtés.

. .

"

Remarqüe seconde;
, ., j

:,.

19. Qlland on a trollvé, comm.edans le premier 'problême, l'épai$-:
seur, qu'il faut donner aux 'pié4roiti;d'une voûtep9lJ;rêtre en équi-
libre avec la poussée , on peut, sans eilaugwepter: la d~pense.,lllettre

la résistance des piédrQits beaufoupa,u-:-tlessus.dt} l.a;w?us,sée..,'afin~~;être
sûr que, quelque chose qui a;riye, Jes .pi~dr9it~_~em~tir~:r:().nt inébran-
lables. Pour cela ,jl I1e"fautquediminuer, unpeu!'ipaissel!r' dCI)pié.-
droits au sommet, et augmenter celle dela 1;>ase,dela,mêlne;,qual1tité~,
Par exemple; si l'on a trOlwéqu'il fallait

7 piGds"d'_~pai.!!sel1rauxpié7
droits, on en dônnera 6ausomrn;et,et;8}t la base.

" : ,
"

' :

Lès ,murs qui sont exposé~à l'injur~"derair"etqui ,qnt-1.intalus.., étai1t .

plus slijets à être dég~adés que ceu~qui n'en ontp~ihh _on;.;ne maIl~
.

qÙerapasde-direque dans là pratique on fera peud'a'ttentionà l'ava~~
tageque je prétends en tirer: on prendra là-dêssus lepartiq1,l'on jugera
, . -. a propos: ce que l'on vient d'enseigner n',en .sera pas môiris<vraÎ;.
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PROPOSITÎON' TROISIÈME.

,
"!'Pc

~(),B
l'''~j~,E.
, , ,

, ,

Trourer t épàisseur qu' z'ljqut >donnera~x piédroits' dés rpoûtes, lorsque
ces piédroits?9'!tac,cpmpagnés de contreforts.

',',}~~VPRo~equ'il estqu~stion de construire une voûte dont les ,pié..
,droits. dÙivent être soutenus par de~, cpntreforts, qp.e l'on esr convenu

~~.iaÎ,dpg~~ur~t qe' l'~paisse~r 'de'~es contreforts, aussi bien que ,de

1~,distap-ç~cIes,uns au;x autres ,et qu'il n'est plus question que de
~~voir:ï'épais&eur qg'iL faudra donner aux piédroits, afin qu'étant aidés
'9-rS.:c,61itrefû,rts, le tout soit~n équilibre avec la poussée.

:i,~i,Y()nconsidère la Fig. 5, onven'a que le poi~t d'appui qui sou-
tieJ.1tto,lls les ~ffOl:rSde; la poussée .de Javoûte~l'est plus cpmme ci-
devant àJ'.endroit,Y dè la .b~sedes piéqroits,mais bien à l'extrémité P

q!1Jaqu~u~ descontrefortsYPQC; ce qui montre que la perpendicu-
l~~r~)?Q, Il~aissée sur la direction LÜ de la puissance, exprime le
~)r3;sd~)~yi~r qui ~p9nd:à cette Plliss~nce, Cela" posé, ayant tiré l~s
autres .li~nes çommeà l'ordinaire, nous nommerons KA ou MZ, a;

FIG. 4 Zc'ou PY, b; BV, c; CY"d;.CRQR1:S" y;,ainsiML ou M~~era b+
et 5.

, c-t- y; et~P,a + d; pa
.

rconséquerit NP, a+ d ~ b - c ~ y, ou
bi~ll;j~y,én s4pposant .a,+ d'2-: b - c = f. .,',

-j~Coniine;le'triangle.PON'est~eJÏÏblablé.à LKA,il s'ensuit que , Iriul-
tlpliantftà,;superfiêié-dllvüJlssoi:r LGD--=-- n2 par NP = f - y., on

-\0Art:15. àûr:~Jnli~f d,y} po:Ul' l'èxptes~i6n. <te:la poussée de la voùte iC. Présen-

tëméntj,ipouP'avohçtelled~,lâ.<:téslstan.èe des piédroits et des contre-
fQrt:s{:j~~6fisîdêr(;!qtieJes: coIitréf6rts " t~ls' que ceux dont on se sert
pô~r2S~lItèÎlîtj'lesLvbùtèS:Joht:tortjo~l's'leur. sommet' QC terminé en
.pènt€,p()ur,?:fàéiÜt&;l'éèQù!ëfuènt;. dès,t e~ux. de ~pluie.: 'c~est'pourquoi
j'abaisselaperpend,iêülàit~ QÏI:'~uftJY(et-jè divisé CHen deux éga-
l€nièll;t;att;poihb:I~ "af]n!d'.a:vôÎr,'la.:Jigp:éIV,. que! nous, nommerons h, et
'qui~,\.étanfJm~ltipli~e: parFYi',',v (d~mner;a 'bh pgur la superficie deléi
COUp6 dUTcontrèfo~t,PQCY,tquerqoÜ.si~uppose'rong réuni au point T,
,mili,eti, dé'I1Yi':'commè' si célte!~C'oup~'était un rectangle (afin d'éviter

les petitff,détaHs': àU}fquels LOU'seriit"~ssujéti, si l'on voculait:examiner
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les choses dans toute leur précision). Ainsi, multipliant bh par PT =
~b, on aura ~b'h pour le produit du poids 4 par son bras de levier.

. Nous supposons que la base des contreforts est rectangulaire; mais
comme il faut avoir égard au rapport de l'épaisseur des contreforts à

. leurdistance, nous supposerons que ce rapport est comme' rà 2; c'est-

à- dire, par exemple, que si les contreforts ont 3 pieds d'épaisseur, ils
seront à 6 de distance: ainsi, comme ils occupent un tiers de l'espace
qui règne derrière les piédroits, il faudra donc diviser ~b' h par 3, afin
d'ayoir 7;b' h pour la résistance des contreforts, comme on l'a expliqué

, .
dans l'art. 46 du premier livre.

De là je passe aux piédroits YB, dont la superficie, ou si l'on veut
le poids 5, est dy, lequel étant multiplié par son bras de levier PX -.-
b + .;y, l'on aura bdy + .;dy';enfin je multiplie la superficie du
voussoir CFB = n', ou Je poids 6, par son bras de levier PR = b +
y - g, et le produit donne n' (b + y - g), lequel étant ajouté avec
les deux précédents, on aura l'expression de la puissance résistante,
qui , étant~omparée avec celle qui agit, donne" cette équation dans

l'état d'équilibr~fn'-:-nëY=7;b'h+ bdy+~dy' + bn' +n'y-"-n'g;

l ' Il ' 'd ' ' l '
2n' (

,

b \ b'h ,aque e etant re mte, l vIent d f + g - . ) -
3d = Y +

2{i;' + b) y;et s~pposant 2;' + b = p, on mettra p à la place de
sa valeur pour changer le second membre en un quarré parfait, et
dégager l'in,connue, afin d'avoir cette dernière équation y = ~p +,

V[2;' (f+ g - b) ~ b;~ :- p.], qui offre le résultat cherché.
1

A P PLI C AT ION.

Supposant le rayon AB de Ii pieds, AF de 15, KA= a sera tou-
jours de 9 pieds 10 pouces, BV = c de 2. pieds 2.:pouces, et le vous-
soir LGD = n' de 56 pieds quàrrés. D'un autre côté, rious suppo-

serons que la longueur PY = b des contreforts est de 5picds, que la
hauteur ZP = d des piédroits est encore de 15 pieds, et que CH est
égal à HQ; IY sera donc de 12 pieds 6 pouces. On trouv-era aussi que

f est de 17 pieds 8 pouces, et p de 12. pieds 6 pouces. Cela posé, si
l'on fait avec la valeur des lettres les opérations qui sont marquées dans."
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l''
. ,

"

'

[

2 n'
Cf b)

b'a ,
]

,

equatlOn y' ,~ p + V d + g-:- - 3d~ p' , on trouvera

qÜe l'ép::iisseurYS des piédroits doit être de 3 pieds 1 pouce 5 lignes ,
,pour qu'aidés" des contreforts, ils soient en équilibre avec la poussée
'de la voûte.'

,

, Remar.que prem~'ère.

128

.2 1. P6hr:; :côhnaître l'épargne qu'on peut faire sur la maçonnerie
'qù.andÜIl' e~ploie des contreforts, il faut se souvenir que, dans l'àr-
:ticle' 13, ~ousa~Ons trouvé qu'il fallait donner 7 pieds 8 pouces '6

lignes d'épaisseur allx piédroits d'ùne voilte semblable à. celle-ci, pour
qu'ilsfÜ:s~éfitéïi'équilibI'e aVec là poussée: ainsi, cette dimension étant
:hlultipliée:'pâ~)a' haut~ur 15 des piédroits, le produit sera 115 pieds

7 p,ouces'6 ligges ,pour l'estimation des mêmes piédroits. Présentemént,
si l'on'multipIÜ(aussï'l'épaisseur que Üous venons de trouver, c'est-à.-
dire 3 pieds 1'pouce 5 lignes, par '15,.on trouvera envir6n47 pieds 6
pouces pou'r rèstil1iat10ndes piédroits 'YB: mais comme il faut aussi

f~ire .cell~des'contref6rts? je multiplie leur hauteur' réduite IY, qui est
12 'pieds 6 pouces, par la longuellr PY, de 5 pieds , je prends le tiers
du produit, paree que -les contr~forts n'occupent qu'un tiers de l'espace
qui règned'e~rière, ~es piédroits, et il vient 2~ pieds 1'0 pOllces, que
j'ajoute ~vec 47'pie'ds6pouces,pouiavoir 68 pieds 4 PQuces, lesquels
.étant éomparés avec

.
115 pieds 7 pouces 6 lignes, la différence est 47

pieds-3pouces6 'Iignes; CeqllÏ fait voir qu'on emploiera environ deux
cihquièmesmoins,de maçonnerie en ajoutant des ,c,ontrefo;fs tels que
nous venons de tes supposer, qu'il n'en aurait fallu en n'en faisant
point: parc2nséquent, si au lieu d.e donner 5 pieds de longueur aux
contreforts, on leur en dOl1nait 5" et demi, la résistance des piédroits
serait beaucoupau.-~des~us de ,la pp'us~ée ~e ,la voûte, et, on tfpargnerait

enèorebi~pdelajp.Ctç6nnerie ;glt,'sLXOIl veut , on, p61lrrait .l~isser les
contreforts comme ils' sont , et donner , 3, pieds' et demi d'épaisseur aux
piédroits ,ce quirevîéridraà-peù:p.reS~u même. "

, Remarque secOlide,:
,

".,'.

22; On observera en passant qu'en réglant fa dîstEmce d~ eontre-.

f~rts, .on në doit pas 'trop les éloigner: ni leur donner trop de longueur,
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crainte d'affaiblir l'épaisseur des piédroits, si l'on voulait consIdérer lé
'tout dans l'état d'équilibre~ puisqu'il faut avoirif~ard .à la liaison des,
matériaux, dont l'adhérence ne doit point dans la pratique être regardée
comme absolument invincible. Je veux dire , par exemple, que si 1''011
s'apercevait que, pour avoir donné trop de longueuralix' contreforts,
-la wieur de y ne fût point suffisànté pour rendre les piédroits d'une -
épaisseur raisonnàble, de sorte qu'on pourrait craindre que la poussée

.
de la voûte ne fît souffler la maçonnerie entre deux contreforts , il
vaudrait mieux diminuer la longueur des.contreforts, afin que les pié~
droits en devinssent plus épais: par la même raison, il est plus à
propos de partager la maçonnerie qu'on destine à soutenir les piédroits,
en -multipliant les 'contreforts, que d'en mettre Ulle'moindrequantité

'et les faire plus épais. Je veux dire , par exemple, que si l'on -voulait
soutenir une voûte'par des contrefortS dont la maçonnerie occupât
un tiers ,de l'espaèe qui règne entre les piédroits et la queue .descon-

. treforts, au lieu de faire les ,contreforts de 6 pieds" d'épaisseur' et de' 12

pieds de distance de l'un à l'autre1 il :Vaudrait be(lucoup mieux ne 'leur
donner que 3 pieds d'épàisseur, et :les mettre à 6 pieds de distance;
p~rce que', plus les piédroits aur9'ntd.e points d'appui.; plus l'ouvrage
sera solide. On sent bien que je veux parler des contreforts qui sont
appliqués aux ouvr~ges de fortification; car je n'ignore pas que quand

'ÎI s'agit de quelque autre édifice , où il faut que la décoration et ,la
solidité soienrdeconcert (comme par exemple aux églises), OH n'est
pas toujours clibrede déterminer la distance des contreforts, puisqu'il
faut avoir égard à 'la largeur des croisées qui sont pratiquées entre
deux, et aux endroits de la voûte qui doivent être arcboutésP11éféra-

. blement à" d'âutres, parce que dans .c~s sortes d'édifices les voûtes
'n'agissent point par-tout également, leur poussée se réunissant àcer-
tains points qui' indiquent -;d'eux-mêmes la position des contreforts.

LIVRE n. DE LA l\iÉCANIQUEDÈS 'VOUTES.

Remarque troisiême.

23. On peut eI1_coreremarquer que la poussée d'un.e voûte .augmel1t~,
,ou diminue selon que le pointd'appuiP est .éloigné dll point S,extré~

'mité de la perpendiculaireBS : car, si l'on se rappelle qUe e,ette poussée
dépend du produit de la pesanteur :relative du voussoir LG D par,la

1""J
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perpendiéulairé po, l'on verra que plus le point d'appui P sera éloigni
de S, plus la perpendiculaire POsera accourcie. Ainsi, plus la base
des- piédroits aura de largeur, moins ilfaudra de résistance pour sou-
tenir la poussée. S'il arrivait que'le point d'appui Pf~ttellement éloigné
de S, que la ligne de direcÛon 1.0 passât par le point P, c'est-à-dire"
que les points 0 et P fussent confondus, alors l'action du voussoir
Lq Dne ferait aucun effet SUl' Je piédroit: car la ligne MP deviendrait
zero,. et zéro multiplié parn' ne peutclonner quezéro.

Remarque quatrième.

'.24~ Puisquê tous les points d'appui qui soutiennent la poussée d'une
voûte se rencontrent positivement sous la: queue des contreforts, on
voit qu'en constrursant les' fondements on ne saurait les faire trop
solides. en ces endroits-là; c'estpoûrquQi je voudrais qu'ils, fussent
c6mpos~sdes plus gros quartiers,de pierres posées sur deux rangs de'
madriers, quand même le terrain sur lequel on voudrait asseoir la
fondation paraîtrait ferme;puisqu'i] h'y a. point à douter que la voûte"
si elle est IIlassive, ne carise par. sa poussée quelque affaissement à
l'extr~mité' des contreforts. Il paraît même que, pour plus de sûreté,
il sera~t prudent .de faire 'les fondements des contrefort~d'un pied et
demi' ou 2 pieds plus longs que les contreforts mêmes, donnant aussi
beaucoÙp de retraite sur les côt~s, afin d'avoir de grands empattements
qui allcmgentlebras de levier et fortifient le point d'appui. J'ai vu un..
magasin àp6udredont la voûte s'est fendue des deux côtés au milieu
des reins depuis un pignon jusqu'à l'autre, peu de temps après avoir
été bâti, quoique les dimensions des piédroits et des contreforts fussent
beaucortpau-"dessus de celles qt1'i1 aurait fallu. p01,lr en soutenir la
pôussée~ ,efqû~Jâ maçonnerie, fût fort bonne. Ayant examiné ci'où cela
pouvait provenir , je.Îne suis aperçu que le terrain 'au -dessl~s des fon-
dements de la queûe des conttefortsavaitfléchi; ce quine serait pas
arrive ,' , si fonavait mis deux ou 'trois bons madriers l'un sur l'autre

"'f_",---\"-,,,
-':_' .':' -

.:,'--,
,-

",'0,"

"

pour assurerIeI>9int.~~appui.

.,' ",
'

. .

,
', tes ingéniéurs' qüiont beaucoup d'expérience sentiront mieux qlie

'persollIlé la~ e~riséq~ence de: ~~tie remarque, non-seulement au sùjet

des contrefdrts',mais encore pour.J()ûslés autres fondements qui doi-
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ve~t ;ervir de point d'appui
<:aussi voit-on que M. de Vauban, en for-

tifia~t le neuf Brisack, a assuré le hord des fondéments de tous les
revêtements de maçonnerie par un rang de madriers qui regne<le long
du pourtour de chaque ouvrage (1).

.

~,_.~--"--""",,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,, ""--~VII,o-"'-~"""'~~'--~~~

CHAPITRE TROISIÈME.

De la maniJre de tmurer l'épaisseur d,es piédroits des voûtes sw'-
baissées, en tl'ers-point et en plate- bande, et celle des, (Jutées des

ponts de maçonnerie.

JE crois avoir suffisamment expliqué les voûtes en plein cintre dans le
<:hapitre precédent pour n'en plus faire mention, c'estpourq~oqevais
examiner danscelui:-ci.celles que l'o,n Ilomme surbaissées ou elliptiques,
les autres qu'on app~lle gothiques ou en tiers-point, enfin celles que
ron nommeplates':'bandes, par,ce qu'~lles ne font aucune courbure sen-
sible étant plates comme un'plat-fond.Cependant, comme les voûtes

-surbaissées dont nous allons parler seront supposées parfaitement ellip-
tiques, ,et non point tracées par des portions de cercle comme forit la.
plupart des °llvriers, il est bon avant toutes choses de prévenir le
lecteur .dé quelques propriétés des ,sections coniques, auxquelles nous
serons obligés d'avoir recours, afin de

<

rie rien supposer dont on
T\'aperçoive sur-le-champ les raisons; ainsi on fera""hien de s'appliquer
à ce q~i suit. '

(1) Cette dernière remarque est également juste et importante. Il n'arrive peut-~tre
jam.ai~ qu'on donne aux piédroits des voîttes trop peu d'épaisseur pour en soutenir la
poussée. Mais il arrive souvent que, faute de donner de r empattemén,t à la fondation
du côté. ou l'effort de cette poussée se reporte, ou faute de faire cette fondation assez

soli~e, ces piédroits se déversent et se lézardent. La même observation s'applique aux
<

mUrs qui ont à soutenir la poussée des terres; et on peut avancer que la presque tota;..

~ité dès accidents qui arrivent aux constructions, provient de ce qu'on n'a pas donné
a ce~te observation toute l'attention qu'elle mérite (N).

17.
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Prinçipes tirés des sections coniques:

,25. 'Il est démontre, dans les sectiOl~S coniques, que si l'on mene
une ordonnée G H au grand axe AB d'une ellipse, "le rectangle compris
sousAG et GB est au quarré de GH, comme le quarréde AF est au
quarré de FD : ainsi npmmant AF, a; FD, bi CF, X; GH,-y; on aura
a '

'

x ', " y '
. .,a

, " . b '
,

-- .-. . ..
,

Second, principe;

" 26. liêst aussi démontré que siron fait FI troisième proportionnelle

à F G et à FA, tirant la ligne HI, elle sera tangente au ,point H, ceq.ui
a2: ",. . a2-x?donne FI -- , dou Ion tIre IG = .
x

'

,

. x

IhjiSiènié principe:

27:' Si au pOlnt'H oÈlune tangente- HI toucli~ ~'ellipse, on élève une
'perp'éndicuhlire HKqui aiUerencontrer l'axe AB au point K, je dis

q~~ FG'tfst~'GK, comme le quarré. de AFest au quarréde'FD,~ ou',
ce ql1Ïrêviéntau même'," comme le'rectangle' de-AG par GBest au
qua?ré dê'GH.' ,

-
,

'
.'

'~",.Poil'r Jél.prouver, considérez que les triapgles IGH et GHR sont

seri~J~bÛs;_parçon~équent I G = a' -;- x' : G H = Y ~:': G-R ~, y:
0' '",

.',
".' ','

; x.

GK '
,'. ~f

"'"
.ou',ce q'ui est larnême chose ,=

,.X:Y;',: Ayant l'ex pres-
. a~x '., ~-x

'X

sion de KG,iLn'esLplusq~estion que d~ prouver que GF = x est. à
._,

""xy..L..
"'."""'-"

,'.
"

,

G:l\,,~_. ,,,C9WW~J~I~cf~p:gl~At::.AG par GB ~ a~ ;---:.p' est au
.' -'-:--";'-; a::.-- X.: 1I 1L-.",~ -";. "<,,"':~-":'('C"'-'-,, "',-~:...",..";'<'-

; : >
,

'. .'

quarré de GH. '--"'.r~':ice'qûi:est'rJb!eÎp évident; puisque -le' produit des
extrêmetètcelui d~S,nîoy~h~'d.oi1h'éntTun 'èt l'autre xy' (car: on remar-

:qû~raqllee'éstnl~WI?li~~'l~}ef~iidtJrme xy~para~- x" que de ne
le,Pf!~,cli:yis,~r, p~rMmê:~~:q~~p.ti~~)~ -,' -. : ".' ,,-,'

. . .

'

,. ,.

'-:."" -~ '.-

.u

"<'"

-..
,0'-.:--'

:-_. .-
,

~
", '-,

,-,
>.:..

'

).

'..

~ ,.'
'-

~ ,.', ,,:1 .
..'

'--."

.:,.

'.
.,.'.-,

--
. . .

.'

,
.- ".

. .

COTIllny1~~proplj~té~;.4~/r~WBSY-~():Ht,~9viours-les mêmes, soit que
la tangènte aille rencontr~r}e,grand;ax~ AB proJongé",ou ie petit' axe
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DE aussi prolongé, on ver.ra" par une démonstration semhlable à la
précédente, que si la perpendiculaire élevée sur la tangente 10 allait

,
l,-encontrer le petit axe ED au point L, on aui'ait encore le quarré de

~,F est au qua l'ré de AF, comme l'abscisse MF est àla ligne ML.

COROLLÀIRE I.

2B. Il suit du premier principe que, connaissant les deux diamètres
AB et ED d'une ellipse, et la 'distance du centre F au point G où on
'aura menée une ordonnée GH, 01'1connaîtra toujours la valeur de
cette ordOl~née en "nombres en disant: Si le quarré' du demi-diamètre
AF donne tant pour le quarré du diainètr'è FD, ,que donnera la diffé-
rence du quarré de A F au quarré de FG pour le qua l'ré 'de G H que
l'on cherche? lequel étant trouvé, on n'aura qu'à en extraire la racine
quarrée, qui sera lap~rpendiculaire GH. '

C' 0 R.OI:LA 1 RE TI.

29, Il suit aussi du troisième principeque, si on avait besoin de con-
naître la valeur de la partie ML comprise entre l'ordonnée HM et la

perpendiculaire HL, élevée à l'extrémité de la tangente IH, on n'aura
qu'à- dire: Si le quarré EF donne lequarréFB, que 'donnera la ligne
FM pour la valem: de la ligne ML? ce qu'on trouvera 'en faisant la
règle. ' ,

Remarque.

30. Comme on ne parvient avec le secours de l'algèbre à la connais-
sance des. grandeurs que l'on cherche, que par le moyen de celles que

,

l'on connaît déja:, il faut nécessairement, pour déterminer l'épaisseur
des piédroits qui soutiennent les voûtes elliptiqÜes; connaître certain ès
lignes qu'on ne peut avoir qu~méqmiqueme~t, c'est~à-dire en traçant
une demi-ellipse semblable a celle dont on veut faire l~ voûte: et 'les
ellipses'en pareil cas ne sauraient être trop grandes,:ifind'avoir ce que

ron demande avec plus de précision: yoici comme on s'y prendra. '

, Aya'nt tracé' s'ur lé parquet d'une chambre ou sur une grande taPIe
une,ligne~B de'5 à 6 pieds' de longueur. pour servir de grand a,xe)on

FIG.6.
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la divisera en deux également au point D, et àce point on élèvera' la
petpèndiculaire DC , dont la longueur dQit avoir le même rapport i'vec
la ligne AB , que la hauteur de la voûte dans œuvre qù'on se propose
de faire aura avec sa largeur. Ensuite il faut tirer les lignes CE ef CF,
en sorte qu'elles soient chàcune égales à la moitié du grand axe AB,
afin d'avoir lès points Eet F, qui seront les foyers de l'ellipse. Après
celà, on aura' de la ficelle bien fif}e et bien unie, ou un cordon de soie,

éton" prendra dans" cette ficelle- une longueur qu,i soit parfaitement
égale à l'axe AB : on attachera les deux exti'émités de cette longueur
allx]Joints E et F, et; pour tenir la ficelle tendue, on se servira d'un
poinçon, aveclequei on tracera en même temps la courbe AGHB, en
;âllant du point A au point C, et du pointC au poiPt B (car on entend
bien que Cette ficelle doit glisser autour du poinçon G ,et qu'elle doit
,être toujotirs également tendue). Qette'mâniè:re de tracer l'ellipse est la
plus cDmmode que je sache; j'ai jugé à propos de la rapporter iéi,
,quoiqu'elle soit assez connue; mais ce n'est point un mal de rendre les
~hoses présentes quand on rencontre les occasions d'en faire usage (1).

(1) La descriptidn de l'ellipse indiquée par Bélidor' est plus eXpéditiveetconunode

qu'exacte, parce que l~s cordons que l'on peut~mployer sont toujours plus ou moins'
extensibles, et qu'il n'est pas possible que la tension que la main leur donne reste cons-
tamment la même, d'où il résuIte que la longueur du cordon varie cOIltiriuellemliritt,
.et que le poinçon décrit une courbe dont les différentes parties n'appartiennent pas à
ola même ellipse. .

,
'

- ,De, toutes les descriptions con~1Ues, voici. celle qui paraît préférable: on marquera

:FIG. 6,' s~r une ligne droite la distance ac égale au demi-grand axe, et la distance bcégale
ait' di:Ùni-petit ~xè. Puis ,ayaI).t mené les lignes AB, CD, à angles droits, on fera mou...

voir laJigIl~tlb.c" d!} manière à ce que les pointsua et b se trouvent constamment sul',

deux cÔtés de cet angle: le point c décrira l'ellipse, Cette méthode se déduit facile-

ment d'un théo"rêrpe plus général donné parMac1à.urin~ ,

, La démonstI::itfon' immédiate en est très;.simple.Soit ab H une des positions de la
ligne décrivante, .ona dans les trianglês semblablesaDbetb HI, Db: bI ::ab:bH,
ou Db +bI.: H-:: al; + bH: bH, ou,_en nommant Aet B l~demi'grand ~xe ~t le

demi-petit axe, x et.r les co'ordoimées du point H~ x: hI :: A : B. Mais b 1=V.8' -;jr";

~(mc 'B~ = K~B"-:-.r ,ou B"x" + A;'y~ .A~B' ,ce qui est l'équation <:onnuede
l'ellipse.' .' -

Cette méthodè-, .très -commode pout' être' employée sur le papier, et~and on n'a
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. L'ellipse étant t~'acée,.il faut faire une échelle, et avoir égard à la
quantité de pieds qu'on veut donner de largeur à la VQûtê : si c'est par
exemple 24 pieds,j~ divise la ligne AB en quatre parties égalesf et une

~e ces parties étant divisée en pieds, pouces et lignes ,on .connaÎtra la

d'autre objet que de décrire une ellipse, ne conserve pas le même avantage quand on
veut tracer en grand les épures servant à l'exécution des voÙtes. 1\T.de Prony a donné
dans le dixième cahier du Journal deî'École Polytechnique, 1810, un procédé nou-
veau pour la description des courbes d.u.second degré ,qui est parfaitement adapté à

cette circonstance, et que, vu sa grande utilité, je vais rapporter ici.
Etant donné le demi-grand axe C A et le demi-petit axe C B,de l'ellipse, 011décrira

du point C comme centre, et avec C A pour rayon, un cercle: puis on fera mouvoir
une équerre de manière qu'un de ses côtés nF passant toujours par le foyer F, le
sommet n de l'angle droit parcourre ce cercle: l'autre côté de l'équerre nt sera tou~
jours tangent à l'ellipse. Traçant ainsi une suÎte de f>lngentes.suffisamment rapprochées
les unes des autres, on aura avec la plus. grande netteté le cours de la courbe. La
même méthode s'applique mot à mot à l'hyperbole, et, pour la parabole, le cercle
décrit du centre devient une ligne droite tangente au sominetde la courbe.

Ce mode de description a le grand av~ntage de ne pas exiger une aire plus grande
que le r~ctangle circonscrit à l'ellipse, et de donner immédiatement lès tang'entes et

les normales, nécessai~es pour le tracé des joints des voussoirs. M. de Prony l'a déduit
de la considération des solu\ions particulières des équations différentielles, et c'est
sans doute la manière la plus directe d'y parvenir. Mais je vais en donner une démons-
trationsynthétique, à la portée du plus grand nombre des lecteurs. Supposé que la
ligne mn soit effectivement tangente à l'ellipse, .et soi~ m le point de tangence:

joignant ce point avec l'autre Joyer f, la ligne mf prolongée viendra rencontrer en 0

la ligne F n, aussi prolongée, fo sera égale au grand axe, et no à n F (cela résulte
immédiat;ement de la méthode connue des anciens pour mener la. tangente à l'ellipse);

. or, en menant C'n, il est évident que les triangles fo F et C 12F seront semblables, les
côtés CF et Fn <!1,lpremier étant les moitiés des côtés Ff et Fodl.l second: donc, C~
est aussi la moitié de fo, at par conséquent égale au demi-grand axe, et le point n se-

trouve sur le cercle décrit du point C. comme centre, avec le demi-grand axe pour
rayon. La même démonstration s'applique aux autres courbes du se.cond degré.

Cette construction peut être remplacée par un procédé de calcul de la plus grande
simplicité, et que je vais donner en continuant d'employer des considérations élémen-
taires à la place de celles dont]VI. de Prony s'est se;vi. On, sait que, nommant x l'abs-
cisse Ap du point de contact, comptée' à parti!, du sommetl'ct A, B ~..les demi-ax~r
on a la sou.tangente '.

2Ax - x'.pT = A..:.-.x

FIc.6.

FlG.9.
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valeur des lignes qu'on sera obligé de tracer dans l'ellipse. Par exemple,
,si. on a-vait quelque raison pour abaisser du point H, pris sur la .courbe,
la perpendiclllaire HI à l'axe AB, on pourra avec l'échelle trouver la

"valeur Q.el'abscisse DI et de l'ordonnée IH en pieds, pouces et lignes,
aussi exactement qu'on peut ledesirerdans la pratique. Nous allons
faire usage de tout ceci.

,
PRO ,P OS 1 T ION PRE MIE RE.

PRO BLÊ M E.

Trourer l'tfpaisseur. qu'il fa'1ft donner ,aux piédroits d'une 1Joûte
elliptique.

- .
œIG.8. 3 I.Cômme la pqussée d'une voùte se,fait toujours selon les directions

des tangentes menées.à la courbe qu'elle forme, il faut commencer: par

Nommant les distances At et AT, a et b, il sera très-facile d'après cela de trouvel'
" '

", ,.. ,

,B'
'. .-pour leur expression, en se -rappelant qùe f, A'

(2Ax - x') ,

B' Ax Axa--. 'b=A :- N, V2A.x-_.x-'" - x
"

'éliminant x entre ces' deux équations, on trouvera'

b=
2A

: B"--,1
a'

Observons maintenant que les triangles semblables A rT et D tl t dortnent, en llQli1-
.

,ak .
mant k la distance Dt',b =~: mettant. cette v.aIeur de b dans la formule ei-

,',

.' B-a
'dessus, on en déduira '

,

Ir ,
'2 A:

B'
-+a

Au moyen de cette formule, on déterminera, le point t'où la tangente coupe la
, parallèle au grand axe B D, quand on sesera do'pné le point t où elle éoupe la paral-

lèle au petit axe AD. Et !Ji on veut fixer la position du point de 'contact, on le fera

au. moyen de)a distance mtque je nomme 1, et dont l'expression est

~, Va'+b' V(B-a)'+k'
l = A

a + b'
'ou l.~ AB

- a +k,~
eN).
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diviser le quart d'ellipse BD en deux également au point 1, pour nlener
, à ce point la .tangente 1,0, et sur l'extrémité 1, la perpendiculaire LA,

qui, étant prolongée jusqu'en F, partagera comme à l'ordinaire la demi-
yoûteen deux parties à-peu-près 'égales (1). Alors la ligne FA pourra
'être regardée comme le plan inc~iné sur lequel agit le voussoir F GD L,
et la ligne 01, comme la direCtion de la puissance qui serait en équi-
libre avec l'action du même voussoir. On sera peut-être, surpris que
cette direction ne soit pas perpendiculaire surIe milieu du joi:r:t' FI"
comme dans les. problêmes précédents; mais com~e il fillait nécessaire-
ment qu'elle répondît au point 1, pour avoir les lignes 1,K, LV, KA,
nous avons été obligés d'en user ainsi afin d'agir avec plus de précision, .

et nous y aurons égard dans l'application. Ainsi, supposant les autres
lignes tirées comme ci-devant, nous nommerons 1,K, a; KA, b;
1,~A, c; BV, di BS,f; MP, g; ZB, y; et le voussoir CG ou CE, n'.

Cela posé, je considère que lês triangles LKA et LMN, étant
semblables, donnent AK = b : LK = a :: LM = Y + d: MN =
i. (y + d); par conséquent NP,ser.ag - ~ Cr +.d): et comme les

triangles LKAet NOP sont encore semblables, on aura aussi LA =
c : AK = b. :: NP = g - -

b
a (y + d) :PO = b g - ~ (y + d),cc,

qui donnê l'expression du bras de levier PO. Présentement, pour avoir
l'expression de la puissance 0, je/ considère que la pesanteur absolue
du vDussoir LGDestà son effort sur le joint 1\1" comme LK = a

"""

est à LA = c.,et qu'-ainsi il faudra multiplier c;'par le bras de levier

PO, ce qui donne n' ('b;, - d - y) pour l'expression de la poussée

de la voûte par rapport au point d'appui P. D'un autre côté, pour avoir
celle de la résistance du piédroit PB, jointe au. voussoir FB, je multiplie
le rectangle PB=fypar PT = ~y, et la superficie du voussoir FB ~ n'
par le bras de levier PS - y (car je suppose que la ligne de direçtioll

(1) On voit que Bélidor suppose -que la disjonction des voM.es surbaissées se fait dans

un point situé à égale distance du sommet et des naissances. Cette supposition est tout

aussi arbitraire et. tout âussi fausse pour ces voÙtes que pOui' celles en plein cintre'

( Voyez ci-dessus la note de 4 page III) (N).

18
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tirée du, cen,tre de gravité Qtombe~-pyu-prèsau point S, ce voussoir'

étant bea,1;I,èouppIns inclitH~.,que dans la voûte en plein cintre) :, ajou-'
tant ces deux produits enseIIlble pOllrl~C9nipareI' a~ec la poussée de la

voûte, ilvient ~ette équation n' (b;-d) , 7,fy' + 2 n'y,laquell~

€ta~t rédu~t~~divisée parj; et rîlllltil)liéepar 2; il vient 2;'\b;-d),

,y' -- 4;' X: ch_an~ant le second membre en lIn quarré parfait et déga.:
, ., ,.

. ",
','

,~ ,

',2n'
,

" v ' [2n' '(
,

bg2n~,'", < d) ' ]gea~t h~Gop;npe, 0:0 aura y -", -~
f

+ f '
tï' + ]'- ".'

qui d011I1eç~,quel'on<:heI'çhe. '

,

A PPLICA~T ION.

. Pour rapporter le problêJ1lt<~réçéd~p;t à ,la p~atique, il" faut corn-'
mencerpar tracer une,gran~eellipse, ~omme on l'a ,enseigné d~ns
l'article 36, en sorte que les 'deux demi-axes soient dans la raisolldes
lignes I-IB et I-ID : par exemple,; si la largeur de la voûte dans œuvre.
était, de 24 pieds, et qué la hauteur DH fût .les deux tiers de cette
même largeul'",':B H serait d~ dRuz;e pieds, et D H; (k huit. QI', divisa'il1t
Ull, quart de cettêellipseceI1~~I1x~également, on, abaissera <:lUc,pointde
division,une perpend~culaire comme LV, dont il sera aisé 'de connaître
la valeur par le moye?' de r échellê, aussi-bien quède la ligne, V H ou
LK. Ayan'tqonc fair.;moi-mêmêce que je viens de dire, j'ai trouvé que'
LV; ou K.I~D,~t~it ~e 6 pied?'3pouce~,et que LK ou VH était de:

7pi~ds 6p~ppes; et commeilfaf1ait aussi connaître KA, j'ai dit, selon
l'ar,ticle 29:comme lequarré de DR est au quarréde HB, de même
la ligneKH est à la ligne ~A,qlle rai trouvée de 14 pieds glignes. ' -

La voûte étant supposéede3pi~ds-d'épaisseur, pour avoir Ii super...
ficië"'desyollssoirs ~n ou EB;;j'ai cherché u celle de la grande et de !a
petite eUips~,et ayant'retranchê l'une' de l'autre, j'ai pris la: huitième
partie de la différence, ce qui in.'adonIlé2.7 pieds. Ainsi, supposant
la hauteur du piédroit de 15 pieds,' on aura la valeur de toutes les
lettres qui se trouvent dans l'équation précédente,ptlisque LK ~ ,{'t
sera de i piëds6 pouces, KA b de 14~ pieds 9 lignes, BV = d de
4 pieds,6 pouceS, ZP

,.

fdel5pieds, l\1Pg(le2I pieds 3 pouces,
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à quoi il faut ajouter la moitié de l'épaisseur de la voûte pour avoir
22 pieds 9 pouces, et CG - n' de 27 pieds: ainsi, ayant fait avec les

nombr~s les opérations qui sont indiq~ées dans la dernière équation,
j'ai trouvé que YJ c'est-à-dire l'épaisseur des piédroits, devait être de
8 pieds 8 pouces. ". .

La tangente LO donnantUli bras de levier OP plus. court que si la
ligne de direction de la puissance était perpendiculaire sur le milieu du

Joint~F L, comme est par exemple ex, j'ai augmenté la valeur de la
ligne. MP de la, moitié de t épaisseur de 'la 'VouteJ afin que le bras de
,lepierPO se trolwant allongé de la ligne XO égal~ à CL] cette solution
répondît à-peu-près aux précédentes..

Remarque première.

32. On voit que les ~oûtes surbaissées ont plus de pouss~e que celles
qui sont, en plein cintre: car, comme l'angle 0 L V fbrmé par la ligne
de direètion 0 L et la- perpendiculaireL V est plus grand que dans les
profils précédents', il arrive que le bras de levier POse trouve ailongé,
ce gui doit augmenter la force. de la puissance agissante. Or, comme
plus le demi-axe DH sera petit èu égard à l'autreHB, plus le bras d~
levier PO augmentera, il s'ensuitquê plus une voûte est surbaissée,
plus elle -a de poussée.

Remarque seconde.

33. Il est bon d'observer aussi que les voussoirs qui composent, une
voûte surbaisséë' devant avoir. néèessair~ment plusiëurs centres, cette
voûte n' est pas à beaucoup près si forte que celle en plèin cintre; parce'
que, dans cette dernière, l'effort de tous les voussoirs se réunissant à.
un seul point, ils se fortifient mutuellement, et sont capables de mieux
soutenir l'action de quelque grand fardeau ou de quelque choc violent,
tomme sera.it celui des bombes. Ainsi, quand il est question des souter-
rains qu'on veut mettre à l'ép:reùve, il n'y a point de' vôl)te qui é6ù.-
vienne mieux que c~lle en plein cintre.

18.

PL.V.
FIG..8. -
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PROPOSITIo.N SECONDE.

PRO B L Ê M E.

Trouver q1felle épa~sseur, ilfaUidonl'fer aux piêdrQits des rvoûtes en
tiel's-point~pOUl' eêre en équilibryav€cla pOl~ssée.

c ,

PL. VI. 34. Oh sait que la voùte en tiers-point ou gothique étant formée par

Fm. I.
deuxarcs de cercle égaux, cette voÙte doit avoir nécessairement,dellx,

centx~§ dort la position dépep.d", de l'~lévation qu'on veut luid?nIler:

par exemple, si la ligne Bldétermineh largeur de la voùte,les centres

peuvênt être aux points Bet l, ouàquelques autres points G et H,

égaleIIlent éloignés du milieuA. Quand' on prend les points B et 1 pour

centre, la'largeur BI devient lei rayon avec lequel on décrit les deux

arcs, ,et alors la voûte est aussi élevéequ'on a coutume de la faire quand

il s'agit d'une église ou de quelque b~timent civil.Mais s'ilest question

'd'un magasin, qu' °Il veuille mettre.a l'épreu ve de la bombe, on se gar-

dera bien de .lui donner ~ant d'élévation, parce qu'elle ,seraittropfaible.

La manière la,plus çonvenablffest de diviser les lignes AI,et AB en

'parties 'égales auX points H efG,p()ura:voir les centresservaIi!adéérire

l~s arcs B D'et D Iavec lesrâyonsHB et G LAins,i, sûppbsant que Ta

voùtesûr laquelle, nous allons op'érèr ait' été traèéede,' cette.manlerê,

on divisera l'arc'BCD en deux ég~I~Ill~nt au point C, ènsuite on' tirera

les rayons HF, HT, la cordeBD, et les autres lignes, comme à l'ordi-
. ,

nalre~

, AyaI1t'nomméLK, ai KQ, b;LQ, c; BV, d; ZP,f;MP,g; ZB,y;'

ML seray + d. Cela posé, remarquez que les triangles LQK etLMN

étant semblables, on aura KQ . b :KL' a:: LM =: d+y:MN=:

'~,cd+YfA.insi laligneNPseraNP"g~;.(d+J") etcommele

triangle L QK est, aussi semblable à. :NO P, on aura encore N Q' c:

KQ - b :~:NP =:g' ~b
" (d+ y):PO ,'. bg ~~ (d'+f).

. '.
,

'
. , c c

Piésentelilént, faites attention, que daI1s le triangle'f~~!a.ngleLKQ,

le côté LK peut,.exprimer la.'.pesanteur absoluedu'.vgussoir LDT,'

puisque la ligne de directiontîrée dé
',.

son centre de gravité est coupée
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à a~gÜ~s droits par c~côté; de même, la ligne de direction 0. L de la
puissance 0. étant perpendiculaire sur le côté LQ:il exprimera .l'effort
du voussoir sur le joint FC : ainsi, nommant n' la superficie de ce

V9ussoir, s9n effort sera encorec:', lequel étant multiplié par le bras
. . .

.de levier po., on aura n' (h;- d'-.y) pour la poussée de I~Yoûte

par rapport au point d'appui P.B'un autre èôté, si l'on suppose que la
ligne de direction tirée du centre de gravité du voussoir LFB vient
tomber. au point S,afin d~.Ï'endre l.e calcul plus simple , la résistance
du piédroit joint au ,voussoir qui lui répond, sera exprimée comme

(

èÎ-devant par :,fy' + n' y, qui, etant compare av~c la poussee de la

vo~te, donnera dans ,t'état d'équilibre n' (h: - d) = :,fy' + 2n' y,
\ l

,
d

. .
.'

. 2n'
V'. [2n' ( hg

d .
d'où l'on tirera comme a or maIre y =;..;.0...

f
+ Y a - +

2f')}
APPLLCATION.

Pour rappo~ter ce problème à la pratique, nous supposerons que la
ligne BI est de 24 pieds: cela étant, HB ou H Dsera de 18 pieds, et AH
de P. Ainsi, dans le triangle recté}.ngle4.DH, dont on connaît deux
côtés, il sera aisé de connaître l'angleAHD, qu'on trouvera de 70 degrés
30 minutes, dont la moitié sera. pour l'angle L H V du triangle rectangle
L VH, duquel on connaît le côté LH; car, la voÎ,l.te ayant trois pieds
d'épaisseur, ce côté sera de 19 pieds et demi: ayant un triangle rectangle
dans lequel on connaît deux angles et lln côté, on trouvera par le calcul
ordinaire que LV est.de II pieds 3 pouces, et VH d'environ 16 pieds,
d'où retranchant AH de six, il en restera 10 .pour V A ou L K. Ainsi,
connaissant un des deux côtes çl~triangle rectangle LKQ avec l'angle
aigu LQK (puisqu'il est complément de l'angle AHQ), on trouvera
'que le côté KQ est à-peu-près de 7 pieds, de sortè que ~i l'on suppose
que la hauteur du piédroit est encore de 15 pied~, on aura la valeur de
toutes les lettres excepté n 2; car LA = a sera de 10 pieds, K Q' b
de 7, BV ~ d de 2, ZP = f de 15; à qu~i ajoutant LV ou MZ, qu'on
a troùvé ~e 11 pieds 3 pouces, on aura 26 pieds 3 pouces pour MPg.
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Comni~ il nous' reste à trouver la, valertr' n" je èherche la S1iper~cie

des cercles qui auraie'nt' pour'rayohHB;.~t HE; {:'est-à-dite 18' et
2 1 pieds; et. après les 'avoir trotivJS.fenprends la, différence ,quiést
de 368 piedsqu~rrés, valeur de'l'! couronne dont. la' superficie du VOll,S-'
soir LDT fait' partie. Or, P~9r ,a~oir:c~tte partie,. je dis:, Comme
366 degrés,~v~l~ur

..

4e, la circ'qgféfence,,9u' cercle 1 est' à 35 ,degrés

~5111i~~tesfxaleuf de, l'arc F'ff"aiflSÎ,368 pieds 'i différence de, deux

eercÏ~~,'~~t~J~"~\lperfi~ieCFTD, qt!:Qn t~ouvera de 35 pieds 9 pouces

5 'Iig~és::'fâlsârit Ies' opérations, indiquées clans l'équation y
"

-7+
(

[

2flYtljg, 2 nt

)}"

,

'
",'

,',,',
,,

} Id "

,
' d

o

V:f'(ia)~~+ .l",. '.,on trouvera ~ue, a ya eur e y, c est~a- Ire

l'épaIs,seur- depi~9r6it~, doit êttege 5 pi~ds3pouces;
Qu()îquè I~ p~rpelidiculaire A:x.et'le rayon HT se"coupent au point D.

,et fÔrmént l'angleTDX, qui comprend un petit espace qui reud l~
voussoirsupéri~ur'LX plus grand quel'i,nférieur LEcH, jeu'aipas lai~sé
de les supposer égaux, parce que la' différence est trop peu de chose
pour que l'on y.ait égard dans la pFâtiqlle'.

, Remarque prel11:îère.

35.9~rè~a~<rlleraque lesy?~tes énti~rs~point <}nt,beâlKonpIlloins
de pOllss~èquë.c.ell~<qui, s(H~i~Iipteinêintre,pârc~què l~ ligne de
direct~9i,l-QLde ~ap1J.is&ancequisou,tiei1~'rait,le. vou$soitL TD, faisant
~n plus' petit angle' avec la vertiçi1k LYque dans la voûte en plein
ciritt~.~il faut: nécessalreIllent'-<que le bras de levier PO soit plus C01Jrt
quesilà. vopte était moins élevée, tellement qu'on peut dire que plus 1~

ray~ii ijB de Tare. B.D' sera grand, Jnoih~ il' faudra d,onp.er d\~paisseur
aUfJl1écrrojfs.

~

Ren4arljJ~~seçon,r1c.

.

','

.

-'.-
-~. c'.

,', . -.
.

-~""'"

. .

-

. . : ..

-".

..

36. Si les ,voûtes eI).tiers-point olil~ssur~~issées av:#ent leurs;extrado5

9iri~~& ~Il p~l1te ,<)11 tv()uyerait toujS)~rsrépaisseÙr~~ l~urs piédroits,
~°I!Îp).een .f!'f~it dan~ l'article 1'3 'iP1il$CLÙ~les opéra!io~s ne différeront-
en t:i~u..d~ celles qll' ollvient qeY9iJ.';'dans.les deux propositions précé-
d,enfès,.~l IJ,)~u,J:':lqUe la$eule~xpressiOIlgu youssoirqui pourra valoir
un plus grand nombi'e de pieds quarrés.' " ,.
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, '.De' même, si l'on voulait que les piédroits de: ces deux especes de
voÎltes fussent acc0mpagnés de contreforts, oÎlsllivrait ce qui a été
~ns~igné dans l'article 20; n'ayant pas jugé à propos de. répéter ce qui
a été dit à ce sujet, pour ne pas ennuyer.

, .
PROPOSITION TROISIEME.

P R () B L Ê MCE.

Trouyer !'épaisseur qu'il faut donner aux piédroits quisQutiendtaient
une plate-bande.

37' La première chose dont il fatÎtêtre prévenu, est que pour avoir
la coupe des clavaux qui doivent composer une plate-bande, on trace
un tri~ngle équilatéral ALF sur la ligne LF qui exprime la largeur de
la plate-bande; ensuite on div~se Gette largeur en autant de parties
égales qu'on voit à-peu-près qu'elle doit coptenirde clavau:(l:, et du
point A comme centre on tire des lignes ,qui pass<,:ntpar chaque point
de division, lesquelles allant rencontrer GI, marquent la figure et la
grandeur des clavaux. Ainsi, s~ppo~antque 'la plate-bande DEFL ait
été construite de la façon que je viens,de dire, nous en pl'endroiis la
moitié DCKL, pour être considérée comme une seule pierre qui, faisant
l'effet d'un coin dont les faces s,eraient DA et CA, agit contre le point L
pour renverser le piédroit MS. C'estpoùrquoi il faut abaisser au point L
la perpendiculaire L 0 sur DA, pour avoir la ligne de direction de la
puissance qui soutiendrait l'effort de la plate-bande DK, et alors la
perpendiculaire P Osera comme à l'ordinaire le br-as de levier de cette
puissance. Pour en avoir l'expression, nous 'uommeronsLK,a; par
conséquent LA sera 2 a, puisqu'à cause du triangle équilatéral LAest
double de LK: d'un autre côté KA s~ra nomme b; LM, y; MP,f; et
la superficie, LD~CK n' : cela posé~ remarquez qu~à cause de l'angle
droit OLA, les trois triangles AKL, LMN,.'NOl\ sont semblables: =. ,

ainsi KA = b: KL a :: LM == Y : MN ," a{ :p-ar conséquent NP

seraf - i!., d'olll'on tire AL . ' ,2a ~.AK =:: b :: PN'f- '!f : PO
"lf .

2a-~
.

PL. VI.
FIG.2.
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Si l'on fait attentiqn que la pesanteur absolue de la demi-plate-bande
LD CKest à l'~ffortqu'ellefaitcontre le piédroit, comme LKest à LA,
.onvetraqueLA étant double dekK,l'effQrt que soutient la puissance 0
doit être exprimé par 2n' : c'est pourquoi, multipliant c,ettequahtité

p~r lebra~,d~levier PO, onaura'(aprèsl~ rédriction) n° (b[---:r)

pour l'expr~ssionde la poussée del1i plat~-bande par rapport au point
d'appui P,laq~el1e é,tant comparée à la résistance des.piédroits, c'est-à-

dire" à ;-fy,i~niaura,bf:' - ~fyO + n'y, dans l'état d'équiIibr~; ou bien
-

;'
. .

. '. ~',,."ü,"
. .

J

'2bh2-
_l': _.2n~'

"
.

'
.-.,

-
,,- . ,

'-
~-

- '
.

((c. ..,r:+f,
. y apres aVOIr multIplIe par 2 et dIVIse par fFor, SI

l'?nc change le second meJnb{'e ellun quarré parfait ~t qu.'on dég~ge
.

' 1'" '
,'1 ' d '

n° [ ( '2 b ',n ° \
1

,e~Slllte mconnue,
~

VIen l'a y
" - f+ V n'

,

a + f) .

. APPLICATION.

$upposantque la hauteur LS = f des piédroits soit de 15 pieds, que
'lalarg~tn::YFde layoûte soit ,de 24, et son épaisseur CK de 3, ,ori

"erra qlI.~"I;K ' {id'cst de 12 pieds, KA =b Ide 20 pieds 9 poùces
4Hgnes~i~tJ<\spperfifie LCD§l'> ,.',.'n'?è:38 pieds 3 pouc,es;,quarrés:
aiu§i, faisant, le~ 'oRé,I'~~i9nsq:uisbnt}nâiquées dàns la' dernière équa-

tion" on,,a~ra 9.pi~dS;2 pouces. p()vrlav:aleur de y, c'est~à-dire pour
répaissèûrde~J?lédroits.

,';;'
,

Renw'rque.

,."3~.La~ plat~~bande est de toutes les voûtes cellequî a lè plus de
.pous&ée,iet. kmoins de force: c'est pourquoi elle n'est pasd'llsage

pouilesJortiflcaiions, et ne s'emploie guère que dans les, grands édi-
fices, eta:V'ê~de,s dépenses considérables, à çause des Barres de fer dont
bU se sèrl: p6ur.,.soulager '.les piédroits. et pour lier les clavaux ensemble.

S'~l s'àgissaitde q~elque porte-cochère,il faut, pOl,trempêcher que
laplate:-hapde ne porte tout le p"jdsdu Inur qui se~âit, élevé dessus,
f~ire~un: arc-de déchaq~~ qm soifappùyé sur les piédroits.
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PRO P 0 S 1TI 0 N QUA TRI KIVIE.

P'B. O.B L Ê,M E.

La pesanteur de laclif d'une volÎte en plein cintre étant déterminée,
on demande de combien ilfaut .augmentercelle de chaque '1Joussoir,pOUl'
!ju' ils se .soutiennent to:u,sd'eux-memes en équilibre.

" .39, No~s avons fait voir dans l'article 1 que tous leg/voussoirs qui
composent une voûte avaient plus ou moins de poussée selon qu'ils
étaient plus pr~s ou .plus éloignés de l,a clef, et que cette poussée allant
toujours en diminuant, à mesure que lès plans sur lesquels ces vous-
soirs agissaient étaient moins inclinés à l'horizon, les voussoirs supé-
rieurs. ne manqueraient pas d'écarter ceux qui sont immédiatement
',au-dessous, s'il:5n'étaient entretenus par du mortier. ~ependant, comme
ce ~~rait un avantage pour la solidité des édifices, que tous l.es voussoirs
qui -composent une voÙte ne fissent pâs plus d'effqrt les uns que les
autres, jusqu'à pouvDir sesouteriir,d'eux-mêmes par leur poids sans le
secours d'aucune matière étrangère, M. de la Hire a cherché de combien
iJ fc'lllaÎt augmenter leur pesanteur au-.dessus de 'Celle de la clef, pour
gagner par leurs propres poids la force qu'ils avaient de moins par, leur
situation; et comme ce problème est àssez curieux, j'ai cru qu'on serait
bien àise que-je le rapportasse ici.

Ayant une voÙteenplein cintre ABC composée de plusieurs vous-
,Boirs égaux, si par lesommet B de la clef on tire la ligne BO perpen-
diculaire au rayon GB, et qu'on prolonge jusqu'à la r~ncontre de BO
toùs les rayons qui répondent aux lits des voussoirs P, Q, R, S, etc. ,

Je dis que tous ces voussoirs. seront en équilibre, si leur pesanteur
absolue est exprimée par les lignes HK, KL, ~M, MN ,etc.

PourIe prouver; remarquez que les troi~ puissances qui appartiennent
au vo?ssoir P, sont exprimées par les cÔtés du triangle G H K; que celles
qui appartiennept au voussoir Q, le.sont par ceux du triangle GKL;
et ainsi des autres voussoirs R et S, dont les puissances seront toujours
représentées par les côtés des triangles où. ils sont renfermés, puisque
les directions de ces puissances seront perpendiculaires aux côtés des

19
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PI", v'I.
FIG.3

eq.

FIG.3.
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triangles. Or, si la pesanteur du voussoir P est exprimée par la ligne H K,
et celle du voussoir Q par la ligne KI",. il ést certain qu'ils seront en
équilibre" puisque la ligne KG, qui est un côté commun aux triangles 't
qui appartiennent aux voussoirs P et Q, exprime ,en même temps la
force avec laquelle le voussoir P pousse le voussoir Q, et celle avec
laquelle le premier est repoussé par le second. De même, si la pesanteur
du voussoir R est exprimée par LM, il sera aussi en équilibre avec le
voussoirQ, le supérieur poussant l'inférieur avec lamêipe force dont il
est repoussé, puisque cette force est exprimée de part et d'autre par
la ligneGL,qui est aussi un côté commun aux triangles qui appar-
tièn,~len~~allxvoq.ssoirs Q et R. Enfin, si la pesanteur du voussoir S est
exprimé~ par MN" on verra par un semblable 'raisonnement qu'il sera
en équilibre avec lé voussoir P,puisque ces deux voussoirs agiront l'un
sur nnlt~e avec la même force G M. -A l'égard dl~ voussoir T qui répond
aniiiédroit,' sa 'pesanteur ne peut pas être déterminée; les lignésBO
etGCêtàntparallèles ne se rencontreront jamais ,ce qui montre que
ce. voussoir doit être d'une pesanteur infinie pour résister à l'effort dë
toludes autres dans le cas olt il pourrait glisser sur' un plan infiniment
poli: nlais: ,comme dans la pratique il?' est pas ,_question de ces sortes
de plans,etq~'au ,contraire il se rencontre toujollr$heaueoup de frot-,

tement't il suffit de donner à ce voussoir le plus dé pesanteur qu~il~ést
pos,sible.'

',- _.'

,

'-

- -

-

- --

011 relhlÙ'quera qtie les différentes' pesanteurs des vonssoiTIi peuvenf
être expri~ées par la différencede& tarigentes dès an'gles que font leî>
joints ell'~olllmençant au milieu de: la,clef, puisque les, lignes KL, LM,.
MN1.q~i,;expriment la pesanteur des voùssoirs P, Q, R, S, marquent
la'difféieIi~edes tangentes des ~nglesBGK,BGL,. BGM et BGN. Or,.,
'f>t,~<",-' -',-,:;~'J.,'~

"
",'

c6~me dp_,a lâ ,:aleur de tous ces angles p~r la division qu'oIl a faitê.
d'u d~m.i-fel'çle, il s'ensui~ qu'aY:lIl! r~urs tangentes dans les, tables des-
sinus,sil~6n' èn prend tes différenees-, on aura des nombres quiexpri-

m~ront testapports de la pesanteur <fesvoussûirs- Ainsi, connaissant
là,' p,e~anteur de la clef, ~n pOUrI~~'(paF ht règlé ~e-proportion) con':'
nàît;~e cel~ede chaque voussoir ,afind~iv,oir combien il faudra les faire
ptus;_long,~'}es-'llns qÙe l'es autres,'c'est-à-dire combien il' fimdra leur
donner:, ptu~ ;'d~ qu~ue ,pour qu'ils. tissent à-peu-près le même effort :.je
{lis a-peÜ-près; 'car, comme on éinploié ordinairement dU' mortier pour
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.les entretenir, il n'est pas nécessaire d'observer une propoI,tioh bien

exacte dans le rapport de leur pesanteur, il suffit .seulement d'y avoir
égardqnand on veut faire des édifices solides (l)~

.

PRO~.oSITION CINQUIÈME.

PRO B L Ê M E.

TrOUilerquelle est la courbe qu'il coniliendrait de donnel' hune 'Vo(1t€,
,pour' que) tous les rvoussoirs etant égaux en pesanteur, ils fussent en
équilibre. .

. 40. Si l'on tire sur un plan vertical une ligne AB parallèle à l'horizorl,
et qu'à deux points C et D , pris dans cette ligne, on attache les extré-
mités d'une chaîne composée de peti~s couplets, et qu'on leur laisse la
liberté de prendre la situation qui leur convient, je dis qu'ils cornpose-
l'ont tous ~nsemble l.me courbe' CF D, dont la figure représente celle
~u'il faudrait donner à une voûte, pour quetous les voussoirs fussent
en équilibre, quoique égaux en. pesanteur.

.

Si l'on divise la ligneCD en deux parties égales au point E, et qu'on
abaisse la perpendiculaire EF, ilestconstant qu'elle ira rencontrer le
point F, qui sera le plus bas de la courbe;' car, à cause de la flexibilité
de la chaîne et de funiformité qu'on suppose dans les couplets, la
partie CF sera égale à la partie DF,elles auront toutes deux la même
figure, et tous les points pris dans la longueur CF et D F à une égale
distance des extrémités C et D, se trouveront également situés par rap-
port à la perpendiculaire E F. Par conséquent cette chaîne forme une
courbe régulière , qui a pour axe EF. Or, tous les couplets qui com-

(1) La solution de ce J'roblème étant basée, connne tout ce qui précède, sur la pré-
tendue analogie d'une voÙte avec un système de coins pesants ,n'a aucun rapport avec
les effets qui ont réellement lieu. On verra plus bas comment se-résout le problème
de la constructi9n d'une voÙte sans poussée; et je remarquerai seulement ici que M. de
Prony a montré comment, en introduisant dans les conditions d'équilibre d'un système
de coins l'hypothèse du frottement sur les jointS, on obtei1ait 1.lnêvaleur finie pour la
pesanteur du voussoir aux naissances: ( Voyez la Nouvelle architecturehJdrauliqUé,
re part. i page 161) chez Firmin Didot 1 rüe Jacob).

1.9'

FIG. ,.
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posent cette chaîne étant supposés ég~uxen grandeur, et e~ pesanteur,
se maintiendront en équilibre entre eux, et tendront, chacun' en parti-
culier au centre de la terre par .des JigT!es de direction ,qui étant tirées

:de leur centre de gravité peuvent être regardées comme perpendiculaires
à l'horizon: et si l'on attribue ,à chacun de ces couplets une pesanteur
ég~le, mais incomparablement au-dessus de celle qu'ils ont naturelle-
ment, ils se soutiendront toujours. dansJe même état où ils étaient
auparavant, n'yayan:tpoint de raison 'pour que l'un détourne l'autre de
la' dil'edionyers laquelle sa pesanteur le fai~ait tendre. Mais si l'on faisait

en sorte qu~les coupléts se trouvassent teIlemeIit unis les uns aux autres,
qu'ils n~composassent qu'ml seul corps incapàble d'aucune flexibilité,
il ne leur~rriverait rien de, particulier, sinon d'être obligés de garder la
sittiatiôh 011ilsetait:mt les uns parrapport aux autres: de quelq~e sens
qu'on ~el!iÜe m~ttfe':la chaîne,et'tant qu'elle sera attachée aux points C
et,D, il lùisera indiffére~t que tous les couplets' soient unis ou non',
qu'on augmente leur pesanteur:., ou qu'on la laissecommeelle était en
premier lieu. an pourrait même suspendre des poids égaux all bas de,
chacun, sans que cela causâtaucunçhangement àla courbe CFD.

Prévefiude cela;. on sait' qu'on ne dérange rien dans l'équilibre des
puissances én: changeantseulemcl1t leur, direction en sens contraire:
ainsi, dans la supposition que tOllS les c~llplets sont unis ~ ne pouvoir
se déranger de la lÏgùe curviligne qu'ils composent tous ensemble, si
l'on fait tourner la chaîne CFD'sur la ligne CD comme sur un axe
pour prendre la sittlation 6pposée'maistoujours verticale CF D, tous -les
couplets'g~rdaIl~ entre eux la' même situation qu'ils avaient auparavant,
tendront a.llceritre de la terre selon les mêmes lignes de direction; et
soit qu'on augmente leur pesanteur ou non, pourvu que cette atlgmen-
tation soiÜa même, ils se maintiendront toujours en équilibre, et ils ne.
feront pas plus d'effort pour tomber que s'ils n'étaientpointentretenu~
par quelqUe 'cause qui les empêchât de se déranger.

Supposant~aintenant que la courbe CFD représente l'iritrados d'une
'voûte AB <2, qui soit par~tout d'une égale épaisseur, etqiI'à la place des
couplets on imagine' des voussoirs fort petits qui aient la même pesan':'
teur, et

.

dont ,les lignes de,dir:ection tÎI.ées de leur centre de gravit~
seraient les<mêmes que celles des couplets, ces voussoirs deIlleurerol1Î:
en éqùilibre ainsi que l'étaient ces couplets, de sorte qu,e s'ils sont bien
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unis les uns contre les a{~.trespar u~ ciment qui les réduise tous à n~
faire qu'un seul corps, ils composeront ensemble la voûte ABC, dont
toutes les parties' seront en équilibre (1).' .

Si l'on voulait faire usage de cett~ courbe, jecrois qu'on serait obligé,

de rapprocher ses deux extrémités G et H, afin qu'elles fussent dispo-
sées comme EA et FG"et non pas comme EG et FH,ce qui ne convien-
drait pas dans l'exécution,. à cause que la ,naissance de la voûte ferait un
jarret avec le piédroit, ce qui choquerait la vue. Il ~st bon de profiter
de ce que la théorie peut enseigner; mais quand il s'agit de la pratique,
on peut sans scrupule ne1a pas suivre exactement pour rapporter les
choses à l'usage. On trouvera d~ns le second tome de l'analyse du
R. P.Reyneau l'équation de la chaînette, et la manière de la tracer;
c'est pourquoi je n'en parle point ici.

AP PLI CA TI 0 N.

Si l'on veut construire une voûte naturelle dont la largeur et la hau-
teur soient données, il faut sur une surface verticale tracer une ligne
CD égale à la largeur de là voûte, abaisser du milieu ,de cette ligne une
perpendiculaire EF égale à la hauteur 'qu'onveut'lui donner, ensuite
attacher l'extrémité d'une chaîne au pointC, et porterl'autre extrémit~
vers D, de manière qu'en augmentant ou diminuant la chaîne, son -

propre poids la fasse passer par le point' F .lorsqu' elle sera arrêtée auX
endroits Cet D. Après cela, on 'pourra, avec Un crayon que l'on con":
duira tout du long de la chaîne (sans pourtant la faire vaciller), tracer

FIG. 8

( 1) On peut substituer au raisonnement un. péu long de Bêlidor~, pour prouver

l'identité de la chaînette avec la courbe d'équilibre de voussoirs infiniilJ.ént petits" une
considération p~us siJ;llple et plus frapp:mte, en obser"ânt cwe l:a condition d' éq~i.,
libre dont dépend la forme de la chaînette, 'est que chaque point de l~ cP~l:M ,se

tro~Y,e.également tiré en sens contraire par. des forces directement opposées, et que
la condition né~essaire pour l'équilibre des 'voussoirs est que chaque' point se trouve
'~galernèi1t pressé en sens contraire par des foices directeInent opposées'. ai; cesdë~.i
conditions s'éCrivent' de la même m~nière', et conduisent né6essairement à ]a, mê:tn'e
équation. Tout ceci d'ailleurs ne doit être considéré que comme une abstraction de
l'esprit, et n'eshpour la théorie des vOÎltes.~susceptible d'aucune application (N)", ;
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'

une com;be ,€tlà-dessus établir la figure du faux cintre de la voûte, la
coupe des voussoirs , et le reste.

.

Je crois q{le ceux qui sont dans l'usage de faire construire des vOlltes
,saÙs y prendre garde de si près" ne ferol1tpasgrand cas des deux
propositions précédentes : aussi ne les ai..je rappdrtées que pour les
curieux, qui vQyent toujours avec plaisir ce quipetlt avoir rapport à
aeur méticr.Cen'est pas qu'on n'en' puisse faire usage~ puisqüe la pre-
inièrenoTI.s,apprend que pour rendre des voûtes solides, il est bon
,d'en fortifier les .reihs le plùsqu'il. sera possible, et particulièrement
ire,rs les':pjédroits',;'annde donner', pour ainsi dire, un cop.trepoids il là
pousséé"de~Jvoussoirs supérieurs. .'

PRO PO S 1 T 10 N SI XI ÈM E.

PR OB L Ê 1\1:E.

Troùver l'êpaisseur qu'il faut donner aux culées des ponts de ma...
ço~nerœ.

.

, 4I:La Jl1.a~re. .de régler rép~isseur des culées des ponts, est ml

1H'9P1êJll~qu'ia.ppan~~n.~ .~,.c,eJiYre-:~i; {1:}.rles ponts sont composés
d\tfche~~et le~ ~u:'çhe~J)~&OI;lt"~:lltre cho~e que, des voûtes: aussi sa
&oluti'9J:t dépQnd-t;~ellede$règl~sqQel!ous . veJ1pns d'enseigner, ou,
pour lpieU)t. dire, elle Il' en est qu'une répétitîon:;tccompagnée de
qudql\8 ~irQoJ1$t~nce partic~lièI;'ea.1,lx ponts de ~açopnerie.

_._~~..~p:ep,,?~~.qu'.i~_~st question.d'Ul1:,Eon~ comp?~~.d'une seule arche
en plein ciIitre, comme dans la figure 6, dont l'épaisseur GD est dé-
tenpipéft~4€tm;êm~ qu~ le dia;m~.tre:aI .et la hauteur:B S depuis la der~
nière,'ret~~it~,irlès fondements jusqu'à la naissanc'e de l'arche, et qu'il
s'agitdës!ivofFTêpâ'isseur PSQÛ Mqqu'il faut donner à la culéeMS,

p<?ti~'q~'~i,I~')9i!'en"éC{ujli?,reàv~gJ~)~oussée qu'elle ~oit soutenir. Cela
:p()sé,ons,~~r,~.g~e, I~~"c}llé~s.1'.~~i<?Pt 'peuvent ê~re SQIltrtÛtes de deux

W~:~1Ï~~e~:~l~,'plëfniexe!1s~d~ fi;i~f}.5}:~ G9rpsde m~ç()}ll1eriecomme SZ.
daQ& la. 9~Jjgw:e..~d9J1t la .hal\te1,l~\~P' ou .,BSne'; surpasse point la
riaissance..ûe'l'itrche; la seeongeest: d'élever la culéejusque vers le mi.,.

lieu des reins de Yarche,afiIi de les rendre capables de mieux sout~nir
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l'effort de la partie supérieure, comme dans la figure 6, à laqnelle
nous nous attacherons uniquement, comme étant la plus conforme à
l'usage.

Ayant divisé le quart de cerde BDen deux également au point C,
, on tirera le rayon AF : on diviser~ aussi la ligne ,FC en deux également

au point L, par lequel on mènerâ MK parallèle au diamètre BI qui
déterminera la hauteur de la culée; on prolongera-la ligne SB jusqu'au,
pointQ de la circonférence, et on tirera le rayon AQ et les autres
lignes LÜ, LV et OP, comme à l'ordina_ire. ,

Pour réduire en équation la poussée de l'arche et la résistance des
culées, nous nommerons LK ou KA, a; BV, c; MP, d; SY, g; PS,y;
la superficie CFG D, n'; et la partieBQFC, h': ainsi MN ou ML sera
c + y; et NP sera d ~ c ~ y; et si l'on suppose d ~ c = f, NP sera

f-y. -
On sait par l'article 14, que, multipliant la superficie CFGD = n'

par l'hypoténuse NP ~ f.:- y du triangle rectangle NO P, lorsqu'il
s'agit d'une voûte ou d'une arche en plein cintre, le, produit donne une
expression égale à la puissance qui soutiendrait la poussée de la partie
CFGD: ainsi cette poussée sera n' (f~ y), qu'il faut mettre en équi-
libre avec la -résistance dupiédroitPMQS, joint à la partie BQFS,
c'est-à-dire âvec dyet h', multipliés par le bras de levier PT =+y et
py= y + g; dont les extrémités T etY répondent aux lignes de direc-
tîons tirées de leur centre de gravité , c'est-à-dire, avec ~dy' et h' (y + g),
qlti donnent cette équation fn2 - n'y= :,dy' + h'y+ gh'; d'où fai-
sant passer dans le même membre les termes ou se trouvent l'inconnue,
,et dans l'autre ceux où l'inco,nnue. ne se trouve point, on aura, après

" d'
. , , d fn' + gh.' ,. (h.' +n' ) . l

,

aVO,lI:IVISepar,
d" -:=:-;y +,-r, y, et SIon suppose

h:;;n' p, et qu'on mette pa,la- plaée de sa V'aleu~, eh, multipliant

toute l'équation- p~r 2, on pourra du second memb,re faire un quarré

parfait en ajoutant p' de part et d'autre, afin d'avoir; :i(fn'
::

gh'
-"

C

+:
p' = y', + ,2P y + p', dont extrayant la racine et dégageant l'inconnue,

l'on~ura'enfin y= - p +V[~ (fn" +gh'J +f'I"qui: ,dorm~'~t:
que Ion cherche. 'n , . .
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APPLICATION.

Pour avoirlavaleurde l'inconnue ~ nous supposerons le diamètre
BI de 72 pieds, l'épaisseur DG de 6, et la hauteur BS de 12; ainsi la
ligne AL sera de 15, et r on trouvera qlle B V 'cest de 8 pieds 5
pouces,. et LV de 27 pieds 7 pouées., Par consequent MP = d ,ser~

de 29 pieds, 7 pouces, et comnie' nous, avons ,suppos~ d -c = f,
.f sera dohc: de 3 l pieds' 2 poutes. On' trouvera' ~ùssi que la' partiè
CFGD, ,':n~ es~ de 184 pied~ 'quarrés., " '

Cornm'e nous avons 'aussi bés6in~e la figure B QFC, remarquez que
la lig'Il.eO:BQ est moyenne proportionnelieentre les pa rties E B et BH
dûdiarh..ètre EH :aiÎ1si, multipliant leur valeur, c'est-à-dire 6 pieds?
pàr 78, on trouvera, en ,extrayant la racine quarrée ~u produit, 2 t
pied~,6

','
pouces 6 lignes pour, la perpendiculaire BQ, par le moyen de

laquelle on aura la superficie d'1i triangle AB Q, qui est de ~89 pieds
3 pouces. Or, cherchant aussi la valeur du secteur EA Q qui est de

477 pieds 3' pouces, on enr~trancheracene du triangle .ABQ : la
Çliffér~ncésera 88 pieds pour le segment EHQ, lequ~l étant aussi re-

, tranché d~ 184 pieds, vale~r de, E F CH, la différence sera 9° pieds
pour da: pârtie BQFC, par consequent lavaleur,deh'. D'un aùtre

côté" le.,c~btr~,dègrav~té d~ c~tte p~rtieéhmt au' point X, Quverra
que la 'perpendièùlaÎ:re' X Y vîefltto~hei'eIivirbn à' 2 pieds: 9 pouces
,

. -:
"

",' ',,'
" n'+ h'

.,

du p,oil!ttLEnfin, ,commenous:wons suppose
d '~ p, on trouvera

quep ,Vaut 'à-peu -près 7 pieds r poucé:' Ainsi ,comm~ toutes les lettres du

premier ,membre de l'éq~ati?n y ,- I:' + ,v [2
,
(fn' + gh") + p']

viennèni'd'être déterm~nees' epnombrec, si l'on fait les ()pératio~s

q~i s'Y<!~()Hv~Ilt'f~diqp.~es "on<t,~?,11-V"~r~,que y, ou si l'on veut l'épais""
seurPSdelaçHle~~d?it ~tre de Il'., pieds ,pour souteuir, èn' équilibre

la pousse~dêJ~, pArti~de l'arélî~'quiIÛi'répond.. ~" '
. ~-r;c' 'r~

, :
x~

- -
~~;:;11r .! t~

::~ -~-
-.,

Renzàrque première.

" 'c.' --
Je,;: .:: ~

"

. . ~

, ,,4~; QIl\PQUl:ra se,?ispen~er;sI,aIl~\Ia.p§t~que d'av~îr égard à la partie'
BQF, qui rend ce,' problêmeassez;composé" et'n'avoir_attention qu'au

voussoir CF GD ,et à l,a culée <MS: a.l()rs l'équation sera beaucoup plus

simple , puisqueda~1S l'etat d'équilibre on aura fn' == ~dy + n'y?
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qui étant réduit donne, après avoir dégagé l'inconnue, y = - ~ +

V[~(2f+ ~)l, dont le calcul numérique n'est pas long, puisque,

pour avoir la valeur de toutes les lettres, on n'aura seulement qu'à
'èhercher celle des lignes LV, VB, et la superficie de la partie CFG D.
Uestvrai que l'épaisseur de la cul~e sera un peu plus forte qu'elle ne
devrait l'être pour un parfait équilibre, puisqu'ayant calculé cette der-
nière équation, j'ai trouvé qu'elle donnait 13 pieds .2 pouces 8 lignes
au lieu de l r pieds pour la valeur de y; mais comme ce. n'est pas
l'équilibre que l'on cherche, puisqu'il faut toujours mettre la puissance
résistante au~dessus de l'agissante, il vaut beaucoÜp rpieux , comme je
l'ai déjadit, faire abstraction de la partie BQFC pour trouver plus
facilement l'épaisseur que l'on demande, et être plus assuré de la soli-
dité de l'ouvrage.

Remarque seconde.

43. En cherchant 'l''épaisseur qu'il fallait' donner aux culées, nous-
n'avons point eu égard au poids dont l'arche pouvait être chargée au-
delà du sien propre, de la paitdes matériaux qui doivent composer la
ch<!ussée et des voitures qui passeront dessus, parce que je laisse à la
,discrétion de ceux qui sont chargés de l'exécution de ces sortes d'ou-
vrages, d'en augmenter l'épaisseur autant qu'ils le jugeront à propos:
je croÏsque si on l'~ugmentait d'un sixième de ce que donne le calcul,
é'est la plus grande augmentation qu'on puisse faire; c'est-à-dire, qu'au
1ieu de 13 pieds 2 pouces 8 lignes, il faudrait lui. donner environ 15
pieds et demi.

Remarqzœ troisième.
. .

44. Nous av()ns supposé un 'pont. d'une seule arche, parce que,
quand il yen aurait davantage, ce ne serait jamais que la poussée
de la première et de la dernière que l'on considérerait,- pour leur op-
poser dès'culées; puisque les autres qUI sont comprises entre celles-ci
se soutiennent mutuellement en équilibre sur les piles qui les portént,

. à moins que. ces arches ne soient beaucoup plus -grandes que celles dés
exti'érriit~s du pont: car alors il pourrait arriver qÙela poussée des
petites arches soit augmentée par celle des autrès pl~lS grandes~' .

, .
20
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Remarque qua triènze.

45. Quand on fait des arcbesd~une grandeur extraordinaire, et
qu'on est obligé. de donner un~ épaisseur considérable aux culées, oh
peut, pour diminuer une trop grande quantité d;émaçonnerie, donner
beaucoup de talus at~x extrémités de là cülee, comme un tiers ou un
quart deJàha1:lteur,ou y faire des oontreforts comIne on l'a enseigné
dans 1e& articles l 7 et 20..

- .

Remarque cinquième.
\

"

'.' 46.$iau liêÙ'd'une arche eriplein c1lltI'e, on en avait une surbai~sé~"
'ûI{trèniver~itTépaisséur qÙ'ilfàut donner aux culées, en suivant ce qui
'a été'ehsejgné~aans les articles 30 et 31, puisque si l'on en excepte
quelque particularité qU'Il y a lei" et qui ne se trouve pas dans les

voùtes" tout le reste est Ié\'même' chose.:.

,P.ROp.OSITTON SEPTIÈME.,

,PR 0:8 L Êl\'lE:..

.
'

Trouvefr' qucll(j' .est 'lq; portée dés 'VOussoirs dèpuis leur 'intrad()$ jus:....

qu'à lezirëxtrados ,eiquelte ..dàit(!tre, 'la largeur des piles p;urtout8"
~ortede grand~uF' cfalY:hè. '

' '

47' DaIl~t9usJes édificesoù;~l est questi"on devotItes, if doit régne?,
unesenàhie p~oportion dans les dimensions de leurs parties" d'où dé~
pend .f:o'ute.la,S6.lîdité-. Par exemple, nous venons 'de vo~r' au sujet' des,
ponts, qu'il fallait qu'il 'y eût un rappoTt d'égalité entFe la l'ésistance.
des culées, ,et la poussée' des arch,es.Mais comme ces arches peuvent
être:>de;~jdiffér,ep:~egrandeur'}' if faut absolument que leur épaisseur soit:
propç>~ri<?!ln~~,aJeur ouverture,a.finqùe cen~ qui aurait 1,2 ou [5-
toi~e~résisty>'~~§si ~ienau poiQ.s des ID,atériaux et4es voitures dont:
elle pour!,~ Ëtr~chargée,qu'uneaut!,e qui n'aurait que 12~8u 15 pieds.
:M~i~!~;~<{,lHti()Bc:l.e~~,pro.bl~medépe~d plutôt de l'in!ellig~Ilce d~,~eux
qui Jon1:t~yame~,quedy la géométrie:' c'est pourquoi il~emble que
le.J1lyill~u'r paI:tiJ~;st d~ s'en rapport~r à l'expérienc:e;c>e$t-a,dire, d'exa;
miner' ~le.ç~l~t!eIl#~n les anciyns monuinents de, cytteespèee, afin

qu'ayant reçQ,1111ulàqu~lité des pierres q\l'On y a "employées j. et la 10n-
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gueur des voussoirs à plusieurs arches de grandeurs différentes, un suit
en ,état de calculer une table qtÙ puisse servir dans tous les cas qu'off
peut rencontrer. C'est ce que M. Gauthier a fait: nul n'était plus ca--
pable que lui de remplir un pareil dessein; il a vu et fait la description
des plus beaux ponts qui ont été bâtis en Fra~ce, tant par les anciens
que pat les modernes. Ainsi il me suffira de rapporter la table (1) qu'il
a calculée pour la portée des voussoirs: on verra qu'il a eu égard àux
pierres dures et à celles qui ne le seraient pas, afin qu'on ait recours
à là colonne .dont la pierre aurait quelque rapport avec celle qu'on veut
employer. Ceux qui n'ont pas une grande connaissance des travaux-,
seront peut-être surpris de voir dans la colonne oll l'on suppose la
pierre t,endre des voussoirs de 8 et même de 9 pieds de longueur, par
la difficulté qu'il y aurait d'avoir des pierres d'un si grand appareil:
aussi ne prétend-on pas que ces voussoirs soient absolument composés
d'une seule pierre, puisque, quand on n'en a pas d'assez grandes, on
les allonge pour faire ce qu'on appelle des rvoltssoirs sans fin. C'est
ainsi qu'on en a usé- pour construire le Pont':'Royàl des Tuileries à
Paris.

La largeur qu'on doit donner aux piles des ponts par rapport à l'ou.
verture des arches, est encore une difficulté sur laquelle les arcbitectes
ne s'accordent point, et que la géométrie paraît ne pouvoir entre-
prendre, puisqu'elle dépend absolument de la consistance de la pierre:
car ,comme il s'agit de rendre les piles assez fortes pour soutenir le
poids des arches, et tout ce qu'elles p.euvent porter, il n'y a pas de
doute que la pile qui n'aurait qu'une médiocre largeur, et qui serait
construite de bome et grande pierrede taill~, ne soutienne plutôt une
arche de 15 toises d'ouverture,qu,'une autre -pile qui aurait deux fois
plus de largeur, mais qui n'aurait que le parement de pierre dure, et

(1) Cette table a été publiée par Gauthier, en l 'j27 , dans une -Dissertation sUr l'épais..
seur des eulées des ponts, etc. Elle est établie sur une ~ègle de Léon-Baptiste Alberti,
d'après laquelle la longueur des voussoirs ne doit pas être au-de~sous dU,lit5ide l'ou-
verture de l'arche. Cette règle, comme on le pense bien, n'aa~~un forÎdement. ~1l

~ble ci-d€ssous indique 8 'pieds pour la longueur des voussoirs'des v01\tes de f1'ô
pieds d'ouverture, telles que celles du pont de Neuilly; l'épai,sèur de ces voÎltes ri'est'

que de 5 pieds (N}.

20.
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lê'dedans rempli de mauvais moellons, n'en soutiendrait une de huit
toises., Cependant il est de coi~séquenceâe\ s~. servir de bonne pierre,'
pour n'être pas contraint de doIiner une trop grande largeur aux piles;
parce' que, si le lit de .la rivière sur laquelle ou veut faire un pont est
resserré,. il est ,à.craindre que le"coÙrant. de l'eau, se trouvant gêné, ne
renvérsy> lepont~dansl~ tempsâesgrandes inondations, comme cela.
arrive assez' souvent.> Un autre' inco~vénient encore des piles trop
larges, c'est que leurs avant-becspréséntentde gi>andés faces qui don-
m:ntbeallcoupde pr1se aux glaces quand la rivière charrie, et les chocs
violents qui surviennent alors peuvent mettre le pont en danger, comme
ceIa.,estarJ.'ivé~u 'Pont-"Marie à Paris. Mais pour suivre une règle qui
détermineda.1argeur'des piles, je crois que. celle qui convient. mieux
est de, leur! donI1er la cinquième partie'dèla largeur, des arches; c'est-
à-dire;,par:exemple; quesil'oriaun pont composé de cinq arches, et
que celle du milieu ait ,60 pieds d'ouverture , les piles, qui lai soutien-
dront doivent en avoir 1.2 de largeur; que si les arches collatérales' ont

chacune à droite et à gauche 50 pieds d' ouverture 7 les piles qui leur
répondront en auront 10; Il ne faut pourtant pas suivre si constamment
œtte prpportiorq qu',on ,ne s'en écarte quand il se rencontrera quelque
circonstance. qui: pO,ufrait obliger de d,Ùllner aux piles plus ou moins
de, largeur, selon;; q:uela, bonne '.°11' 11lauvaise qualité des matéI'iau~
l'exigeraiL "

",

'Je crois qu'il est a propos de dire que les arches/des ponts doivent
toujoursêtreen;nombreimpair, afili -qu'il s'en trouve une grande au
milieu qui laisse un?passage'libre' au courant de l'eau, ef que cette
arche f éhmtplus'élevée, facilite le passage des bateaux chargés.

'

-

, Voilà'ceque je; lIl'étais proposé'de dire ici sur les ponts pour faire
mentioIÎseuletPe~ed~;quelquès';rçgles générales qui avaient rappoi't
aux voûtes; c~r7-çorllmè leur pconstruc~ion deniande des connaissances
bien au:aei~aè~~IFs7IÙ'a faùtp§i{r]~s~~ifices ordinaires, no,us repren-

drons ce suj"et .dans r.Arc~it~cture J5y'dr:1ulique
~ afin de satisfaire ceux

q~i,..o~t ,.urI"intérêrpiîrtieulier.d~,$'ên'..~nstruire:
"

.'~ o,i9~J~Yta~1.~'~o~t;i~'yiens:~;.Ra~I~~.,?ùl' O~l.o~s~ryeraqûe la pr,e-
~ieré~f]K q1i~t~~~in.~::c910iil}.~s"eQrllpieriheiÜ'j'ouyertl1re, desarçhes .
.,:-,<,.,.."1.,',,,!,,-t,(L'<."'A~,~--;'<7L,::~, '~;':'-,,-, ,";' ",-'

"
-; .,' '.-"~'

,-

qu~,YOl1~!t~pjq~r~_~n)'~l1g~,ent~J.:1tselonla, suite d,e,sIlombres naturels.
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CHAPITRE QU ATRIÈME,.

.
Qui -comprend des règles pow'trouver l'êpaisseur des pi~dl'Oitsàes-

"Voûtes de toute sorte d:espèces~. par le seul calcul des non:wresje

- pour l'intelligence de ceux qui ne savent pas l'alg-èbre.

48. JE me -suis engagé au commencement de ce second livre à- donner
dés règles pour trouver l'épaisseur des piédroits des voûtes ,afin de se
passer du calcul algébrique, et contribuer à la satisfaction des per-
sonnes qui ,quoique très-habilesd'ail'leurs dans l'architecture militaire
ou civile, ne s'y sbnt POillt appliquées. Quand on écrit pour le public,
et .qu'il s'agit d'un ouvrage comme celui-ci, il faut autant qu'il est pos-
siblé faire en sorte d'être entendu de tout le monde ,principalement de
ceux qui se contentent de savoir la pratique des choses, et qui veulent
bien s'en rapporter à la' bonne-foi d'un auteur: soumission qu'il feiut
avoir nécessairement quand on ne peut en juger par soi-même. Car"
comme il est une infinité de sujets qu'on ne peut comprendre sans des.
connaissances préliminaires, il ne dépend pas toujours de lui de se
rendre intelligible à ceux qui ignorent le langage dont il est obligé de
se servir , ce qui fait qu'avec- les expressions les plus ~laires il n'en
paraît pas moins obscur. Mais j'espère qu'il viendra. uh temps où les
géomètres, les physiciens,le~ ingénieurs, et & architectes,' penseront à-
peu-près de même. Il ya quatre-vingts ans qJ.loThsavait à pcine ce que
c'était que 'l'algèbre ~aujourd'hui il y a peu de personnes qui se mêlent
de science, qui n'en sachentas?ez pour s'en sàvÎr utilement, et je ne
doute point qu'à l'avenir on ne l'app.renne a}lssi communément que:
l'arithmétique. .. .

Pour remplir parfaitement le dessin que je me suis proposé dans ce~
chapitre, ie n'y supposerai rien de ce qui a été dit dans les précédents,
je fel~ai comme si je commençais seulement à parler. des voûtes, ce qui'

.m'obligeraàdes répétitions indispensables. Mais comme je ne pàrIe-
pas à ceux qui pourront se passer de' ce que je vais dire, ils auraient
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mauvaise grace ,de s'en plaindre, d'autant plus qu'ils ne seront peut-
êtte pas" fàchésde faire, usa.ge' des pratiques dont' il va. être question,
pour se dispenser d'un calcul plus composé. Car il est à propos que'
l'on sache q~e les opérations que l'on va faire m'ont été fournies par
les formulesvalgébtiques que l'on a vues à la fin de chaque proposition
nes Ile et Ille chapitres, et que je n'aurais pu imaginer sans 'leur
secouri).Cependantles calculs en sont" plus courts que ceux que l'on ,a
vus dans les applications des mêmes chapitres, parce que j'en ai sup-
primé quelques circonstances dont on pouvait se passef', et en cela je
me ~uis un peu reliché de cette grande précision que l'on exige en
IriatièFe'de~géorJ:iétrie,mais toujours en "faveur de la pratique, c'est-à-

dire en faveur de la solidité ,de l'édifice que l'on voudrait construire',
puisque les épaisseurs des piédroits que nous allons trouver auront
deux ou trois pouces de plus que n'auraientdinné les règles les plus
éŒctes. '

,
. p:{t 0 P 0 S 1 T l ONP REM 1ER E.

PRO B L Ê l\IE.

,Trouver l'dpaisseur des piédroits d'une1Joûte en plein cintre, pourecre
'en'équilibre arecZapousSée qu'ils ont à soutenir. .'

49~ Qlland on veut conna1trei Tépaisseur qu'il faut donner aux pié-
droits' d'tiiie y~ûte, de qüelque figUre qU'élIe puis~e être, soit en plein
cintre, eIllptique ,en tiers-point; etc. Il, faut d'abord être prévenu de
'quatr.e c40ses' ess,entielles: la première, la largeur et la hauteur de la
voût~. dans œuvre ; la seconde , l'épaisseur de cette voûte à l'endroit, des

reins; la troisième, sa figure extérieure, et la qu~trième, la hauteur
des piédroits:. Ensuite il suffit de savoir un peu de géométrie-pratique
et la racine qua.rréè, pour trouver le l'este ,comme ,on le va voir 'dans
les exemples suivants. '

Prerrdèr ", exemple.

PL. IV. 50. On propose une voûte en plein cintre, dont. l'extrados serait
FIG. 7, circulaire, conunedans langure7, qu'il faut considérer sans se mettre
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en peine de la signification des lignes, dont nous ne ferons pas men-
iion:' on suppose que la hauteur BS des piédroits est de 15..pieds, le:-
rayon AB de 12, et l'épaisseur de la voûte de3 pieds; par conséquent
ler~y6n AE ou AF sera de 15. Cela posé, pour trouver l'ép<!-isseurPS
dés piédroits, il faut se proposer quatre opérations.

Pour la premièré, il faut chercher la superficie des deux cercles qui
auraient pour rayon AB et AE ( c'est-à-dire, 12 et 15 pieds), prendre
le quàrt de leur différence (et l'on aura 64 pieds quarrés), qu'il faut,.
diviser par la hauteur du piédroit,( c'est--à-dire par 15), et le quotient
donnera' 4 pieds 3 pouces 4 lignes, que nous nommerons premier

termé. .

Pour la seconde, il faut ajouter au rayon A C la moitié de l'épaisseur
de la voûte, pour avoir la ligne AL (de 13 pieds et demi), qu'il faut
qua l'ter et prendre la moitié du produit (c'est-à-dire 91 pieds 1 pouce
6 lignes), et en extraire la racine quarré~ (qu'on trouvera de 9 pieds
10 pouces), qu'on ajoutera à la hauteur du piédroit, et. l'on aura

24 pieds 10 pouces, que nol}.snommerons deuxième terme. .

Pour la troisième, il faut ajouter' ensemble le premier et le second
termes, (c'est-à~dire 4 pieds 3 pouces 4 lignes et 24 pieds 10 pouces,

p.ouravoir 29 pieds 1 poucé 4 lignes), qu'on multipliera par le pre-
miel' (4 pieds 3 pouces 4 lignes), et le produit donnera 124 pieds

, 6 pouces 4 lignes pour la valeur du troisième terme.
Enfin, pour la quatrième opération, il faut extraire la racine quarrée

du troisième terme (j'enten,dsde 124 pieds 6 pouces 4 lignes), qui est
-à-peu-près 1l pieds 1 pouce 8 lignes), et en so'ustraire la valeur du
premie~ (c'est-à-dire 4 pieds 9 pouçes 4 lignes): la différence, qui

. est '6.pieds 10 pouces 4 lignes, sera l'épaisseur qu'il faut donner aux
\>iédroits. "

Second exemple.

51. Si l'on avait une voûte en plein cintre, dont l'extrados, au lieu: Px..IV.,
d'être circulaire, fût terminé par deux plans GH et GI, comme dans FIG.l'b
la figure 10, l'on trouvera l'épaisseur de ses piédroits en faisant encore
quatre opérations semblables aux précédentes, puisqu'il n'y aura que
lapre.mière qui sera un peu différente, la voûte n'étant pas la même
que cl-:devant. . . ~ .

2I
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Sllpposant le rayon ABde'J2 pieds, la hauteur BSAes piédroits de
15, l'épaisseur FC de 3 dans le <miÎieu. d~,s reihs, et que l'angle HGI
soit droit, on aura le quarté ÀF'GW, dont le côté AF s~ra de 15 pieds.

Cela posé" pour la pl;emière. opération, il faut, chercher la superficie
du. quarré ,GF A'iV, elen retrancher ,le. quart'de cercle CA, etc.,' diviser
la différ~nce: (qui sera 112 pieds) parlahauteurB'S des piédroits (c'est-

à-dire par' 15 pieds ),~t leqûotien.t donnera 7 pieds Spouees 7 lignes
,

pour la vakur dupremierte:rmf. '"

La seconde opération se fera en ajoutant la moitié de l'épaisseur de
la voûte FC au rayon AB pour avoir la ligne LA (de 13 pieds et demi}1
qu'iifàudrà'q:uarrer, prendre. la moitié du produit, dont on extraira la
raciné Cquiserad~' 9 pieds IOpouces),qu'on ajoutera à la hauteur du

piédr6it,'pour avoir 24 pieds 10 pouces, valeur du second terme.
Pour la troisième opération, il faut ajouter le premier terme (7 pieds

, Spouees, 7 lignes) au second (24 pieds 10 pouces), multiplier l~ur'
s,omme (qui est 32 pieds 3 'pouces 7 lignes) pal'; le pr,em,ier (7 pieds

5 pouces 7 lignes), et le produit sera 241 pieds 1 pouce 3 lignes pour
le troisième, terme. '

Ennn, pour la quatrième opération, on extraira la racine quarrée du:
troisième terme (24! pieds: r pOl],ee3 lignes, et °I?-trouvera qu'elle est

de 15',pieds 6 pouces 2 lignes), d'où ilfatit soustraire la valeur dùpre-.

miel' terme ( 7 pieds. 5 P9ucès:T lignes}: la différence, sera ,8 pied&;

7 lignes- po tir.1' épaisseur qU"il ~fautf donner aux pié~r()i ts~
.- -

,

\

, Rf}mal!que.

52. ~e viens de supposer quel'angJe ':t!GI était droit; mais s'il était
obtus ou aigu, if faudrait encoie chèrcher la superficie <lu'quadrilatère
AFGW, erenretrancher touj?urs]e~uart_de eercle CA, etc. , car quel
que puisse 'être 'ce quadriIatêi"e~,ôn- aü~a sans, doute l'épaisseur GD au
sommet de !aYoût~,par cOl}séq\umt!aIlgp.e GA, èt l'autre AF, aussi'
bien.q1!e l'angle"FAÇ-, qllLsuffiroIlt,p'qllr connaître lè reste.- '

. .
'

TliJisl~èfhe"exêmplé~
,"

~-~, ~ ~' -..,..

"'o. "<';:. -':-.~':' ."<

PL. IV. '53:SiIe'désshsd~'la,Y6ûh~i~tali.terrt1ifié pat urie plate-fofriié'; comme'
lem.II, dans la figure II, il suffiraa~ connaîtr~ l'épaisseur G Dd~'cette'vouie"
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.
.à l'endroit de la clef, le rayon AB, et la hauteur BS des piédroits, po~r
avoir l'épaisseur PS, en faisant encore quatre opérations..

P6ur 1; première, il faut quarrer la ligne GA c<?mposéedu rayon et
de l'épaisseur de la voûte, du produit en soustra,ire le quart du ce~cle
C AY, et diviser la diffërencep~r la hauteur des piédroits, afin d'avoir
le premier terme: à l'égard des trois autres opérations, comme elles
~ont toutes semblables à celles des deuJS:exeroples précédents; il est
mutile de les répéter.

PROPOSITION SEC ON-DE.

PRO B L Ê M E.

Trouver !'épaisseur qu'il faut donner aux piédroits dés 'Voûtes ellip-
tiqués ou surbaissées. '

, 54. Pour avoir une parfaite intelligence de ce problème, je conseille
à ceux qui ne s,e s9nt point appliqués au chapitre précédent, de lire
avec attention l'article 30, 011il est parlé de la manière de tracer une
ellipse, ce qui leur suffira pour me suivre.

Ay~nt une voûte. elliptiqu3, -CQIIlmedans la figure 8, dont on connaît
les demi-ax.es BR èt RD, oncomIIlep.cerapar diviser le quart d'ellipse
BD en deux égaleJ:J:1;ental1rointL, duquel on abaissera sur DHetHB
les perpendiculairesLK et LV, dont on cherchera la valeur avec le
secours. de l'échelle;et supposant que B Hsoit de 12 pieds et HD de 8,
on trouvera qUe LK ouVH est de7 pieds 6 pouces ,.et LV ou K H de
6 pie.ds 3 pouces; et faisant: la hauteur B S du piédroit de 15 pieds,
comm~,àJ'ordiJ;lair~, il faut , pour. en avoir l'épaisseur, se proposer cinq-
opérations. -

Pour la première, il faut dire: comme le quarré de D H (de 64 pieds)
est au quarré de BH (de 144), ainsi la ligne KH (de 6 pieds 3 pouces)
est à la ligne KA, qu'on trouvera de 14 pieds 9 lignes, qui est le pre-
mier terme dont nous avons besoin.

Pour la seconde opération, il faut chercher la superficie des deux
ellipses', dont la première..auraitpour.demi":'axe.B:H-etHD.( de-.I2pieds
et de 8) ,et la seconde pour demi-axe HE et HG (de 15 pieds et d~ 4,
parce qu'on suppose que la voûte a encore 3 pieds d'épaisseur) :. on
retranchera la petite ellipse

-
de la grande, et ~m prendra le quart -de -la

- .21..

PL.v.
FlG.'8.
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différence ( que l'on trouvera de 54 pieds), qu'il faut divisér par la ~au:
teur du piédroit: le quotient s'er<l 3 pieds 2 pouces 4 lignes pour lé
second terme.. '.

Pour la troisième' opération,}l faùt ajouter 1; lignè LV (qu' on a,
trouvée de 6 pieds 3 pouces ) a la hauteur du piédroit (pour avoir 21 pieds
3 pouces), qu'il faut multiplier parle premier term~ (14 pieds 9.pÔuces)~,
ét diviser lê produit par la valeur de .LK ( qui est4e 7 pieds, 6 pouces) :
le quotienisera d'environ 41pieds 10 pouces pour le troisième terme. .

A l'égard de la quatrième, il faut ajouter le second terme au troisième
(pou!, avoir 41 pieds 10 pouces) , qu'on multipliera par la valeur du
second (c'est-a-dire par 3 pieds 2 pouces), et le produit sera a-peu-près
144, pO,ur le quatrième terme.

Enfin la. cinquième opération se fera en extrayant la racine quarrée

~u quatrième terme (ce qui sera de 12 pieds), de laquelle il faut sous-
traIre le sécond (3 pieds 2 'pouces '4 lignes), et la différence donnera,

1
".

,l .

8 pieds 9 pouces 8 lignes pour l'épaisseur d~spiédroits. .

Rel]1,arque. '

Fm. 8.
. .

'

55.. Si l'e4trados de la voùte,au liyu d'être elliptique, était terminé
pardeux plaIls, 5, q, et 5,4, 9OJJ).me<)fi le pratique aux magasins a,
poudre et aux' souterrains, il faudrait, au lieu de suivre ce qui est ditdans

l~ ~ec()nde opération,. cher~her la superficie du quadrilatère AF, 5 , 3,
(formé.par-l'angle F, 5, 3, et les deux -lignes AF et A 3, qui ont été

, ti.rees~e8 point L et 2 'milieux &~squarts d'ellipses DB et D 7, au point A.
que, l'on a trouvé' par la première 'Opération), en soustraire la figure
mixtiligneALD 2, et diviser le restant par la;hauteurd~ piédroit, afin
d'avoir un quotient qui d~J?n~ra le second term~ : quant aux autres
opérations ,elles sont lesriiêmes que celles dont nous ven'ons de parier.

P R OPOSTTfo.N:T ROI S LÈME.

, .

TrouYer l'épaiSseur qu'il faul4017:ner auxpiédroitsdes. voûtes en tiers..
. -

.F()int:
.

PL.VI. ,56. Ayant, une voùte. en'tiers-p()in~dont on veut connaître l'épaisseur
FIG. 1. des piédroits, il faut d'abord savoir & quelle distànce les centres G et H,
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qui "op.t servi à décri~e.les ~eux arc~ d~ la voû~e, sont,d~ point A

niilieu de B l, leur posItIOn etant arbItraIre et dependantdu plus ou
Inoins d'élévation qu'on veut donner à la voûte, il faut savoir~comme

on let?a {Iéterminéset toujours dansla ligne BI; GaFs'ils étaie:rit au-dessus
ou au-dessous, comme jeTai vu dans quelque ouvrage assez mal conçu,
la voûte serait très-défectueuse, parce que son imposte ferait un jarret
avec le piédroit, et aurait beaucoup moins de force pour résister 'au
choc des bombes, si on la construisait pour couvrir, un magasin à
poudre ou quelque autre édifice militaire. Nous supposerons donc qu'ils
Sont dans le milieu des lignes BA et AI, qui étant chacune de 12 pieds,
HB ou HD sera de 18, et HA de 6 : de l'autre"côté faisant la voûte de
3 pieds d'épaisseur, et donnant encore 15 pieds à la hauteur B S des
piédroits, on trouvera' le reste en suivant les cinq opérations que voici.

" Pour la première opération, il faut chercher par la trigonométrie

l'angle AHD du triangle rectangle ,DAH, duquel on connaît les deux
côtésDHet HA (et on trouv~raqu'il est de 70 degr~§ 30 minutes). .

Pour la seconde, il faut chercher la superficie des deux cercles qui
auraient pour rayonHB et HE . (de 18 et de 21 pieqs), en prendre la

différence (qu'on trouvera de .368 piedsquarrés), ensuite dire: Comme'
3po degrés est à la valeur del'angle D HB (de 70 degrés 30 ,minutes,-
que l'on a trouvé dans l'opération précédente), ainsI la différence des
deux cercles (368) est à un quatrièmé terme (qu'on trouvera de 71 pieds
6 pouces 8 lignes) 1 qu'il faut div~ser paT la hatlteur (15) des piédroits,
et le quotient ~era 4pieds 9 pouçes 3 lignes pour le premier terme.

Pour: la troisième, on tirera la ligne HF par le milieu, C de l'arc RD
(qui donnera 35 degrés 15 minutés pour l'angle LHV, par la première
opération), et du point L, milieu de FC, on abaissera la perpendicu-
laire LV, on aura, le triangle rectangle L VB, duquel on connaît les

/

angles et le côté HL (de 19 pieds et demi) : ainsi, par les calculs ordi-
naires, on trouvera II pieds 3 pouces pour le côté LV et 16 pieds pour
l'a.utre VH; et, pour ne pas conf()ndreces deux grand~urs dans les' cal-
culs suivants, nous nommerons II pieds 3 pouces seconq. terme, et
16 pieds troisième terme. . . .

.Pour la quatrième opération, il' faut ajouter le second terme (1 1.pieds
3 po~ces) à la hauteur dupiédroît (et l'on .aura 26 pieds 3.' pouces),
Qll'on multipliera par le second terme même (c'est-.à-dire par II pieds
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3 p'oJ1.ses)"q!x~~~r.le proquit (295 p~eds A, PRuce~)pàr le troisième
(j'e~ÙêR4s'p~~'i6 pieds)\ ajo~tef le'qtiiÎi~Ilt( 18pi~1s 5 pouces 6 lignes)
au pr~~i~r ~~rwe (4 pie'ds '9 pou~es 3,)ig~es) ,e!~ultiplier la somme
(qtll e~( ~9..'pi~~S2. p'çnice&',~IigrÎes) p~r le preplierterme (4 pieds
9pqllc,es .3'ligri~s} :)e pr~d~it ~~ra'e~yiron ~10 p,ieds9 pouces 9 lignes

PRl1rT~'qll~irifrP'{(te~m~.'
" ,,'."

" '

. ,

'
," .

'F;A~H;-pq1iRI~"~i;~}q~iè,m~,op-~ra,tio~ on extraira l~ racine quarrée du
~ugFI~~m~:ul~1~!Ây-(s'e~t~~~~~le'q~,I10, pi~q~ 9 pb;c~S. glignes, qu'~n

!~9H~e:~.1\.4:efnXt19n~?.pi~4s.q P?Hses 7' lIgnes), d.o~ Il faut soustr~lre

11 HrçP1Üm~èlfflr.;(4_pl~<:l.~9:P?UP~S3 I.Ignes) : la dlfference sera 5, pIeds
~,I,J'i.\\9~~:\i,YRR~s.,quj es.tJ'épaj~~~ur qV'~l fa~t don~1er àux piédroits.

,

'

,
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IJelnarque..

57~ §t,J' elttr~qgs Ay la v()lIte, a~ lieu d'être curviligne comme' nous le
ven?p.s; desHPpes~~', était, terminé par deux plans, 5,4, et. 5, 6, il fau-
(l~~it,'dips ~ilseconcJe\ opération ,chercher la valeur du quadrilatère
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"

,:" :-", ,'--":::
","" '!' ~',"',

,,3

-
','

~,..
~'".:!_',

-,
---:'-' -".J

,~
'.

'..
...

-,'
','

'~-"-Y,
' '"

,..

.', '~," "'.-
--',

.-, , ,~j

'"

, ..'
._,

'

,..

--
',',

,J ,

é'gjJ~mYHt ). yn xett.qnchér. la, figllP~' ~ixtnigne ,Q C D 2, et diviser ,le res--,,'
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t~Bt 'p~rJ~,I1~uteUFJ,du' piécJr~it, le, qllPtient ser~ le ,
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premier terme. A
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PROPOSITION QUATRIÈME.

,PR 0 B LÊ'ME.

"

, Tr(J]ff:e.T;~,l'ep,Cf;l~se.l(,rqu'ilfaut donne.rà" despiédroits qui soutiendraient:

Uft~ p?q{y/!g,Tl;~f1~; ,,'
',~'

-

PL.VI. 5§. L~,Rl~t~-:R~nqH,est uny espè,GedeJvoûte.qu.iaJ~figllre d'un pla...
FIG.2. fg~d ;;9~<US~~g~)~ 'P~.u~()r~i~flir~ "e~t~rêtr~ elTIpi()y~~;"dâ~sJes grand$

édifice~ '~il ityr~' dè~ p'é'ristyl~s'; ~omm'~ ~u: v~~l~f;,~QHX;'~) Pa~~s, ..~u-

b}eg()nll)'~I!i,:s~f!tla~3')J~q~t~~~'ic981?Ëres,;,et alqrs ,co~m:p~ Cett«,Ybû~eja

bea~lcpup qe B8H~,sé,y),o.q,pe\l~ ,P9:ur la. soulager du P9ids HU:ell~aurait
,
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ingénieur du canal de Picardie, a imaginé une constru~tion de plate~
bande fort ingénieuse; la coupe des clavaux en est singulière, et con-
tribue beaucoup à diminuer la poussée que les piédroits' auraient à
soutenir. J'en aurais volontiers Jait la description; si elle était venue à
ma connaissance avant que les planches, de ce second livre fussent
gravées. ,

,
'

Quand' on veut construire une plate-bande LDEF; on décrit snr.l:}!

ligne LF qui en doit déterminer l'étendue, un triangle équilatéral LAE,
dont le point A sert de centre pour trouyer la coupe des ~lavaux: ainsi
les lignes LD etE F (qui ne sont autre chose que les côtés du triangle
prolonge'), marquent les joints des deux dèl~niers clavaux qui s'appuient
sur les coussinets, de sorte que c'est le trapèze LD E F qui cause la
poussée que les piédroits ont à soutenir: or, si l'on suppose 'la ligne LF
de 24 pieds , l'épaisseur CK de 3, et ~ahauteur L S des piedroits de 15,
il faut, pour en trouver l'épaisseur, se proposer quatre opérations.,

La première est de chercher la valeur de la perpendiculaire AK par
le moyen .du triangle LAK, dont le côté LA étahtdouble de LK",
l'un sera de 12, et l'autre' de 24,' qui donneront 20 pieds, 9 pouces,
41ignes-pour KA, que nous' nommèronspremier terme. ,

, La deuxième est de chercher la superficie du trapèze LDGJ{ (que
,}'on trouvera d'environ 38 pieds 3 pouces), qu'il fàutdiviser par la.
hauteur du piédroit (qui est de 15), et l'on aura 2. pieds 6 pouces,

7 lignes p.our le second terme:
Pour la troisième, il faut diviser la valeur de la ligne AK (c'est-à:-dire'

20 pieds 9 pouces 4 lignes) par le quart~ de la largeur LF de' la plate-
bande (qui est 6), multiplier le quotient (3. pieds' Spouces 6 lignes)
par la superficie du trapèze LDCK (que l'on atrouvé,dans la seconde
opération, de 38 pieds 3 P?uces), et' le produit ser~ 2 pieds 3 pouces.

4 lignes pour le troisième terme.
Enfin, pour la quatrième opération oril fautqlnirFêJ:~'lêde:axièmeterme

(2 pieds 6 pouces 7 lignes), et ajouter le produit (6 pieds S pouces
9 lignes) au troisième (2 pieds 3 pouces 4 lign~s) de la somme (qui est
138 pteds' 9 'polices l ligne), eitrai~~~ la"racirié"q~tir~ée(qhiséra d~'.
1 l pieds 9 pouc~s 4 lignes ), dé làqll~lÏeret:faÏ.lêhari{laval~riJ:;du.secori(f
t~rme'(j'entends 2 pieds 6 Pouces'71ignes}: la différence'gpieds 2 pouces
91igne~sera' l:épaisseur qu'iL f"uit donner '.aùx piédroits pour souteiii~
la poussée de la plate-bande dans l'étÏü d'équilibre.
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Rémarque.

"

,

l ,58. Quoique les' règles qùenousvenon$ d'enseigner dans les qU9tr~

problêmes' précédents, aientdomiéun peu plus,d'épaisseùr qu'il ne
fallaitauxpiéd~oits poùrêtre~Iléqh!libre avec la poussée qu'ils avaient
à' soutenir, on ~prendra garde qué cette petite augmentation ne 's~ffit

pas 'danS Ja'pr.çltiqlle "où ilfautque)apuissance resistante soiptoujours
);Jeauêàup;ati--dessûs de' celle ,quï"agit, afin que l'ouvrage en soit plus
BOlig.e:,c'est'p,61,lfqp.()i il està propos q'eh augmenter l'épaisseur d'un

/ sÎJc,i~medé Ce/'qù'on'aura trouyé'par le calcul; ou biel1., si on l'aime
mi~tlXI()n'p()urra" sans y faire auc~ne ,augmentation, fortifier les ,pié~
.dr~its' par deI?;contreforts, ce qui est le parti le plus converiable et le
plusc<:>'l1forme à l'usage, du moins quand il s'agit des ouvrages qui ont
râppÔrtà: la fortifiCation ,étant les seuls que rai envisagés. Car j'aurais
pu dans les ~hapitres précédents, aussi bien que dans celui-ci, parler
de la, construction, des voùtes, des églises' et de celles des autres édifl~es
qui demandent de la légèreté et une certaine hardiesse: peut-être même
que les i~ées que j'ai là-dessus pourraient mériter l'attention des curieux,
;/p~ncipalem:entdesarchitectes; mais je n'ai pas voulu m:écarter de mon.
suj~~;,ni-tropm'éteIldre sur ,ce qui :lurait .pu m~ distraire,des autres
partie~ qui doivent comp.oser l:lsuite de nion ouvrag~.,

'
Je.ne diz:ai rien non plus 'de la, mariièrede déterminer lâ longueur des

. eontJ:eforts par rappo~t à leur épaisseur et léur distance', parcè que je
n'aurais. pu le faire que' p:u dc::sopérations très-composées; mais comme
on'pe,uf's'eh passer., puisque les personnes qui son,t dans l'usage de faire

,travai,ller ont ordinairement assei de coimaissance pour prendre, d'eux-
mêmes de. justes mesures, les Huatre propositions précedentes leur
suffirOJ;lt.

,. ,

" PROPOSITIO~'.".dINQUIÈME.

'PRO 'I3:r.:fME.

Trpùrer l'épaisseur qu~ilfaut. donner aux culées. desponts de maçon.,
nerl~epoll:"soutf!nir en équilibre. ICtpous~~~ des arches...

PL.vt
.
59~'VoulâIlt:faire uri pont' composé d'üÙe arche'enpÎein cintre BDI,

FlG.6. il.faut élever sur le ~iiltre A la perpendiculaire f\G; et diviser le quart
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de cercle BD en deux également par le rayon AF, ensuite mener la
ligl}e MK parallèle à E A; en sorte qu'elle passe par le point L, milieu
de l'épaisseur F C de l'arche, et alors elle déterminera la hau teur la
ph~s convenable à donner à la culée MPSQ. Or, SUpposant le rayon
AB de36 pieds, l'épaisseur FC ou GD de 6, et la .hauteur BS de 12"
on trouvera l'épaisseur PS de la culée en faisant .les quatre opérations
suivantes.

Pour la première, it faut quarrer la ligne AL (de 39 pieds), prendre
la moitié du produit, et en extraire la racine (qu'on trouvera de 27 pieds

7 pôuces), pour avoir la valeur de chaque côté LV ou V A du triangle
rectangle LA V, et l'on aura en même temps la partie BV (de 8 pieds

c5 pouces qu'il faut écrire à part, parce qu'on en aura besoin dans la
troisième opération) : ensuite ajouter ensemble les lignes L V et BS,
pour"avoir la hauteur MP de la culée de 39 pieds 7 pouces, qui sera le
premier terme. '

Pour la seconde, il faut chercher la valeur des deux cercles des
rayons AD et AG (c'est-à-dire, de 36 et de 42 pieds), en prendre la
différence et la huitième partie de cette ~ifférence (qu'on trouvera de
184 pieds quarrés), qu'il faut diviser par le premier terme (j'entends
par 39 pieds 7 pouces), et le quotient donnera 4 pieds 7 pouces 9 lignes
pour le second terme. '

Pour la troisième, il faut soustraire la partie B V (de 8 pieds 5 pouces
qu'on a trouvée dans la première opération) du premier terme ( 39 pieds

7 pouces)' la différence ( 31 pieds 2 pouces), doubler, et l'on aura
62 pieds 4 pouces pour le troisième terme.

Enfin:; pour la quatrième, il faut ajouter le second terme (4 pieds

7 pouces 9 lignes) a~ trÙisième (62 pieds 4 pouces, pour avoir 66 pieds
11 pouces 9 lignes), qu'on multipliera par le second terme, et extraire
la racÎl~ quarrée du produit (3 II pieds, qu'on trouvera de 17 pieds

7 pouces 9 lignes), de laquelle retranchant le second (4 pieds 7 pouces

9 lignes), la différence sera 13 pieds pour l'épaisseur de la culée; et si
on l'augmente d'un sixième, suivant la remarque précédente, il faudra
lui donner 15 pieds 2 pouces, pour mieux soutenir le poids de la

chauss~e du pont et des voitllre~ qui -p~sserol1t dessus.

22
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'Remarque.

. cQuoiqueles calculs précédents soient bien aisés, j'en aurais volontiers
dispensé ceux qui n'en ont pasl'habitude, si j'avais pu donner des tables
pour trouver l'épaisseur des piédroits des 'voûtes dans toute sorte de
cas; mais c'estce qui ne m'a pas paru possible, vu que les édifices où
on les emploie, sont sujets à une infinité de cÎJ;constances différentes,
soit par leur figure ou par leur . solidité~ selon les usages auxquels on
les destiIle:.et si l'on savait ce qu'il m'en a coûté pour réduire la théorie
aux pratiques que je viens d'enseigner, l'on conviendtaitque, tout bien
considéré, on n'a pas liéu d'être mécontent de moi, puisque j'ai fait
tout ce quiltaiten mon pouvoir pour m'accommoder aux différents
génies de me~ lecteurs, comme" on s'en apercevra encore mieux dans la
suite. .

~~~""" ,,~
" ~ ~~-,--~--~--"'-~-,.

. NOTE SUR LA TI-IÉORIE DES VOUTES.

lù théorie des votItes d.éveloppée par Bélidor dans ce ne livre, et dont la première
idéè, cOIllme on. l'a.vu d...dessus 'c,estdue à Lahire, a été généralement adoptée jusqu'à
ces derniers temps. La véritable analyse: du problême n'a été publiée pour la première
fois qu'en 18°9, .dans le Traité de la Construction des ponts, liv. II, chap. IV. Mais
elle avait été jn~iquée dèsl'an VI (1797), dans la Dissertation sur les dégradations du
pa,nihéonfrançais ,~e M.. Gauthey, et~onfirmée quelques années après par des expé-'

rieIices tres-c.ur,Îguses,. faites. par M. 13oistard. Çês .expérienc~s,. citées comme manus-
crites dans le Traité. de la COflStruction des.PQ'!ts, liv. Il, ch~p. IV, ont été imprimées

en ISIO, -dans la lie part. du Recueil des JJ'/éffwires extraits de la bibliothèque des Ponts
et Chaussées ,pârM. Lesage, ').e éditiôn. On trouve également dans -ce même Recueil
des ta~les pour les. 'épaisseurs des culées' <l~s'yofttes, calculées par MM. Perronet et
Chézy, d'après,J'hypo~hès~ <:leLahire!e~\a~I11ettàntpour les vo{ttes en anse de panier
que le point de ruptllre est situé , no~aup.1iliêU: de la demi-voitte ~ comme le suppose

Bélidor, mais au point de jonction des arcs, €ette voûte étant déCrite par trois arcs
de cercle du sixième. de la circonférence; Ces mêmes tables sont aussi imprimées dans
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la seeon'de édition du Cours de construction de M. Sganzin. Quant à l'histoire des diffé-
rentes recherches auxquelles la théorie des vOl\tes a donné lieu, je renv,errai au Traité
de la' Construction des ponts, à l'endroit cité ci-dessus. Mais je vais reprendre ici l'ana-
lyse du problême, en me bornant, comme l'a fait Bélidor, à considérer les voûtes
en berceau, c'est - à-dire celles dont les surfaces de l'intrados et de l'extrados sont
cylindriques.

Soit une voûte exécutée telle que ACa, et supposons qu'elle se maintienne en équi- PLA..NCHE.
libre. La forme de l'intrados ABa étant donnée, et supposant comme Bélidor que les VI bis.
voussoirs sont posés à sec les uns sur les autres, ou faisant abstraction de l'adhérence FIG. 1.
des mortiers, les conditions de cet équilibre dépendent évidemment d'un certain rap-'
port entre le poids de la partie supérieure et celui;}des parties inférieures, et c'est ce
rapport qu'il s'agit de trouver, et qui donnera les relatiQns qui doivent exister d'après

la forme de la vOl\te entre son épaisseur au sommet, la hauteur et l'épaisseur de ses
piédroits.

Supposons que, en menant de chaque côté les plans D'E', d' e', on retranche une
portion des piédroits, ce qui diminuera 'leur pesantèur, et par conséquent la résistanc&
dont ils sont capables. A mesure que les lignes D'E', d'e' s'éloigneront de DE, de,

la force du piédroit diminuera, et ces lignes arriveront à une position telle, que cette
force ne sera plus capable de faire équilibre au poids de la partie supérieure de la
voûte, et que cette vOl'lte s'écroulera. Supposons que les lignes D'E' et d'e' s'arrêtent
dans la position qui convient à l'équilibre, et hors de laquelle les piédroits sont trop
faibles qu plus forts qu'il n'est nécessaire; alors la vo-tltesera prête à se rompre.

Cette disposition à la rupture, qui~ne consiste qlIe dans une disjonction ou un
commencement de séparation entre les parties supérieures et les parties inférieures de

, la voûte, s'annoncera de chaque côté par l'ouverture d'un joint dans les reins, situé
par exemple en KL et kl; en sorte que la partie supérieure KCk exercera de chaque
côté une' certaine pression contre' K L et k 1. Or, il est visible que cette pression,
quelle qu'elle soit, ne peut tendre à partager les piédroits dans un point quelconque

de leur hauteur; elle ne peut avoir d'autre effet que de les faire tourner autour des
arêtes extérieures D' et d' de leur base, et c'est ce dont il est facile de se convaincre:
car en supposant le plan KL poussé par une certaine force, et comparqnt le moment
de cette force et le moment de stabilité du piédroit, en admettant qlle ce piédroit soit
rompu dans l'un quelconque des joints compris entre KL et AD', on s'assurera que
le moment de la force augmente par rapPQrt à celui du poids du piédroit , à Il}.esure
que ce joint de rupture est pris plus bas, et que le premier moment est le plus grand
possible par rapport au second, lorsque ce joint est placé en AD'. Donc, les parties'
inférieures D'L et d 'l formeront une seule masse dans la rupture de la voûte, en \our-
nant autour de leurs arêtes extérieures D'et d'. -

Admettons présentement que la voûte ayant commencé à se rompre, les parties
inférieures se soient un peu déversées, en sorte que les points K et k aient décrit de
très-petits arcs de cercle autour des points D' et d' comme centres, et voyons ce qui

22.
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arrivera ,dans la partie supérieure K C l. Si cette partie était faite d'une seule pi~e;

eUe descendrait <verticalement pendant le mouvement des parties 'inférieures, en glis-
sant sùr lesarêtes K et k, 'et le frottemènt qui s'exercerait sur ces arêtes ~'opposerait
à ce motivement, et apporterait à la chÙte de la voÙte une résistance qui s'ajouterait
à .la stabilité du piédroit. Si la partie. supérieure de. la voÙte est faite de deux pierres,
en sorte qu'il y ait un joint en BC, il n'en sera pas de même; et quand les deux
arêtesK ,et k. s'écarteront par l'effetdu-fuoùvement de rotation des piédroits, les deux
pierres, .au l,ieu-de glisser sur ces ar;ête.s, suivront tel~r mouvement en s'appuyant rune
contre J'autre en C, etouvran~ leur joint comIIlun. en B.Pour s'en convaincre, il suffit

d'observer que" par ce genre de mouvement, lé'centre de gravité commun des deux
parties K.C, le,. descend beaucoup plus pour un écartement donné des parties infé-
rieures ,qu'il: ne pqurrait le faire dans le cas olt ces deux pierres n'en faisant qu'une

,seule,glisse~~l~~isllrIes deux arêtes K et k; et c'est évidemment par cette condition
,

que la nature dUf!louvement de la partie supérieure de la voÙte doit être déterminée.

On voit d'ailleurs que ,c~mme il n'y aura aucun glissement, le frottement n'entrera

pour rien dans la résistance du piédroii: Si on admet enfin que cette partie supérieure

50it divisée en un nombre quelconqu~ de voussoirs, les choses s'y passeront encore

comme dans le càS précédent; car dans le mouvement de chacune des deux parties KC

et kC, les voussoirs qui les composent étant soumis à des pressions qui s'exerceront çlu

point C aux points K et k, tendront à demeurer. appliqués les uns contre les autres

comme s'ils, Deformaient ql1'un seul corps , de la même manière que les assises, des

piédroits lorsqu'ils tournent a1,1tour d~s arêtesD etd.

Il résulte de cette analyse que, aU,moment oiL une voÙte est prête à se rompre,

elle se sépare en quatre parties dOll! les deux inférieures portent sur leurs hases par

les arêtes' D'et d', et. dont les deux sup.érieures portent sur les inférieures par les

arêtes K. et k} ensjappuyant l'une contre.1{àtitre par l'arête C. Si la rupture a lieu, ces

quatre parties tournent autour de ces cinq arêtes comme sur des charnières, jusqu'à ce

que les points K -et «se soient telleml:nit écartés, que leur distance horizontale soit

devenué égale à)asornine des deux lignes KC et kc. Alors la partie supérieure n'étant

plus'sou~enue, tOmbe ve'rticalement,et la voûte s'écroule tout-à-fait. Si .on joint les

arêtes qui ser:ventd' axes à ces mouvements de rotation par les lignes D'K, KC, d' k, kC,

on pourra cOnsi4érer ces lignes comme des. leviers mobiles à leurs extrémités sur des

charhi~res , et charges chacun du poids clesportions de voÙte. qui leur correspondent,

et il est évident qùe les conditi,ons
-

de l'équilibre :de ces leviers sont absolument les
nlêmes que celles de la voÙte, en sorte qu'il faudra concevoir que le pqids de la partie
.supérieure KCk, décomposé dans le sens des lignes C,K; ek, est une force appliquée
aux ex.trémités, K , k, des leviers D'K, d'k, qui tend à les faire -,

tourner, en dehors

autour des points fixes D' et d', tandis que le poids des parties inférieures D'E', die',

tend à faire tourner ces mêmes leviers en dedans, et c'est del'éq:uilibre de ces forces
que dépend la stabilité de lavoÙte. Quantaux joints de ruptureK et k, ils, sont placés

dansl~ lieu oit la,vot\teestla plus faible, o,u,p.our s'exprimer avec plus.de rigueur,
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dans le lieu oÙ le moment des pressions exercées en K, k, qui tendent à. renverser
les piédroits D' L', d'l', pris par rapport aux points fixes D', d', est le plus grand
possible par rapport ail moment du poids de ces piédroits, pris par rapport aux

m~mes points.
Supposons maintenant qu'au lieu ~de diminuer l'épaisseur des piédroits, on diminue PLANcnn

celle de la voÙte, en ri1enant la courbe ponctuée L' C' l'. Il résultera de cette diminu- VI bis.
tion que l'angle des deux lign.es CI\., ck, qui deviennent C'K, c'k,diminuera, en :FIG.2.
sorte que les pressions résultant du poids de la pàrtie supérieure de la voÙte, et exer-
cées suivant ces lignes, augmenteront. De plus, ces mêmes lignes se trouvant former
un angle plus grand avec la direction des leviers D K, d k, la force avec laquelle ces
pressions tendent à faire tourner les parties inférieures autour des points D, d, aug-

mentera, en sorte qu'il pourra arriver, quoique la valeur absolue du poids de la partie
supérieure KC' k ait diminué proportionnellement davantage que la valeur du poids des
parties inférieures DL', dL/, que cependant la poussée de la voÙte ait augmenté, d'où
il résulte qu'au de-là d'une certaine limite ,la voftte cesserait de se soutenir.

Admettons ensuite qu'on augmente l'épaisseur dé la voftte en prolongeant les vous-
soirs jusqu'à la ligne ponctuée L" C" l". Les lignes C K, Ck, devenant C"K, C"k, leur
inclinaison diminuera, ainsi que l'angle qu'elles forment avec les leviers Dk, dk. Ces
deux causes tendront à' faire diininÜer la poussée de la voftte ; mais le p-oids absolu
de la partie supérieure augmentant dans un plus gran-d rapport que celuI des piédroits,
ce qui tend à augmenter cette poussée , et fait compensation, ]a forme de la voÛte

peut être telle que la poussée augmente eh même temps que son épaisseur, et qu'au

de-là d'une certaine limite~ cette poussée devienne plus grande que la résistance des
piédroits.

.

Ainsi, en général, l'épaisseur d'une voÛte étant donnée, la limite inférieure de
l'épaisseur de ses piédroits est aussi donnée, et réciproquement l'épaisseur des piédroits
étan t donnée, les limites supérieures et, inférieures de répaisseur de la voflle sont
aussi données. .

Observons maintenant qu'il peut y avoir des circonstances Oll l'effet de la poussée

ne soit point de renverser les parties inférieures en -les faisant tourner autour de l'arête

-'extérieure de leur base. En effet, la pression qui s'exerce suivant la ligne KD étant

inclinée sur les joints des assises de la partie inférieure, elle se décompose à leur

rencontre en deux forces, l'une perpendiculaire à ces joints, détruite par la résistance

de la pierre-, et l'autre qui leur est parallèle, et tend à faire glisser les parties sup.é-

rieures sur ces joints; en sorte que, si ce glissement peut s'opérer, et que le frottement

et l'adhérence des mortiers n'y opposent _pas une résistance suffisante, la rupture de

la voÙte aura lieu. Il est évident que, dans l'équilibre de la voÙte considéré sous ce

nouveau point de vue, la position des joints de rupture sera autre que' dans le pre-

mier cas, mais ils se trouveront toujours placés dans le lieu' oÙ l'effort des parties
. s~lpérieures sera le plus grand possible par rapport à la résistance que les parties infé-

rIeures lui opposent. .
. .
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On voit qu'en examinant:w{)cattent~on la nature du système formé. par une VOftté,
- on découvre facilement quels

"

sont les. mouvements qui peuvent s'y manifester, et
comment on doit établir les conditions de son _équilibre. Cependant l'erreur dans
laquelle Lahire et P~rent étaienttombés à ce s~jet, avaient tellement égaré les esprits,
que 'ce' n'est qu'après des obs~rvatioûs multipliées et des expériences spéciales qu'on
a reconnu'que ces. mouvemel1tSét~tient tels que. je viensde les décrire. Comm~ ces
observation set c~5expériences sont r~ppbrtées ell détail dans les ouvràges cités ci-dessus,
je me dispeIl~erai de les donner. ichd:~utant plus qu'elles lie font que confirmer les

r~s4Itats,quejeviensd'oh~enir,sur l~sqitels il n~ rest~ presentement aucun doute. Je
ma borl.l~ia:i donc à développ.e~ c.~s.;résültats, en exposant la solution des principaux
probl~inèsqui concernent les.voiltes;

J. [Jne:;~ât~ Itd/zt donnée, déterminer la po.sition des joints de rupture, dans le cas' dÙ
les piédroits seraient renrersés.

PLANCHE Soitllnlvoflte quelconqu~, telle que A Ca, dans laquelle on veut trouver les joints
VI bis. KL; kl;où la rupture se ferai~ dans les reins si les piédroits étaient trop faibles.
FIG. 3. 1\'ÏeIlon~les lignes DK et Ck, dJ et Ck, .!Iùi seront la direction des quatre leviers assu~

jétis à tourner autour des points' D, K, C, k, d, et chargés respectivement des poids

des portions de votÎte correspondantes, et considérons seulement une des moitiés de

- la'voflte.,Nollul!ons p.' le poids de la partie D K, et p." celui de la partie CK.
SÇ>it~'. et Z' ~es ~istances horizontales ~t verticales du point K au point fixe D; x"

~t.Y" cell~sdu point C au pointK ;M;et :N étant les points où les verticales'passant
par les centres de gravité des portions de votlte D K et KC rencontrent les leviers,
soient a' la distanGe horizontale du point lU au point D, et a" .celle du point :N au
point K... '. ,

i'
U:ne p~I'tie dlle poids /'-" SUSp~?qll..en N.est portée par le point K, et a pour expres-

sion (1." 6; = (1."
x"::a". Uneiuitre partie est portée pa~,le point C, et a pour

. . "N'KI" rf." L - '.
CK d' 1 Aexpressl9~ IL,CK- /'-x'" a partIe,. . e a voute chargeant le point C d'un

::
'--C::'-<::: <'-

- " "poids ég~l ~ce~eI'Qier,ee point se trouv{)~hargé en totalité du poids 2 p." ;, lequel
".." ." x

étahtcléGompQ~éAansJeseIls.des'deux ligl1esCK, c~, donne pour lâ valeur de ses
composantes

. a~'Vx'I'+j;'"
Il

.

}'_-',
,,- - -

;~ "r,

"

.
ré . ./x )"

.>
,.

En supp<>{~aIltcette dernière forcl1,appJi~}}~~; e~l.K, on peut la remplacer par deux
..

.'.' :,':.'''' ''.,..:''. a"
autres, .l'une. horizontale,. dont l'efprèssio:nisera p.'( '-'-;;';. et l'autre verticale, qui est

,,,' ".."",;,,,,,,,,.-,.,y

(L';
;".'

D'un autre côté~la partie ,dîi_p~idSp.' susp~ndu en l\f~ portée par le pointK,
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éèt 'p.' .~~ - p.' :,. Ain~i l'extrémité K du levier DK se trouve soumise à la force

" " ( rr If) tl."" Il.''
.

vèrticale
(l. ri.

+
11- x.:- ri.

+~, ou ~. + p.", laquelle ièÎld à l'affermir dans. x' x x x . .
,

"
.

saposition, et à la force horizontale p.";" , laquelle tend à le rcinvérser. Le moi1;lent

de cette dernière force, pris par rapport au point D, est
,

Il'' Y
"

.
r' -,; cc ,

.Y
(A)

celui de la première, pris par rapport au même point, est

11" cc' + p." cc";l,
(B)
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et la position des joints de rupture KL et kt dépend du rapport des deux moments
(A) et (B) : ces joints seront placés dans l'endroit de la votlte où le moment (A) sera

le plus grand possible par rapport au moment (B). Ainsi, faisant différentes hypo-
thèses snI' la position du point K, et calculant pour chacune la valeur de ces deme
moments, on trouvera la position des joints de rupture en1comparant c'es deux valeurs,
et/choisissant le point où .le rapport de la première à la seconde est le plus grand.

Pour que l~.voûte puisse se maintenir en équilibre, ilfauique le moment (B) soit
par-tout plus grand que (A).'

La position du point de rupture est. quelquefois donnée par la forme de la voûte. PLANCllE
Par exemple, dans la voûte en arc de cercle ACa, les joints de rupture sont placés VI bis.

en KL, kl, et on pour~ait faire varier dans des limites assez étendues l'épaisseur des FIG.4.
piédroits, celle de la voûte, et le surbaissementde l'arc KBk, sans que çes joints.de
rupture changeassent de position.

Dans une voûte en plate-bande, le point de rupture est toujours à la jonctioll de la
plate-bande etdu piédroit.

II. u,nevolÎte étant donnée , déterminer la position des Joints de rupture, dans le cas ozt

les parties Ùiférieures glisseraient :sur les piédroits.

Il faut remarqber, dans le cas olt les parties inférieures doivent céder en glissant,
que la séparation doit se faire aux joints E F et ef, où sont placées les naissances;
car, de tous les joints qui existent dans la hauteur des piédroits, ce sont eux qui se
trouvent les moins charges, et olt conséquemment le frottement oppose le moins de
résistànce. Cela posé, KL et kl étan.t par bypothèse la position des joints de rupture ,
le système des leviers FK, KC , fk, kC, susceptibles de tourner 'sur les points K, C, k,
et de glisser sur les lignes horizontalesEF', ef, représentera le. système de la voîite.

Nommant 11-,le poids de la portion FK, P.IIcelui de la portion KC, x,ety, les 'dis-

tance$hol'izontales et verticales du Point K au PointF. x et, rIes mênies dis:iàncës
') ii v'

IJ . .
.

.PLANCHE

V1 bis.
FIG.5.
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-

du pointC au point K, c>:,et a" les distances horizontales aux points F et K des points

de rencontre M et N des verticales passant par les centres de gravité de [L,et {l-"avec

les leviers F K et K C ~ 'on, trouvera, commedans le :problème
1er, que la partie supé-

rieure de la votüe exerce au poillt K une p'ression dirig'ée dans le sens CK qui équi-

vaut à une fotce horizontale repré~entée par [L"/x", et à !lne'force ve~tiçale représentée,
,

- y" -

par [L".D'un'autre côté le levier FK'est chargé du poids {1.,.En décomposant ces trois

forces dans: ia direction de ce le~ier, et les ajoutant , on aura pour représenter la

pre$sionquis'exerce dans le seIls K F,
! .

\

[ , , ( '

+"

y,
)]

Vx/+y/.
. [L, X, + [L;" l, IX,,_-

y" X,y,

CeÙé,for~~;'s~ppos-ée appliquée àu point F ,s'y décompose en deux autres, l'une

4~rizRl}t,l~hAirigée da'1s le senS FE ,qui tend. Aopé~~r le glissement, et dont la valeur est

[~,~; +[L ,,(i + el";:.) J-f;;

l'a1itfe~ehicale, dont la valeur est

(C)

[" ( , YI ) J
I.[L, X, + [L" 1 + a"

y"X/

et c'estl~f~ottement que ceÎte dernière force fait naître qui forme la résistance de la
voûte. NonÙnantf le rapport de la' pression normale au frottement, on aura pour
l'expression de ceÜerésistance '

j' [[L,x, + p." (-1'+ IX
,y, ) ,

]
,

2.
\. "y" x,'

(D)

en sorte que la position des joints' 4e rupture dépendra du rapport des deux forces
(C) et (D), et que les joint~ seront placésdalls l'endroit oÙ la première sera la plus

grande possible par rapport à la seconde.

~i on veut' :lvoir égard àla résistance au, glissement provenant d~ l'adhérence pro-
duite par, les ll,lortiers, nomma:o,t g la: forcé d'adhérence sur l'unité de surface et a
l'air~duj()lntFgrcettè résistance sera représentée par ga, et en l'ajoutant à celle du

frotterri~,~E'.~I1_J~ta.:p()~r, ~fl résis tanc~'.to~àle

".'. '"
.

'

'
,

C
,

.<fi:, [~,'x( +[L,,' (l';~ (1.11
,
:
,

.

,

1
,

'>
,

.)
'
,

...' .] 1+ ga.

'.'
.

'. '
. .Y". .

x,

Çe Sera alo:rs dllr.appôrt 'des. f1xpres.sio~s(RXet;(:E} ~uedé~ndra la position des joints

4e~WPJ}ire..IlSj SerOl1tpla~~s_dan.s' l'~p.dfoi(Q~~Ja,;aleur de la. force (C) sera la plus
grande possible par,rapPQrtàcelle de)a fQr~tJ,nD."Quant a.u~ expr~ssions numériques

des cOIlstanf~s,.Fetg i on peut employer:cJa.J;ls. la. p~atjque les'yaleurs .1 = 0'76,
g - 6960 kilogramm~s, ,le :rnètre..qllané étant l'unité desurface.- (Voyez à ce sujet le
Traité de la Construction desP?ntS, liv. II, chap. III).

(E)
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nI.Un~ voûte itantdonnée, déterminer Npaisseur que ses piédroits doivent avoir pour.

résisterà la poussée, dans le.cas où cespiédroits seraient renvers"és.

.
Je suppose _que l'intrados de la voÛte et son épaisseur Be sont donnés, ainsi que P J"Al\'CIIE,

les hautèurs' de ses piédroits, et qu'il s'agit de fixer leur épaissèur AD, ad. VI bis.
.

En égalant les expressions ci-dessus des deux moments (A) et (B), on a l'équation Fm. 3.

p.'a' + (r -'- {) p."a"= 0, (F)

qui exprime lés conditions nécessaires pour que l'équilibre ait lieu dans la voûte, en
supposant que le point K soit le joint de rupture. Il est évident que l'épaisseur AD

du. piédroit doit être déterminée de manière à ce que, dans cette supposition, cette.
équation se trouve satisfaite. .

Pour faire cette détermination, on fera une hypothèse sur la position du point K :
les quantités x', y' , x" , y" , rx."et (1-", qui dépendent de la position de ce point , se
trouveront données. On exprimera les quantités restantes a' et p.' en fonction de l'épais-
seur AD, puis, substituant toutes ces valeurs dans l'équatîon (F), on aura une
équation entre AD et des quantités connues, qui montera au second degré, et d'où
()n tirera la valeur de cette quantité. Faisant e.psuite une s,eco~dehypothèse sur la

position' du point K, on obtiendra par le même moyen une seconde valeur pour AD,
et ainsi de suite. La plus grande des valeurs de A D obtenues ,de cette manière, sera
l'épaisseur cherchée, et']a position correspondante du 'point K {'era celle des joints

.de rupture. (Voye7; p<?ur les applications numériques le Traité de la Construction
des pOlits ).

Il est aisé de concevoir que ce procédé s'applique à toutes les voûtes , quelle que
soit leur forme.

IV. Une voûte étant donnée, déterminer la résistance de ses partÙ.s iriférieures, dans le

cas où elles glisseraient sur les piédroits.

Ce problême est analogue au précédent, et se résoudra d'une manière semblable.
Égalant les forces (C) et (D), ou les forces (C) et (E) si on a égard à l'adhérence
des mprtiers, on aura Fuite ou l'autre de ces deuxé,quatiDns d'équilibre

(~ - f
).

f(LI~,+ p." (r + ail YI)
] = 0,

}

.y, ,x, L
.

Yi.

1 f' '~
-

.'.'

(y, - xJ [/1:,x,+ (1-"(1 + oc".r)] -ga~o,
.'

(Gr

qui devront être satisfaites pOllr que la votIte puisse subsister. Ainsi, faisant une hypo-; PLANC,IIE

thès '. 1 . .
d .

K .
d d

-. 'f . VI blS.
. .. esur a posItIOn' u. romt '., cequr (mnera les valeurs' es quantltes IL", a:", .'FIG. 5.

y" eta", on expril11era les autres quantités, soit en fonction de l'é.paÏssenr FQ-:::::~7;
.

23
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dé la voftte, à la naissance, si on veut faire varier cette épaisseur, soit en fonction de
la hauteur d'un massif de maçonnerie dont on pourrait charger le joint FG; réqna-'

t'ion CG) donnera la valeur de cette épaisseur ou de cette hauteur qui convient à
l'équilibre. En faisant de la mê~e. manière diverses hypothèses sur la position du
point K, on aura autant de valeurs correspondantes pour la quantité dont dépend la
résistance de la voûte. La plus grande de ces valeurs sera celle qu'il faudra adopter
pour mettre les. parties inférieures dans le cas de' résIster à la poussée des parties

supérieures.

V. Une voûte étant donnée, déterminer sa'plus grande et sa plus petite épaisseur.,

La complication des formules et ies quantités transcendantes introduItes pàt la
IiàiÙre dÙ-'cercle ne permettant pas de résoudre directement ce problème, on emploiera
un tâtonnement, .cQmme on .l'a fait dans les problèmes précédents. Reprenant l'équa-
tionCF), on fera, en partant de zéro, différet1tes hypothèses sur l'épaisseur BC de La
vOlÎte, et on fixera pour chacune l'épaisseur correspondante AD que doivent avoir
les piédroits, au moyen du problème nI. Les épaisseurs despÎ.édroits formeront une
suite de no~bres qui, en général,"iront en diminuant depuis l'infini jusqu'à 'une cer-
taine valeur finie qui sera leur mÙll~um, puisaugmenteroni depuis ce minimum jusqu'à
l'infini. Si le tninimlun de l'épaisseur des piédroits se trouvait plus grànd que l'épaisseur
donnée A D, il faudrait en conclure que la voîlte ne peut subsister, queUe que soit la
valçur qu'on donne à BC. Mais si le minimum des épaisseurs des piédroits est au-dessous

d.e,AD, il est ,évident que dans lasuitê des valeurs de ces épai?seurs, il s'en _trouvera
deuxqüi seront égales à AD. Lesvaleim correspondantes de B C seront les deux
limites cherch~es. ,

. '

','

.'

Dans le càs où la poussée de la voftte tendrait à faire glisser les pa-rties)iiférieures,

On emploierait un procédé absoluméntsemblable, en faisant usage de l'équation d'équi-
)~bre (G), et du.problème IV. '

VI. Une voûÛ étant donnée ,déterminer si elle est capable ou non de porter une

clfarg(J-donflée.

Ü' so1JÙOh?EJCe problème ,ne peut offrir aUéu~e difficnltéd'après ce qui précède.
Hfaut ~1:Js~E~èt:~.~p'remièr lieu qlle la position des joints de rupture dépendant des
poids respe.ctifs dont sont chargés les quatre leviers dont le systèrqe représente la
voÙte, ce~e, position varie en., ~nême temps qùe' les rapports de ces poids. Cela:
posé, on fe'ra diverses, hypothèses sur la position des joints de rupture, et calcutmt

d'après ceshypothè,sesquels sont les poids portés par les }eviërs, on vérifiera si ces
poids rendent~e IIio~l~nt (~» CA!, condition sans laquelle la v~Îlte nepoUl'rait

. subsister. :, :.11.
"""',"<

,'. ,-".., .

P;AN~E
,.

,Pou~:ei{donn.erq~elqUes,exèmplès', soitl~,~oftte ACachargée d'une certainèépais-

l;;(/l~.. sélir-dé' n;atièrèS)'enmaçcmn:erie, terres) payé, ~tc; Les poidsdës pàrties supérielires
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ÎiuO"ment~nt dans un plus grand rapport que celui des parties inférieures, il-est visible

'Cru: la poussée augmentera. s.upposant les joints de rupture placés en KL, k l,il
faudra vérifier si le moment (B) est toujours> (A), en supposant que le poids [L' qui
charg'e le levier DK est augmenté du poids de la charge EG qqi répond au piédroit,
et que fL"qui charge le levier K Cest augmenté du poids de la charge L F ({ui répc;md

àla partie supérieure. Et comme l'effet d'une semblable surcharge est en général de
faire remonter les joints de rupture vers la clef, il faudra faire particulièrement cette
vérification, en prenant le point K au-dessus de la position qu'il aurait si la votlte
l).'était point chargée. On aura d'ailleurs égard dans Cette opération au déplacement du
centre de gravité des poids portés par les leviers, résultant de l'addition des charges
EG, LF.

Si la charge, au lieu d'être répartie sur toute la. longueur de la votlte, était seule- PLA.NcnÈ
ment placée sur le sommet, son effet serait encore d'augmenter la poussée. Mais ici V1 bis.
la résistance des piédroits ne recevrait aucune augmentation. Il faudrait donc, plaçant FIG. 7.

-cles joints de rupture dans un endroit quelconque, KL, examiner si, [L' représentant
~eulement le poids de la portion de voûte DL, le moment (B) se trouve toujours plu~
grand que (A), en supposant que p." représente le poids de la portion K C, augmen té
de la moitié de celui de la charge CF, le centre de gravité de p." ,étant rapproché du
sommet suivant que le demande le rapport du poids de CK,à celui de CF.

Dans 'la plupart des voûtes, et 'particulièrement dans celles dès ponts, on charge les
reins d'un m'assif de maçonnerie EFC, efc. Si la voûte est en plein cintre, ou peu PLANCHE
surbaissée, ce massif augmentant très - peu le poids des parties supérieures, et étant VI bis.
porté presque entièrement par les parties inférieures, ri'augmente point la poussée, en FrG. 8.

sorte que son addition' n'exige aucune augmentation dans l'épaisseur des piédroits, et
quelquefois même permettrait de diminuer cette épaisseur s'il était construit avant que
la vôÎLte ne fih décintÎ'ée. Mais il n'en e'st pas de même pour les voîltes très-surbais-
sées ;et particulièrement pour celles en ,arc ,de cercle.

L'addition du massif EFC, efc, augmentant proportionnellement beaucoup plus le PLANCHE
poids des parties agissantes que celui des pa'rties résistantes, la poussée augmenterait. VI bis.
Il faudrait donc vérifier, de la manière indiquée ci-dessus, si l'augmentation de cette ,FrG. 9,

pQl.j.sséene rend pas le moment (A) >- (B) , et dans le cas où cela arri~erait, augmenter

cQnvenablement l'épaisseur des piédroits.
Si la charge additionnelle ne portait que sur les piédroits, il est évident qu'elle

n'alj.rait d'autre effet que d'augmenter leur résistance; ainsi, non-seulement on n'aurait
point à craindre que la poussée augmentât, mais enco~e on pourrait diminuer l'épais-
seur de ces piédroits, dans lesquels l'augmentation du poids suppléerait à la diminution
de sqn bras de levier>. 1

1\1,aissi c~tte cqarge, quoique ne portant que sur les parties résistantes, et consé"7
quemment ne pouvant augmenter la poussée de la voîlte, était. telle que son centre de PLANCTU;
gl:avité. tombât en dedans des points A et a, elle pourrait en occasionner}a ruptur~ VI bis.

})a' f'c .d . ,. A -, FIG. 10.
, r un ,e let ont Je n al pas encore parié, 'et qui cependant ne doit pas etre passe

23.

NOTE S UR LA THÉORIE DES VOUTES.
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sous sil~nce. Soient alors KL et kr les joints dans lesquels la séparation des partie!;
supérieJire. et inférieure doit SE;faire. Les partiesAE, ae ,tendant à tomber en dedans
en tournant autour des. points A et a ï les pOÎnts L et 1 tendront à se rapprocher. Si la
portion de voûte K CA était d'~ne seule pièce, par l'effet de ce rapprochement, elle
se soulèveraÎt verticalement en glissant sur les arêtes L, 1. En la supposant de deux
pièces séparées par un joint placé en CB, ce glissement n'aura pas lieu, et ces deux
pièces se soulèveront en s'appuyant rune contre l'autre en B, et portant contre les
parties inférieures en L, l~Ce mouvement continuera jusqu'à ce que les partiès AE, ae,

aient pris, une' inclinaison telle que la chtlte totale de la vo1'1teait lieu. En sorte qIre
si, oh joi1''It.le~.'.~xes de rotation A ï L, B, l, a, par des lign~s droites, le système de~

quatre leviers' AL, LB, al, 1B ,dont .chacun serait chargé du poids de la portion de
votltecorrespondante, ~eprésentera' le système de la vOl'tte. La considération de ce
:systêmecondiIiraà une équation d'équilibre analogue à l'équation (F), et qui devra
être vérifiée pour que la voûte puisse subsister. Il faudra donc s'assurer, d.ans le cas
où les 'reins d'une voûte supporteraient une charge additionnelle très-considérable,
;Ji son épaisseur est assez gran~e pour que cette vOttte ne soot point rompue et son
sommet so~lèvé par l'effet de cette' charge. La position des points de rupture est
donnée dans ce cas par la' condition que le moment (B) Y soit le plus grand possible
par rappo,rt au moment' ( A), et il sera nécessaire pour que le nou'Vel équilibre que
je viens de consid.érer puisse subsister ,et que le premier reste toujpurs plus petit que
le second. .

. Enfin il pourrait se fitire que la votJ.tepori:1t un fluide dont la pression s'exerce pel'''
pendiculairement aux surfaces. R faudrait ~lors, supposant le joint de rupture placé

PLANCHEen KL, déterminer la pression que supporterait DL, et qui serait dirigée suivant une

VI bis. certaine ligne tellé que pq. On conÏposeracns~ite cètte force avec le/poids v-'de la
FlG. II. portion DK, et le Illoment de la résultante d\:i ce~ fIeux forces, pris par raeport, au

p.oint D, remplacera celui qui a été représenté ci-dessus par V-'a'. On fera nne opé-
ration semblablè pour la partie supérieure K C, c'est-à-dire, qu'on cherchera la valeur
de la pression qui a lien sur L C" et qui sera dirigée suivant une ligne telle que' s{j

Ftlison pre~dra la résultante de cette force~t du poids v-"de Ta portion de voÙte, :KC.
Cette' ~ésultante, au poiIltoù eUe rencontre le levier KG, pourra ètre décomposée
en deux for~es, rune lîorizontale,-~ui serad'étruite par une force égale fomnie par
l'autre Illoitié de la voûte, et l'autre vcrticale, qui remplacera le poids V-', considêré

dans leproblême.rr.. Onexaminera'~()nq- si la 'poussée résultant de l'action de cette
fbrceve'l,ticalen€ rend point le mori1~:n.i(A)~(B), ce qui ènpêchèrait fequilibre

de subsister dans Ta voute.
. ,;

-'-."
. .

.

S'il Y avait de reau, non-seulementep dehors de la voÜte, n1aiscn dedans, c6Iilmê
cela a lÎeu; pourlesvo'fttes-des pOIlfHI'èffer de ce fluideétaut' de diminuer la Fesan-

te'Ur 'spé'cifiquëdes pa~ès de la vOlîti:/qui y Sont plongées, il faudrait avoir égard il
cette circo:n'stanc'e.

:. '
,

'.

J'aisupposédaIlscequi précèd'e.que la poussée de la voflte. tend à tefi'Ver.ser les
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patties Inféi-ieures. Si elle tendait à les faire glisser, on emploierait , pour examiner

l'effe~ diune charge additionnelle, des considérations analogues à celles que je viens
iI'exposer, et la seule différence serait qu'il faudrait avoir égard 11.d'autres 'conditions
,d'équilibre indiquées dans lesproblêmes II et IV.

, Il est facile de juger, par ,ce qui précède, de la manière dont 'il faudrait s'y prendre
pour établir l'équilibre dans u~e vo{Ite où 'il n'existerait poirit, sans rien changer à
Ses dimensions. On y parviendrait en augmentant convenablement par des charges
additionnelles le poids des parties qui tendent à se souleverou à glisser.

Vn. L'intrâdos d'une voûte étant donné, déterminer -l'extrados par la condition que
cette voûte n'ait aucune poussée.

Soit donné l'intrados AB a d'une voûte ,et la direction Ms joints des voussoirs, et PLANCHE
suppos~ns que l~ joint de rupture soit placé dans un endroit guelcqnque, tel que KL. VI bis.
Il est évident que le poids de la portion RC ne peut occasion:ner de pous-sée, qu'au~ FIG.12'.
tant que son centre de gravité tombe entre les pOiU1SKet C. Donc, si la ligne CL a
été tràcée de manière àce que le centre de gravité de la portion KC tombe, toujours
en <!eh6rs du point K, quel que soit le lieu du joint K L, la p'âl'ii:esupérieure n'exer~
êera aucun erfot,t qui tende à renverser les parties inférieures. .-,

Si' c'était l'extrados qui {fit donné, et qitilfal!îit détermlÙè'rlâ 'fürh1ëdê l'in'trados
pour qÙe la voftte ne produisît point de poussée, .le problêmé 5ê résoudta:it èncoré de
la mênîemaIiière.

Ces problèines sont peu susceptibles d'appliéation, parce qu'il sera tOiljouts plus
convenable de s'opposer à la poussée d'une vMité eh éhargèàIit les piédroits, ou ên
les faisant plus épais, que de déterminer la forïne de l'extrados, de n'laniète qùé èette
poussée soit nulle.

.

VIII. Une voûte étant donnée, déterminer la valeur des pressions que supportent les

voussoirs dans ses dif.férentes parties.

On voit p~r le pro~lême 1er que la for~e horizontale avec laquelle les parties supé-
rieures de la votite repoussent les parlies lnférreùres',à pour ê'xpression

aU
Il'' -'," "u.y

(H)

cette force est évid-emment celle avec laquelle les deux, moitiés de la vo{rié appuient

l'un: contreTautre au sommet, et repl'ésen:t~ par conséquent la pression sùpport:ée pal'
la pIerre qui s'y trouve placée.' ,

'

Pour avoir la valeur de la pression qui a lieu dans les reins près les joints de rup-
ture, il faut observer que le levier XC portel-e pôids"J,;";cepoi-ds,décomposédm1s le

s~ns de ce levier, donne pour la pression qu'il occasionne au point K,

"
V x"> + y'l> ,

p.
y"

. (1)



182 LA ?CIENCE DES INGÉN lEU RS,

, Enfin,'lt l'égàrd de la pression qui Ùxerè{JsuI' les points D, d, par l'effet du poids

et de la poussée de la voûte, et qui est dirigée suivant les leviers D K, dk, on a déja
obtenu dans le pl;obl~rne

-
II ~on ,expl;èssion ", gui~st, eri: changeant les :j.ccents, -

'

[,r-' x' +,

/1." (1 + IX",Y
,

')' ,]
Vx" + i".

-
'

r-
- y" .

-

;;r:'y'
(i()

I~ est aisé de c,~ncevoir que laplusgrandevaleur de .cesforces a lieudans les cas
oilles points - K et/{ sont les joints de rupture, et que leurs expressions sont les

'Ill~P1es.lor~C{Ue,les partiesinférie~res de la v~Ùtedoivent glisser, en changeant seule:
menilesaccents des lettres.

On potirrait, proposer béaucoup' d'autres ptoblêmes sur les vo-tLtes, mais je finirai

1'11-\,c(,)IJ1.!..qi" q':1i, peu~_être -
très-utile dans "la praÛque.

,
-. ;~

PLANCHE
On sait, q~e les, premiëres assises d'une voi\te se soutiennent sans le secours du

VI bis. cintre ,de sorte qu'il n'én reçoit aucune charge jusqu'à. ce que le plan de joint fasse,
FIG. 1 3.~v~~ l'horizon, JlU angle tel, que sa tangente trigonométrique soit égale au rapport

~u frÇ>ttemeQt à)a pression. Il paraît que, quand les voussoirs sont posés sur cales;

et quand ils sont mis à sec les 'uns sur les autres, ce rapport doit être égalerilent
évalué à, très-peu près à 0,8 (1); d'où Il résulte que le voussoir qui commence à

fair~pofter au cintre ,une partie de son poids, doit avoir son plan: de joint incliné à

l'h~riz9Il. d'envii:6n42. grades, Quant; à la cha~ge soutenue par le ci;ltre ,'il est visible
qué'n~nitlla~t a l'anglé d'inclinais'ondu. plà~dejointinférieui, 'm 'l~ f!()ids dn vous-

~bir~ etjlérapport du frottement à la pressionnonnale, cette char'ge e~Î:égale à une
fôrce, qui~git pe~pendiculairement ,lt la surface du cintre , et .qui a pour_expression -

.- - 0

m (sin. a7fcos.Q).

<. .i

. La charge du_cintre s'évaluera en calculant la valeu~ de çette.expressil?npour les
différentes a.ssises 'lui 'seront posées successivement, jusqu'à ce qu'on soit arrivé" à un
voussoir MtèUement incliné, que la verticale passant par son centre de gravité, tombe
sur l'arête It du voussoir immédiatement inférieur. Alors il arrivera de deux choses, .
l'une; si l'angle TRE formé par la surface9-u cintré avec une ligne ,horizontale DE,
est,pluspetitqueA2 grades, le voussoirM se soutiendra sur le cintre sans porter sur
les voussôirs ipférieurs; mais si cet angle est plus grand, les voussoirs inférieurs ppr:-

(1) Voyez le ,Mémoire de Perronet sUr le cintrêment ~ le qécintreluent des ponts, et le Traité de li\

Construction des ponts, tOple rr, page 343.
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ter~ntu~e.partie du poids du voussoir M.' Il est' facile de' s'assurer que le dernier de

ces deux cas n'arrivera presque jamais, et que le premier est le seul qu'il faille prendre
en considération. A partir 'dU'voussoir M, la cru..rge du cintre s'estimera donc par le
poids entîer des voussoirs posés successivement. LapositioÎl du voussoir IV!dépend

d'ailleurs de la courbure de la voÙte'et du rapport des dimensions des voussoirs. .
'l'!lais si ,-dans le p~'emier monient, le voussoir M et les suivants n'exercent aucune

action sur les voussoirs inférieurs, il n'en est pas de même lorsque le tassen1entdu
ci~tre vient à faire des progrès sensibles. Comme ce tassement ne peut s'opérer sans
que l'arc AS ne vienne à se raccoùrcir, cet arc résiste comme une portion de vO{lteà
ia pression qui s'exerce à son extrémité supérieure. Tant que cette pression n'est pas
assez forte'; il conserve sa forme et sa 'position, 'et ce sont les voussoirs situés au-
dessus deM qui sont forcés d~' céder en se déversant un peu. Mais dès qu'on a posé

au-dessus de M un assez grand nombre d'assises pour que leur stabilité soii supérieure
à la résistance de la portion de vo{lte AS, cette' dernière est forcée de se briser en
deux parties qui s'écartent du cintre, et il s'établit deux points de rupture aux extré-
mités ADetRS, et un troisième en ~uncertain joint tel que KL. La position de cepUNCIIE
derni(i)r joint 1)edéterminera d'ailleurs évidemment par la condition', que les momeIlts VI bis.

de stabilité des deux parties AL et KS, pris par rapport au poiniB, soient égaux. FIG. 14.
Il est visible maintenant que la par~ie inférieure AR du cintre se trouvera entière-

ment dégagée, 'mais que la partie RB, outre le poids des voussoirs R X', supportera
encore une certaine 'pression résultante de la poussée de la voÙte rampante AS. Il
sera facile, connaissant le poids et la forme ,de la portion KS, d'avoir la valeur de
cette pression , qu'on pourra 'concevoir dirigée suivant la ligne SFperpendiculaire aU
joint SR, laquelle 'rencontréraenF la: verticale passant par le centre de gravité
commun des voussoirs ,RX. Supposant ensuite la pression qui s'exerce suivant SF, et
le poids des voussoirs R X, appliqués au point de rencontre F de leurs directions , on

prendra la résultante de ces deux forces ,qui sera dirigée suivant une ligne FH, et

représentera la charge totale que supporte le cintre. Une' force égale sera fournie pal'

l'autre moitié de là'voÙte.

"Les effets .dont nous venons' 'deparleI;se'présentent également dans une v01\te en
plein cintre,' en ansé de panier, et en arc de cercle ,à moins que cette dernière ne

soit formée par un arc tellement surbaissé ,que le premier voussoir, à partir des nais-

sances, commence à porter entièrement sur le cintre. Alors ,la charge du cintre est

due au poids total des voussoirs,. et le calcul de cette charge est plus simple~

if':',

Circonstanus physiques de la construction' des' voûtes.
" -". .

,:J'ai supposé' dans les considérations 'prÙédentes que les vm"{tesétaiéht cOlnposées.

de voussoirs ,parfaitement durs, et j'ai fait abstraction, tant du degré de consistance

d.ëlâp~erré quine lui permet que de supporter une pression déterminée, que de la'

wmpressibilité des cales et des mortiers qui remplissent les joints. Je vais àpr§s~nt
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e~a~1].in~rq'llelle~ modifications cescir<::onstances physiques peuvent apporter auxrésul-

t~t~ çi-d~ss'lls~.

, nfa-g~ qistingll!~r en premie~' lieR deux ,manières de construire le$ voûtes, dont il
t'~J-!li~ c:les'e.ffe.tstrès,~di.fférents. IO Qù @ emploie des pierres qui ont exactement là.
for~,e.q~i c9nyiep.t ~<cl1aque v,()us&oir<J'après l'épure de la .voûte, et qui sont posées
~~l~p.es: $llr-Je.§ a,l\tl'eS,'e.ilse Wl\Clumt,s.urtQutda surface de leurs plans de joints;

,
~<>9u pie.p,.Qn,~qIpl~.iede~,pie~res dont les. joints, n'ont pas été taillés avec beaucoup
d'e~a!;:ritJi'~,e"e~ fIlli: !le.PQrtew~ les'.unescbntiè les autres que par l'intermédiaire de
qtWlqn~:c~lesj~t.,d'rm; 1~t4~\mortief' qui son1;toujQurs plus ou' moins compressibles.
;;.;Qa_l!~ilç;,Ffewi~l')cas"eIl,&.uppos,ant, que)es conditions d'équilibre de la voûte, telles
q4'.ell~~$9.o,~<donnéesdanS( les problèmes" précédents, aient été remplies, il ne pourra

s'y:Ip;,\nÏf(j&ty,z,.<lheun'mo.uyement après la construction: ,il n'y aura point de' tassement,
e~~1!p-f~~A1~m~<de~'points 'de ~uptur&,' les, pierres porteront exactement l'une contre
l':\lltre;dil~~, tQÙteJa longueur des joints. Mais il pourra arriv~r qùe les dimensions

'dOIl~e";,à.;certatnes:paftiês de lavoûtê: Salent tropfaihles pour que la pierre supporte
lai pte&si6R' qlli. y. aliéu. .G'es.t ce.' qp.'o.u. vérifiera par le moyen: des ,expressions (G),
(l},{K)'i'du:p~oblême'Vnr, 'cn- comparant la, force de la pierre d'après la surface
des.j.oi~tsà: la. p~éssioi1 qu:eUe supporte,et;dôût ces expressions donnent les valeurs.

On' Se:convaincra facilement aûsUl'ph,ts, par le calcul" que: danse les cas' ordinaires la
fOI:ce(d~s ;pierres calcaires employées dansdes constructions est toujours supérieure
auxpres$.ions. auxquelles. elle se trouventexp.osées.dans: les voi't.te5;.mais c'est d'après

le rapport, de ces pressions. fi. cette force qu'on po.urra déterminer- les 1Ïmitesde r 0u-
vertjl.1.ieLelidusurbais.s.emeI1t-.qu'il est possible, de: donner' à. une ",oûte (r).

Qu~pd on eJllploie le s~cond genre: de construction
"

il arrive, à raison dela corn,,:

pressi~ilité des joints" et quoique les conditions'de l'équilibre, de la voù.tê aient été
lIatis!aites;,.qu'iL s~ymanifeste des tassementS. :r.,eresseJ;remen~ des. joints dans les parties

inf~rieûres' produit le même effet que si ces parties cédaient à la poussée" en &Grte
qU«fléSipartiessupérieuress'abaiss.ent de hi mêm~manière.que si la voÙte se. r0mpai~
et. ces mouvements ne s'àrrêtent qu'après que les joints ont. acquis toute, leur corn..,
pressiôil.lL est: aisé de. juger ~ d'après ce qui précède, des circonstances qui accompa-

gn.erOn~:c'esm9uve~ents~i et ;de prévoir. I,oqu'i! s'établira de. chaque. cQté: dans les
l'ein&un.. point'{de rupture près duquel les voussoir-s ne porteront les UJ?S'contre les.
autresqtie par'Jeurarête inférieure, et oides joints s'ouvriron~ à; l'extrados;;: 2° qu'à
la cleflejoi9ts'oUVl'~r:d Fi;ntrados, les>voussoirs, nes'llppuyant l'tlDiGontre l'aqtre. que-

sur leur'àrête supérieure ;3° qu'e les piédroits ne porteront sur la fondation que par
l'arête ex~éri{mre ç,~ leu.rb<lse~ .

La connaissance de ces effets indique les précautions qu'on doit prendre dans

l:e~~Ii;~1iio~,PlJ.: yqit, d,'abordj -q!iil fitu;t,s~~ba]l?s~:r;la .y'Qqfe, :Wu.qu'après le tassement
,\

h---U-~~j:.Ln.c'~~ .: -;Z:~"1 ;
>-': ~

,
- 'r.

J2,H.) t
,

-.. ',-, .~ U :_~~:
". ._.'~"

,

"-'-'
~

"

.'.. .-

(r) On;ttourJ'I"a dans.lelivre' $uifant les noti'ôn~'nices5airessU:r li\(<>i:ce des pierres.
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elle revienne ,à là forme qui lui est 'assignée d'après l'épure. Il faUt aussiavoif égard
aux divers resserrements ou ouvertures qui ,àurànt lieu dans les :joinfs, et' en .faisan!",
ce~, jointspliislarges dans les endroitS où' ils' doivent se resserrer,. êt'plusétroits,
dans ceux ail ils doivent s'ouvrir, les obliger. à offrir par-tout la' même épaisseur ap&s:
que, le taSsement s'est opéré. On doit en coré dOl]ner auderriè.rê, de la fondation: des:
piédroits'un large empattement, pour prévenir l'effet de la poussee,'dont'.l'effort ose}
reporte entièrement à cet endroit. "

. ;,;;)

Les résultats du tassement d'une vOllte obligent non-seulement à.prendredans'lèuf'
exécution certaines précautions .dont, je vién~'. d'indiquer les' principales, maïs .iIsr
peuvent encore influer sur la détermination des dimensions despart:ielide'la :vo'fttê,'

et particulièrement de l'épaisseur au sommet. Pour 'le faire conce~oir, je remal:qllerai
que, en raison du tas~ement, les voussoirs auprè~ des joints de rupture, qui devrai~nt
porter' les uns contre les autres sur toute la surface de .leurs:pla~sdejoint ,ne
portent plus que sur une portion de cette surface, d'autant plus petite que le tasse-
ment est plus grand, et qui se réduirait même à une arête si ce tassement était très-
considérable. Il résulte de cette circonstance que la pression qui a lieu près de ces
points, au lieu de se répartir sur toute la surface du joint, n'étant plus portée que
par une petite 'portion de cette surface ,tend à faire éclater les voussoirs, et c'est ce
qui arrive effectivement dans les grandes vOlltes quand la pierre n'est pas très-bonne,

et que le tassement est considérable. Il y a donc, indépendamment même de la
crainte de voir la forme de la v<:rlItealtérée, et les joints présenter des largeurs
irrégulières, un motif très-puissant pour rendre le tassement d'une voftte le plus

faible possible. Or, il est aisé de voir que, toutes choses égales d'ailleurs, ce tassement
sera d'autant moins grand que l'épaisseur de la voûte au sommet sera plus considé-

rabl~. Car, soit la voÙte K CK, le tassement dépendra du resserrement des joints PLANCHE
d'après lequel les longueurs des lignes K C, kc, diminuant d'une certaine quantité, VI bif.
leur point de jonction C s'abaissera. :Mais plus l'angle K Ck sera petit, et moins, pour FIG. 4.
une diminution donnée de la longueur de ses côtés K C, kc, le point C sera forcé
de s'abaisser. Donc, si on augmente l'épaisseur BC, le resserrement des joints restant
le même, le tassement de la voÙtediminuera. On voit par cette considération que
pour empêcher que par l'effet d'un trop grand tassement la pres~ion horizontale qui
a lieu sur BC ilè soit uniquement supportée par l'arrête C, ce qui pourrait faire
éclater la p.ierre, on est obligé de donner à la voûte une certaine épaisseur, laquelle
peut être plus grapde que celle qui lui serait nécessaire pour l'équilibre. C'est par la
même liaison qu'on doit augmenter dans la pratique les épaisseurs des piédroits indi-
quées par le calcul, afin que la poussée de la voûte ne soit pas soutenue seulement
sur l'arête extérieure de la base, ail la pierre s'écraserait, mais puisse se répartir sur
une certaine surface. Malheureusement ces effets ,qùi dépendent principalement des
qualités des matériaux, ne sont guère de natùre à être soumis au calcul, et il faut
avoir recours, pour les apprécier, aux résultats de l'expérience et aux observations,

faites. dans la construction des grandes voÙtes.

24
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, Ori doit appliquer a~ renversement - des piédroits des vOl~.tesl'observation faite,

'dans la note à'lafin-du livre précédent, sur le. renversement des ,murs de terras~e,
en. remarquant que si le piédroit AEvient à tourner sur l'arête D, il ne sera pas
soulevé en. entier, à imoins que son épaisseur ne soit très- peu .considérable et~que
les pierres ne fassèntparpain, ou quel'adhés~on des mortiers ne soit suffisamment
grande. Ce.piédroi( ten~ra à Se partager suivant le plan DT, incliné de la moitié
d'un angle droit, en sorte que la partie ADT .ne sera point soulevée. Donc"on ne
doit poiriten tenir,compte, dans l'évaluatîonde la force du piédroit, ce qu'i est linf;}
DQuyelle fais.on de:l}li: d.onner une, épaisseu~ plus grande que celle ,qui. aurait été

dé.terminéepat:le p~oblême_II.
.

On: tr6?v'~r~
-
de>plusgrandsdéveloppèIIlent~ sur la construction des vofttes dans

le!TNâtl.de(aC~nstrucÛon ,des'ponts,'livre Ii) chap. III et IV, livre III;' chap. 1er
t

et' livre IV, ehap.IY{N). '
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LI V R E' TROISIÈME,
.

QUI COl\fPREND LA CONNAISSANCE DES MATÉRIAUX, LEUR PROPIUÉTÊ,

LEUR DÉTAIL, ET LA MANIÈRE DE LES METTRE EN OEUVRE.
"

AVANT de parier de la construction des ouvrages de fortification, qui
vont (aire le priqcipal objet de c~ livre, il est à propos de donner la
connaissance des matériaux nécessaires à leur exécu!ion, afin qu'on en
sache distinguer les bonnes et mauvaises qualités. Il y a un enchaîne-
ment de détails qui font la principale partie del'art de bâtit, et qu'on
se propose de bien' développer ici. Ils' paI;aîtront peut-être grossiers et
peu importants à ceux qui n'OIlt jamais fait travailler: cependant, si l'on
fait réflexion que pour exécuter ûn projet, il faut'dresserdes devis qui
expliquent les qualités des matériaux dont il faudra se servir, et la ma-
nièrede les employer, on verra là nécessité d'être bien instruit des
sujets qui font l'objet des chapitres suivants.

""'---,,--""""' """"""---~--------

CHAPI,TRE PREMIER,

Où l'on fait 'Voir les propriétés des différentes sortes de pierres don.t
on se sert pour bâtir.

LA pierre tenant le premier rang parmi les: matériaux que nous nou~
proposons de décrire, il convient de commencer par en expliquer, l~
nature. On en distingue de deux qualités différentes, l'une dur~z:~r
l':nÜr~ tendre: celle qui -est dure est sansdifficu1té la, meilleure; iLp;e,I?-
~enc6ntr~ ,pourtant quelquefois de tendre qui résiste mieu.x à la gel~~

24.,
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que Yautre ,mais comme cela n'est pas ordinaire, on ne doit pas y
comptêf':'car,'c()mrrielês pa.rtiesde'la pierre dure-ontleurs pores plus
condensés que celle de la tendie, elles doivent être capables d'une plus
grande résista~çe'; s'oit aux: injures du temps, soit au courant des eaux.
Mais pour l>lenhonbaîtte' la nature de la'pierre ,il' est à propos de
rendre raison pourquoi celle qui est dure, aussi bien que la tendrè,
estsuj~tte' à la.gelée, qui la fend et la fait tomber par éclat.

.
.

DanKl'àsserhhl:i'ge des parties qui composent la 'pierre, il Y a des

pores imperceptibles remplis d'eau et d'humidité, qui, venant à s.'enfler
dans le ,telllps d,es gelées, faIt effort dans ces pores pour occuper un
plus grand espace que celui où elle est resserrée, et la pierre ne pou-
vaJ;ltrésister.,à çet: effort, se f~md et tombe en destruction. Ainsi, plus
Ia'.pi:ër~e, esf c~mposéè de parties argileuses et grasses, et plus elle
pç>it,participer. de l'humidité., et. par. cous.équent être sujette .à la
i. / :i""",!, ',.,." -

.g-el~~." , ' '

"

, .
'

,

" .

, 'ëy" n'~~t pas seule~ent la gel~e qlli détruit la pierre1 on croit que
.la Jl~Il~,l.'a~t~re ,ce qui peut arrive~ pour les pierres d'une certainE;
esp;è<;~,.,d°r-!Ie,~ ~~y'()ns de la .lune peuvent dissoudre les parties les,
~Il.Qip?pOIppaç;t~,~~.)t~"c~ cas, oll.pourr,aitcroire que ees xayoIJs, sont
huqiides, et 'q~e::yen~~t:à s'intr~duire.dans .le~ pores' de.la pierre, ils

j
.. .~ ',. .",

"
-'''.:..''

f ~
..'"
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f
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"SO~ltcause ,dl(,las~par:;ttipn de cespaI'ti~~, qU,i tombent insensiblement
~n' parcelles; 'ce qui l~ fait paraître moulin~e:Il en sera, au reste, tout

.ce que l'on voudra; mais ~e qu'i me réjouit, c'est que si la IUl~e mange

~~u~o.l!.1}g~}~~"p'i~I.'F,.~~."Jêl.!~rr.~,Lq~i,d.o.itêg>e,Jlne ,l?i~n plus gr:~mde
lune, a bien sa revanche, et les pierres de la haut sans doute n'orit pas
beau jeu., r ' .

,.

.',

'

Dans. les 'endroIts oh lion se propose de bâtir, on pourra juger de la

-9R~Ft§fht!~.Pferr~.pes}~arrièI'~~ ..des '~!:lyirons, par l'examen de celle
dont on aura construit <J.u~lque~\i\l,n.ci~.'J~igif.iç~s. Mais si l'on voulait en
employer d'une nouvelle carrière dont on n'eût pas encore fait usage,
il faudra enprendr:e. guelqu~s.quârtiers, tirés de dif~érents endr:oits de

l~'[ëàrr~~r~ ~'~qû"on; exposera' suft: ?ne'~erre;; ~~lInide. ,:pour lui. laisser
~ss'ily~r' la ;:g~féé d'«né::p~hti~,d~ l'hiter'is'iÏ~' r~sist~nt dans' ~e~tesitua-
.."

-
l.':"r~:;.'- L,'--'r~! .,,"~<- ,;<-",",

"/":':C;''':'- ~-,-' ,-;': ":
",.-:::: ,:

ti~ri',' ohpb~tra s'~s.s~re~'.qvé'lapierfeest. bonne. 'Oq. peut enc~re avoir
re~ohr~~; à; âlV~fséJ:9Dse~~ati8Ii~;~(;4r -'ç(),hriaître si :~l1e: ~~td.'un' bon
'us'a'ge ':':pàr:"èxeni'p1~c,'6n i~")m~fi~r~ de telles.qui .sont de' co~lèu~ d'ull
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jaune foncé, parce que souvent cette couleur ne vient qu'à cause que
la pierre est grasse, .ou p'apas encore jeté son eau de carrière; de celles
oll l'on apercevra des veines brunes ou rouges, et qui ont u'ne grosseur,
considérable de boysin, ou dont les parties ne sont pas assez serrées
pour résister aux empreintes qu'on voudrait faire dessus en les frappant'
avec une' baguette; de celles qui sont si grasses qu'elles paraissent mou-
liner, et qui s'écaillent trop facilement et se réduisent en feuille,

.
dès

qu'on les frappe avec le marteau ; de celles enfin qui sont trop fraîche-
ment tirées des carrières, et qu' ~n ne peut guère employer sûrement,
quand même elles n'auraient pas les ,défauts que nous venons de remar-
quel', qu'après les avoir exposées un hiver à la gelée. Si l'on est pressé,
il faudra au moins les mettre en œuvre à la fin du printemps, afin que
les c~aleurs de l'été fassent évaporer l'humidité qu'elles renferment pour
_être ensuite à.l'épreuve des plus rudes saisons.

.

On jugera que la pierre est bonne, si eUe est bien pleine, d'une cou-
leur, égale, sans veine, d'un grain fin et uni, si les éclats s'y coupent
net et renden_t quelque son.

.

-
,"

. Quan.d on emploie la pierre, il faut fair<; en sorte de la poser sur son

lit, je veux dire de la même) façon qu'elle était placée dans la carrière,
parce que, selon cette situation, elle est capable de résister autant qu'il
lui est possible au poids des gros fardeaux dont elle sera chargée, au
lieu que, posée d'un autre sens, elle s'éclate et n'a pas à beaucoup près
autant de force. La plupart des bons ouvriers connaissent d'un coup-
d'œil le lit de la pierre, mais à moins qu'on n'y prenne garde, ils ne
s'assujétissentpas toujours à la poser comme il faut.

Quand on construit quelque édifice où l'on est obligé de se servir dé
pierres de différente qualité, il fa~t prendre garde à employer la meil-
leure, la plus dure, et celle qui résiste le mieux à la gelée, aux endroits
qui sont exposés à l'air, réservant celle qu'on soupçonnera n'être pas
si bonne, pour la placer dans les fondements et aux endroitscou'verts.

Dans les carrières, la pierre se trouve ordinairement disposée par
bancs, dont l'épaisseur change selon les lieux et la nature de la pierre.

~ar exemple, celle d'Arcueil, procheParis, porte depuis 12 jusqu'à 15
pou~es de banc. Il y a d:autres carrières aux environs de la même ville,
d,ont les bancs ont jusqu'à 2 pieds et demi et 3 pieds. Mais sans nous
arrêter davantage là~dessus, il suffit'dedir~que, quand on fait bâtir
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,

dans un pays où l'on n'a point une parfaite connaissance de toutes ces
particularit~s, il faudra s'en instruire sur leS lieux, afin de pouvoir
circonstanciel' dans le devis de quel!e carrière les pierres devront être
tirées, et pour qu'elles conviennent à l'ouvrage que l'on a dessein
d'exécuter. -

, . . .

Quand la pierreqlle l'on veut,mettre en œuvre est composée d'assez
gros quartiers pour être taillée de telle figure qûe l'on veut, on la
nomme pierre de taille: à l'égard de celle dont on ne fait qu'ôter le
bousin, et qu'on équarrit grossièrement pour être employée au rem...

plissage des gros murs et dans les fondements, on l'appelle moellon /
on. le tire <:lescarrières dont les bancs n'ont pas assez de hauteur P?ur
pouvoir êtrt; taillées et employées au parement..

.

Il s'.emploie aux environs de Paris l~n moellon qu'on nomme pierre
demeuu'ère, qJli est fort dure et fort poreuse, .et qui fait une !llaçon-
nerie excellente, parce que le mortier s'y attaçhe m~eux qu'à tout autrç
sorte de pierre. C'est aussi par cette raison que la. brique, quand elle

. e.st bonne, vaut IIlieux pour l'union, de Iamaçonnerie que .la plupart
des pierres, dur~s, parcequ.e le plortier ,s'insinue dans' ses pores et s'y
attache forteme:r:tt~ .

-
{

On se sert encore, pour les fondements, d'une-autre especedepierre
plus dùre que le moellon, qu'on. nomme libage 7'elle se tire du ciel des
carrières. On l'emploie, brute, ne pouvant être taillée proprement,
parce qu'elle est toujours d'une forme irrégulière.

Le grès ,qui est une espèce de roche, se 'trouve presque toujours à
déçouvert, et c'est ce qui contribuè àsa dureté. Car, en général, toutes
les pierr:es qu'on trouve sans creuser beaucoup en terre, sont' plus so-

Jides'que ~ege~q!le l'cm tire du f°I'ld des carrières : et c'est à quoi les
anciens s'attachaientheaucoup ,; puisqu~( pour rendre -leurs édifices
d'une plus lougue' gurée, ils se se.Dr~ieIlt:de pierres provenant des enta-
mures des carrières qu' ondécouvrajt. On distingue deux sortes de grès,
le dur et le tendre: le dur n~est; ~o:nque: pemr paver les rues et les
grands chemins; le tendre se coup€[.e!,sedébite comme les pierresordi-
naires. On l'emploie au soubas~e:rp..~nt des gros murs, printipalement
pour ceux/qui sOIlt baigIlés qes ~~u1Ç.Son défaut est de ne pas faire'
une bonne liaison ; c'est pourquqi ?-n fait des hachures dans les joints
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pourqu,e le mortier s'y accroche mieux. Ces joints se remplissent en
dehors 'avec du ciment, parce qu'il s'attache mieux à la pierre dure
que le mortier ordinaire (1).

-~ ~--'-"--""""' '"-"""" """"" """"-~"-...._-

CHAPITRE SECOND.

Où l'on considère les qualités de .la brique) et la manière de la
fabn'quer.

LA brique étant une espèce de pierre artificielle, dont l'usage est très-
fréquent dans les constructions des édifices, particulièrement pour les
fortifications ,nous en allons faire ,le détail, qui, quoique grossier en
apparence, ne laisse pas d' ~tre utile à savoirp6Ür' ceux qui ontla con-

(1) On trouvera dans les Programmes du Cours de construction de M. Sganzin, deuxième
édition, un exposé des qualités des pierres à bâtir ,classées suivant leür nature, qu'il
sera très-utiledè ~onsulter. J'ajouterai seulement ici quelques notions sur l'évaluation
de la force de la pierre.

.

J'al donné, dans la note du chapitre n,livre n, du Traité de la Construction des
ponts, l'histoire des recheréhes qui ont été faites sU:r ce sUJei, recherches dont
M. Gauthey s'est ,occupé le premier. On y trouve aussi une table de la force d'un
grand nombre de pierres employées en France, qui est e~traitedu premier volume du
Traité de l'Art de bâtir, de .M..Rondelet. Les expérienGes pr91lVent,que la force des
pierres varie, en généralZ comme leur pesanteur spécifique et comme leur dureté; un
simple extrait de cette table, contenant les pierres les plus connues, suffira pour offrir
ici assez de termes -de compar;lÎson pour faire juger approximativement de la résistance
des 'pierres qu'on sera dans le cas d'employer,' et ~ur lesquelles on ne serait pas à portée
de faire des expérieilèes.

'

Il est très -rare que, dans la construction des édifices, les pierres soient employées
en porte-à:faux : quoiqu'elles puissent de cette manière résister à des pressions consi-
dérables, leur fragilité ne permet pas q~'on les expose à l'effet de quelque choc qui
ne pourrait manquer de les briser. Il n'est donc pas étonnant qu'on se soit très -peu
occupé d'évaluer la résistance des pierres à la fl~xion ou à i~ traction. On trouvera
dans la note dont j'ai parlé le pel~d~ co~naissances acquises sur ce sujet. Les expé-

riences sur la for~e des pierres ont. eu pour principal objet et'évaluer la pression néces-



19~ LA SCIENCE DES INGÉNIEURS,

duite des travaux, pour qui les moindres choses ne doivent pas être
indifférent~s , quand elles pellvent contribuer à la perfection de leur
métier. .

Pour bien choisir une terre propre à faire de la brique, il faut qu'elle
'soit gràsse et forte, de couleur 'blanchâtre ou grisâtre, sans qu'il s'y

saire pour les écraser, en les comprimant entre deux surfaces parallèles: celles de

l\'1. Rondelet ont été faites sur de petits cubes de 5 centimètres de coté, On peut,
d~ns la pratique, supposer la résistance des pierres proportionnelle aux aires de leurs
bases, mais on ne doit évaluer cette.résistimce que le tiers àu plus des résultats ci~
dessous, qui représentent les poids qui ont écrasé un cube dont raire de la base étai,t
25 centimètres quarrés.

.

, pesant. spécifique.

Basalte de' Suède" , , , . . , , , , ,'. , , . , . . , . .. , , , , . , , ., . , ,
"

. . . . , . , . ,
' 3,06

"

Porphyre"...,."
"

',""""..".,., """
. ..,. ., ,2,80

Granit de 'Normandie.. . .,. . , . . ., , . . . , . . ., . , , . , . . . , . . . , , ,. , ,.. 2,66

Marbre noir de"Flandres.,., ,.., .'",: .'" "., ..." 2,72
l\farbre blanc statuaire,. , , , , . , . . . , . , . . . . , . . . . . . . . . , . . . . . . , . , . ,., 2,69
M~rbrebleu turquin "..,..' .'".,. ','" .' 2,67
Pierre de Caserte, près de Naples, dont le grain e;t fin, la couleur

gris-b~l~nc, et qui reçoit le poli ,..." , .'.,.."... 2,72
Lave du Vésuve ,,:., , ","""""""'" 2,64
Pierre grise argileuse de Florence, qui se trouve par grandes masses; et

dont le' grain est fin.
'".'

. , . . , . . , . . ; , ,
"

.. . . . ., . .. . , . . , , , . . . ..~ 2,56
Grès, .

'
,.

;',""'"'''' ... ,..,...
''''''''''''''H''':''''

2,52

Liais de Bagnél1x., pierre calcaire des environs de Paris, d'une faible hau-
teur de banc" très-dure, et du grain ie plus fin.

"
. . . , . .

"
, . . . . , , .. 2;44

Travertind~Ronie, pierre, calcaire très-düre, et d'un grain fin , mais très-

'persillée.'. 'H, ,. .,. . .. . . . ., .
'
, . . . . . . , . . . , , . . . ; , . . . , . .. .. ,.

"
2,36

Roche de Chatillon, pierre calcaire des environs de Paris, dure, un peu
coquillellse, etd'un beau grain ,...,

" 2,29
,Pierre de la plaip.e d'Ivry, pierre calcaire des environs de Parts, peu dure,

d'un" grairt, égal et moyennement fin.., , 2,12
Peperin de Rome, pierre volcanique grise, peu dure. , . ., . . . . . , . . . . .. 1,97

Pierre il pUtre des environs de Paris. . .. ,. . . : , , , . : . ,. . . . . . , . . , , . . ., 1,92

Vergelée, pierre calcaire des environs de Paris, fort tendre et d'un grain

très-grossier':Dlais qui résiste à l'eau. ...,., ..,... . ...,., . 1;83

Lambourde, piérrecaICaiie des environs de Paris , très"tendre, et résistant.

. mal à l'h.umidité ., . . , . . . . ,. .. , . . . . . , , . , , , , , . . . , . . . . .: ,
"

1;56
Tufvolcaniqued,eNaples".,.,... ~..:,...,',.," ;',., :..,.. 1;26

Scorie dé volcan des environs dé Rome.", , . . .. . .", , , , . . , . . . .', . , , . , ., 0,89
"

,

Pierre ponce ,., . , , , . . . . ,. ..~. . '.. . . . .
" ':'

. , . . . . . . . . . .. , . . . . . . .. 0,60

résistance ..

47809kil.

50021

17555

19719

8176

7695

14865

15881

10556

20337

IIù3

7449

4347

3956

5700

1758

14g6

575

n,73

9:>.1

863
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rencontre de petits cailloux ni aucun gravier. Il y en a aussi de la roug~
qui. peut servir au même usage; mais elle n'est pas des meilleures,
parce que les briques sont sujettès à se feuilleter et, à, :s~ réduire en
poudre à la gelée. Sans prendre garde 'Scrupuleusement 'à,la couleur,
on jugera qu'une terre' est bonne pour faire de la brique, si après une
petite pluie on s'aperçoit qu'en marchant dessus elle s'attache aux sou-
liers ; s'y amasse eu grosse quantité, et ne s'en détache pas aisément;
ou si, en ayant pétri dans les majns, on ne peut la diviser qu'avec

. .
peme...

Après avoir chôisi une espèce de terre convenabl~, on la fait fouiller
avec 'la houe; et ayant reconnu qu'elle est également bonne par-tout,
on attend le temps de la pluie, parce qu'en étant bien imbibée, on la
corroie ensuite avec la houe et le rabot; après quoi on la laisse reposer
pendaI!t quelque temps, au bout duquel on recommence la même chose,
ce

.

que ,l'on fait quatre ou cinq fois à diverses reprises. On commence
ordinairement la préparation des terres dans le mois de mars, mais il
vaudrait mieux la faire dans l'hiver, parce que les petites gelées sont
excellentes pour les bien corroyer. Le' véritable' temps pour faire la
,brique est p~ndant les mois de maiet. de juin ,. parce que dans cette
saison elle a tout le temps de sécher, .et est ensuite plus propre à être
mise au four. Il faut autant qU'il se peut éviter la saison trop avancée,
les briques faites alors n'étant pas si bonnes à beaucoup près que celles
qui sont faites en été.

Ce n'est pas assez d'avoir insinué ce qui peut contribuer à faire de
bonne~s briques, il faut encore discerner les bonnes et mauvaises qua-
lités de celles qui se trouvent en magasin, puisque c'est de là que
dépend la. durée de l'ouvrage qu'on veut exécuter. Vitruve rapportè
que de son temps, dans la fameuse ville d'Utique, le magistrat, pour
empêcher toute mal-façon, ne permettait pas qu'on en employât pour
aucun édifice, qu'il ne les eût visitées auparavant et n'eût donné son
approbation: on s'aperçoit bien, que cette sage police n'est plus'd'usage
parmi nous, pu~squ'à la confusIon' de la plupart des entrepreneurs, on
voit tous les jours des bâtiments menacer ruine, avànt pour ainsi dire
d'être achevés. .

La brique qui est d'une couleur jaune approchant un peu d'un rouge'
pâle, est bonne, parce qu'ordinairement elle a été faite d'une terre

25



194 LA SCIENGE::DES INGÉNIEURS,

grasse, comme est celle dont nOus venons de parler: On connaîtra
encore Ia,bonne brique aüson; car celle dont il sera le plus net, sera
préférable 'aux autres dont le son est so.nrd. Il anive assez souvent que
des briques fâitesd'unè-bonnëterre, et' prépal'ées également, sont de
différentes couleurs, et par c'onséquent de différentes qualités; et cela
se distingué sur:tollt quand OU'en voit qui sont plus t0t1ges les unes'
que lesàutreSj,q'ui n'én sont pas pôurcelameillem;es. Elles sont au. con-
traire'~d'nne:ttès..;Ihâuyaise qualité;: parce qu'eiIes Dnt été placées dans
le four à des endroits où le feu n',a pas eu assez de force pour les. cuire,
ce: qui' fait qu'elles 'ne résistent pas à la gelée ni au poids dont eUes
sontchargées, se cassent et se rédùisei1ten poudre facilement.

.

. ,

, Enfil1-l(preuve la plus sûre pour connaître la bouté de la brique,
qtlal1diIs'agit de quelque ouvrage d'importance dont ou peut différer
l;eXétuHon d'urié année , c'est de coucher celles qu'on veut employer,
si.fi la terre pendant l'hiver pour y e~suyer la gelée, parce qu'alors celles
qui y aurout résisté sans se feuilleter, et aux queUes il ne sera arrivé
ap.cupe altération considérable, pourront être mises en œuvre en toute
sûreté. '

. .:
'l~a 'grandeur ordi~flire des briquesestqe 8 oug pouces de longueur

.

sur 4 ou 4et demi de Jargeuret ~d'épaisseur :cesdinwnsiolls sont le
plus en usage, parce qu' dIes renderit les briques fort conrmodes pour
êtremises en 'œuvre. '.

QuandJes~1frsn'oI)t qU'~I1e médioc~e épaisseur, on détermine cette
éE~isseur par}e, .nombre des1:>~iqu~s qll'elle peut contenir.: tels sont
le~ ,ép.aisseurs de deux briques, d'une 'hrique et demie, et d'une brique,
donti OIl se~e.rt. pour les mur& mitoy((ns ou pour ceux de clôture (1).

- --<:

'(1)orit~ouverades détails curieux sur les briques crues et cqites, dans le Traité

de,PArt de.6âfip', dê,Rondél~t ,)iv. II, sect. re, art. 3 (N). '
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CHAPITRE
,

TROISIEME,

Où - l'on faitrvoir les qualités de la chau,(;) -et ta manièrède
l'éteindre.

LA chaux pouvant être regardée comme rame de la maçonnerie, il est
de la dernière conséquence d'être bien instruit de tout ce qui lui appar-
tient, afiri que, dans l'usage que l'on en .fera, on parvienne à la fil}
principale qu'on doit se proposer en construisant les bâtiments, qui est
de faire en sorte que les matériaux soient SI bien unis, qu'ils ne pa...
rais sent plus composer qu'une seule pierre. '

La chaux est une pierre calcinée qui se détrempe avec de l'eau et du
sable, pour en composer lé, mOrtier. Pour faire de la bonne chaux, il
faut se servir de pierres très-dures ,pesantes ,et blanches (1); et de
toutes cèlles qu'on peut etnpIoyer ;iln'y en a point qui en fasse de
meilleure que le marbre, quandori -est' à portée. d'en avoir, comme
dans les pays où il est comID;u.n.La pierre tirée de frais ou nouvelle-
ment est meilleure à faire la chaux que la ramassée, et particulièrement
celle des carrières humides et à l'ombre, que celles quisont plus sèches.
Les cailloux qui se rencontrent sur les montagnes, ou dans les rivières
et les torrents, aussi bien que cèrtairies pierres spongieuses et dures
qui se trouvent quelquefois dans les campagnès, font une très-bonne
chaux, et l'ouvrage en est fort blanc et poli, ce qui fait qu'on s'en sert
ordinairem

.
,ent aU.crépissage des murs: il y a une pierre jaunâti'e qui
,"

~ . . . .

se tire auX. environs de Boulogne en France, qui fait aussi une chaux

(1) Une couleur foncée dans la pierre n'empêche pas toujours qu'elle ne soit propre

à faire de bonne chaux. Cette couleur indique même ordinairement la présence de'
quelques oxides métalliques, qui donnent toujours à la chaux une qualité supérieure.
Sile marbre blanc et les pierres très-blanches donnent aussi de bonne chaux, cela
tient à ce que le carbonate 4e ch-aux y est pur ,et necoDtient que très-peu de

-

matières argileuses (N). .

25.
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excellente,' et qui est la plus estimée de. toutes celles qu'on peut em-
ployer en' Picardie et en Artois, ou communément elle- n'est' pas trop
bonne, parce qu'on la f~it .avec du moellon tendre et blanc, qui 'ne
differe guère de la craie, ce qui est la plus mauvaise q~alité qu'une
pierre puisseav()ir pour faire de la chaux.

'

.

.

Le chàl'bQ:Q..de terre vautbeauéoup mieux pout cuire. la chaux que
le bois~ cal' non-seulément la ~ijisson. en est plus prompte ,mais c'est
qu'il re1}dJachaux. plus grasse et plus onctueuse.

Quand}~c3allx est tirée du fourneau, il faut, pour-la bien éteindre~
prend;e:g~;cf~'qhe les ou~riers y mettent' la quantitéd'eau nécessaire ~
~ar Je tI'ôpee:u-Ia' brûle, et la trop grande quantité la noie: le mieux
est de là'j~!ef§divèrses reprises.

'

"<c:()I1,c'()ph~ît~se!on Philibert Delormé, que la chaux ~st bonne, lors-
qu1elle e~t bien cuite, blanche et grasse, qu'ClIe n'est pas éventée, et

gu'elle sonne cgmine un pot' de terre quand on la frappe; qu'étant
inouiIlée sà' fuméepal:aît épaisse, et .qu'en la détrempant elle se lie
au rabot.. " ,

Selon ce' mémé architecte, la manière de la bien ,détremper pour
/', i \

'-- -- '.;. i .'," ,-~_:.\
'. ",' .' -

-' '

- -" .' -
~ .

faire d'e~c,~n~nt mortier est d',en amasser dans pne fosse telle. quantité
qu'on eIl'~~'ia.~~soin,. PU}SIa~()uvrir ~galement par-tout de. bon sable
~nviron PR~H~'ou dèllx'd~épaissellr.,'~I1suite jeter, de l'e~upar-dessus,
suffisammiIl.~))our faire que l~s~bIe'en soit bien, abreuvé, afin' que la
chaux qlli':~~t',d<::s5011sse puisse\user ,et

~
dissoudre sans se brûler, c~

qui arriv~~;~it)i'im'ne lui d?Iinait pas d'eau suffisamment. Si l'on
s'aperç9~(!q~~Jè'sable :'se fende~n quelque endr~it, et fasse passage à
JaIumé.e,jllau,f:aussitôt recouvrir les crevasses. Moyennant cette pré-

i?aiaf~o~)~t}~'~lja,ux ~e..convertira en une masse de graisse, laquelle,
êtantCe9't~m"~(au boùt "de deux'ou trois ans, ressemblera à un fromage
dê~~I'ê,~~l~s~!!t~ati~ie sera si grasse et si glutineuse ,qu'ol~iri'eri pourra
tirèr le"rJlb.ot~.qu'avee peine, et. fera un mortier' d'un excellent usage
pour, les endu~t,s des murailles e,t les ouvrages de stuc.

, YitrÙvè"ternarque,qu:il est'nêcessaireque les pierrés de chaux soient
~teinte's_d~Ü?~i~;J()Ng~temps, ,a~n..qllè,s'il'y a quelques morceaux qui,
,aient été)Ilqin~ Sui~sque les~Pt'J:'es ,"jls pu.t~~ent, étant éteints à.ioisir,
se détremper aussi aisément. qciTJ~s '~utres. Car, dans la ..cbaux qui ,est
employée en sortant du fourneau, et avant qu'elle soit parfaitement
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éteinte, il reste quantité de petites pierres mo.ins cuites qui fo.nt'sur
l'o.uvrage co.mme des pustules, parce que venant à s'étein~re plus tard
que le reste de la chaux, elles ro.mpent l'enduit et le. gâtent. Il ajo.ute
aussi que, po.ur savo.ir si la chaux est bien éteinte 'et 5uffisamment dé..
trempée, il faut y en.fo.ncer un co.uteau : s'il renco.ntre de petites pierres,
c'est unf marque qu'elle n'est pas enco.re bien éteinte; de même, si o.n
le retire net, cela signifiera qu'elle n'est pas bien abreuvée; au lieu que,
si la chaux s'y attache, o.n jugera qu'elle est grasse, gluante et bien
détrempée.', ,

, Il Y a cependant une excelleJ)te qualité de chaux qui ne se fus~
po.int; telle est celle de Metz et des enviro.ns, o.Ù il est arrivé que des
gens qui n' en co.n~aissaient pas la qualité, en ayant fusé dans des tro.us
bien co.uverts, de sable, l'année suivante cette chaux s'est tro.uvée au~si
dure que de la pierre. Il à fallu la casser avec des co.ins de fer et l'em-
ployer Co.mme du mo.ello.n. Po.ur éteindre cette chaux, o.n la co.uvre de
to.ut le sable qui do.it entrer dans Je mo.rtier, et l'o.n jette avec la main
de l'eau dessus en ,arro.sài1t, et cela à plusieur~ reprises. Cette chaux
~'éteint sans qu'il so.rte de fuméeau-deho.rs~Elle fait un si ho.n mo.~tier,
qu'à Metz presque to.utes les caves en So.nt faites, sans àutre mélange
que de 'gros gravier de rivière, il n'y entre ni pierre ni brique, et cela
fait un mastic si dur ,que les .,piques les .mieux acérées n'y peuvent
m()rdre, lorsque ce mo.rtier a, fait corps (1).

Dans' to.utes les o.bservatio.ns qu' o.n a faites 'sur la chaux, o.n a co.nnu
que plus elle est vive , plus elle fo.iso.nne quand on 1'éteint ,porte une
pl us grande quantité de sable, et fait so.n mor~ier gras et. bo.n ; qu'étant
gardée'long:.temps aprèsavo.irété é~einte, pourvu qu'elle soit dans des
fo.sses bien couvertes de sable, meilleure elle est. C'est pourquoi les
Ro.mairis ne voulaient pas qu'o.n en emplo.yât po.ur leurs édifices, qu'elle

.ne fut éteinte depuis deux ou tro.is ans. On a remarqué encore que l~
chaux en poussière ne valait rien, parce que son sel ayant changé dé
nature et de vertu, elle n'avait plus celle de faire corps dans la
maço.nnerIe.

'

. .
(1) La chaux dont parle ici Bélidor est une des espèces de chaux maigres les plus

célèbres. On; donnera plus bas une idée de la .théorie de la chaux et de lâèom2.

position des mortiers (N).
~, ,
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CHAPITRE QU ATRIEME,

Où 1'onexplique les qualités du sable; de la poùzzolane et du.
plâtre.

ApRÈs avoir < montré, dans le chapitre précédent, Les qualités de la:
chà.ux~ nous'en allons faire de même ponr le sable, afin qu'étant pré-
vènusdetout'ce qui regarde ces deux matières, on sac}1epar leur mé-
lange composer un bon morti,~r. Il faut pouvoir être maçon avant de
devenir arébitecte; et puisqu'il faut nécessairement passer par-là, je pri~
ceuX; qui verront les premiers chapitres de ce livre, de ne point s'en,.
Iiuyer de la stérilité des sujets qu'on y trait~ : ils doivent s'estimer fort
hêuteux d'en êtrè quittes" pour la lecture.

On distingue principalement deux sortes de sable; dont on peut se
ser'virpour faire le mortier: l'uri est le sablé de cave> que l'on notnm~

.ainsi pour faire entendre qu'on le trouve en 'fouillant dans la terre;
, l'autre s'appelle' sablede'riviêre1 parèequ'effectivement on le prend

dans le~ l~t8 dès ,rivières et des. fleuves. Le sable dèèave se 'rencontre
assez souvènt sans fouiller fort avant dans>la terre" où il'~orme presqu~
tOUj01lrS'des, bancs dOnt l'étendue' et l'épaisseur changent selon la diffé-
rence des,. lieux" et qui lui donnent aussi. une couleur différente. Mais
com~e la. coüleur n~décide,rien sur: sa bônne et mauvaise qualité, et
qu'il est .s.eulement question du. grain, îl faut, pour être d'uu bon
usage, qu'il ne soit point gras ni tèrreux, c'est-à-dire qu'il ne soit point
mêlé avec ,de la terré" mais au contraire net, en sorte qu'en le frQttant
entre 'les doigts; il raisonne. Celui qui est blanc est ordinairement le'
nioins cI~ârgé;âe terre, ef perit s'employer sÛJ;:ement, ayant 'attention
que le grain' en soit d'une certaine grosseur; car quand il est par trop
fin et presque imperceptible, il ne fait point de corps avec la chaux, et
le mortier qui en est composé se réd.uit par la suite en poussière.
. .

Lè sable' de rivierè est à préférer à celùi dè çave, parce qu'il est
moins gras et beaucoup meilleur pour les enduits; ainsi, quand On est
à portée d'en avoir; il faut a.utant'qu'~lest possible ne pas le négliger.
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Il est vrai qu'il arrive assez souvent qu'en, fouill:;tnt pour creuser les
fQndements, on en rencontre de cave qu'on aurait tort de ne point em~
ployer quand il est bon, parce que se trouvant taut porté sur l'atelier,
on évite la dépense de l'aller chercher ailleurs, et le transport de la
vidange des terres qu'il faudrait faire sans cela. Mais ce motif, quoique
puissant pour ceux qui aiment l'économie, ne doit point prévaloir sur
le tort que l'on aurait d'employer dans le mortier"comme on fait assez
souvent, une terre jaune au lieu de sable, parce que cette terre aura
paru dure et sablonneuse.

Le sable de rivière se tire de leur lit avec des dragues faites à cet
usage. Celui qui est sur le rivàge n'est pas tout -à -fait si bon, étant
sujet à être mêlé ~t couvert de vase, qui est une espèce de terre grass.e
qui s'y attache dans le temps des grandes eaux et des débordements.
Cependant, quand il s'en rencontre qui ne participe 'pas de ce mélang.€,
on' peut &'éviter la peine de le pêcher, ou bien, si la superficie du
rivage est chargée de vase, on en sera quitte pour' ~nlever une espèce
de croûte qui s'y rencontre'ordinairement, et prendre ,Je hall sable qui
est dessous, afin de l'avoir pur. Il setrQuve enCore uue espèce de sable
appelé gragier, qui, étant purgé de tout ce qui peut le rendre défec-
1meux, est~a:U:ssid'un bon usage; mais il est moins estimé que le sable,
parce qu'il n'est pas si menu, étant ':mêlé ~e petits cailloux qui ne s'in-
corporent pas bien avec la chaux, et par conséquent il ne peut faire
qu'un mortier peu propre à la liaison des pierres, à cause de l'épaisseur
et inégalit( des joints. On peut pourtànt s'en servir dans la construction
des fondements et autres gros ouvrages. Il'se trouve sur le bord de la
mer et dans les terre;;, un sable fort menu qu'on appelle saMon} dont
on se sert quelquefois !2Qtnmedu sable ordinaire; mais il n'est pas si
bon: cependant il s'en re.ncontre d'excellent dans les marais, quand on
voit qu'en marchant~essus il en sort de l'eau, ce qui lui a fait donner
le nom de sable bouillant.

Pour juger du sable dont on est incertain, il faut en jeter dans un
vase plein d'eau claire, et le brouiller ensuite avec la main: si l'on voit
que l'eau 'devienne noire et bourbeuse, c'est une marque qu'il est gras
et terreux; si au contraire l'eau est presque aussi claire qu'auparavant,
ou n'est devenue qu'un peutrouble, on sera convaincu que lesable est
pur et Ilet.
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Il se fait encore un mortier de deux espèces de poudre. La première
est la pouzzolane, dont la couleur est rougeâtre: elle se trouve en Italie
et au. pays de Bayes. Cette poudre est très -:-bonne pour les bâtiments,
et rien au monde ne lie mieux les pierres que le mortier qui en est
fait, non-seulement pour la maçonnerie des édifices "qui s'élèvent dans
les lieux secs, mais particulièrement pour ceux qui se fabriquent au
fond dé la mer et dans les eaux, faisant corps peu après avoir été em-
ployée, parce qu'elle se durcit dans l'eau, comme' nous l'expliquerons
plus amplement ailleurs. Je crois que cette poudre n'est autre chose
que la terre et le tuf qui sont brûlés par les feux souterrains qui sor-
tent des montàgnes aux environs" desquelles on la tire, et voici, ce me
semble, la raison de son admirable propriété. '

.

Comme la tuile , qui est unè composition de terre, n'a point de vertu.
avant la c.lissôn pour agir avec la chaux, et qu'après être cuite et ré-
duite én poudre elle faii un mortier excellent, de même la terre bitu-
mineuse qui se trouve au royaume de Naples étant brûlée par les feux
souterrains, les petites parties qui en résultent, et qu'on peut regarder
comme une cendre, composent la poudre de pouzzolane, qui doit par
conséquent participer des propriétés du ciment. D'ailleurs la nature du
terrain pelit y avoir aussi beaucoup de part, aussi bien que l'effet que
produit le feu. Il y a apparence que l'on nomme cette poudre pouzzo-
lane, parce qu'elle se. trouve dans le territoire de la ville de Pouzzole ,
si fameuse par ses grottes et ses eaux, minérales.

L'autre espèce de poudre est faite d'une terre qui se trouve assez près
du Bas-Rhin en Allemagne et aux environs de Cologne. On la cuit
comme le plâtre, ensuite on l'écrase 'avec des meules à moulin pour la
'réduire en poudre. Elle est si commune aux Pays-Bas, qu'elle en a
retenù le nom, étant nommée Terrasse de Hollande. Elle est de cou-
leur grise~ et lorsqu'elle est pure et qu'elle n'est point falsifiée, ce qui
est assez rare," elie est excellente dans les ouvrages qui sont baignés
des eaux, et résiste également à l'injure des saisons différentes, l'humi-
dité et la sécheresse ne pouvant l'altérer. Elle retient les pierres et les
autres matériaux .ensemble avec une force et une fermeté inébranlables,
ce qui fait qu'on l'emploie en France et aux Pays-Bas dans la cons,..
truction des ouvrages aquatiques, parla difficulté d'avoir de lapouzzo-
lane à juste prix. La ~endrée de Tournay est aussi JIl~rveilleuse, comm~

nous le ferons voir au chapitre suivant.
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pn se sert encore, au lieu de sable, de certain,e poudre artificielle,
'9'un très-bon usage pour les bâtiments. OD;fait piler des fragments 'de.
pots et autres vases de grès et des morceaux de mache.Jèr pro~enanL
du charbon de terre brûl~ dans les ~orges, lesquels ~tant réduits en
poudre, on y mêle une pareille quantité de ciment de, pierre. de meule
de moulin et de chaux, dont on compose un mortier. excellent, qui
résiste parfaitement à l'eau si les ouvrages où on l'emploie en sont bai-
gnés, comme sont les écluses, ponts" citernes, réservoirs, etc. On fait
aussi un amas de cailloux qui se trouve~t dans les .campagnes, ou de
galets qu'on prend sur le bord des fleuves, qu'on met au fourneau; et
après les avoir fait rougi~, on les retire, puis on les fait piler et r'é-
duire en poudre, ce qui en fait une d'un aussi bon usage que la terrasse
de Hollande.

Il nous reste encore àp;;trler du plâtre J qui est une matière qui de...
~ande~ait elle seule une grande dissertation, si l'on voulait entrer dans
les causes physiques, de ses propr'iétés. Mais je me trouve.. malgré moi

dan~ la nécessité de passer sous silence, bien des, remarques curieuses
qui grossiraient cet ouvrageassez.i~utilement. J'ai tant de sujets diffé-
rents à traiter, que j' app~é~;~nde, ~A. voulant J!1'arrêter .sur certains
objetsf.lbondants; qu'il Île>~'édlapped'ailleurs d'autres vues plus utiles
à la perfection du des~ei~que je veux remplir.

. Le 'plâtre se fait d'une pierre de couleur grisâtre qui ne se trouve,
que dans certains pays, particulièrement aux environs de Paris. On la
fait cuire au feu comme, la chaux, mais elle en est bien différente; car
la .chaux ne peut être employée sans le m:e1ange de quelque autre ma-
tièrequi la soutienne et lui donne plus de corps qu'elle n'en a natu-
rellement, au lièu quele plâtre s'emploie tout pur: il suffit de l'abreuver
avec de l'eau ~ et aussitôt on le met en œuvre: car il a cela departicu-.
lier; q~e s'il n'est pas employé sur~le-champ après l'avoir abreu'vé, il
se sèche et ne peut plus s',appliquer contre d'autres corps, ni recevoir.
les différentes impressions qu'.on veut lui donner pour faire des orne-
ments d'architecture. Comme. sa, principale qualité est de faire corps
daus lemo~ent qu'on le met en œuvre, il n'y a point de matière dont
on puisse se servir plus utilement dans la construction des bâtiments,.

e~ sur laqtlelle ,Qnsoit ,plus suj.età être trompé par ceux qui la ,débitent.
-Tant§t le plâtre sera mauvai~, pour être éventé, tantôt parce que la.. _.'

26
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, cuissoneri aura été mal faite, ce qui arrive le plus souvent : car, comme
celui qui ~tait aux extrémités'd1.l f~ur n'a pas eu un degré de chaleur
suffisant pour être calciné jusquWun< certain point, iln'y a guère que
celui d:u milieu qui l'a étécollurie il faut. Cependant, quand la cuisson
est faite, les chaufourniers mêlent Jout ensemble, et quand il est en
poudre, celui des èxt~émitésdu four e$t confondu avec celui du milieu..
Ce d~rnier, qui eût été excellenfs'il avait été employé à part , est altJre
parle mélange qu'on en a fait, et ne vaut pas à beaucoup près ce qu'il
était aupar'àvant. C'est pourquoi, dans les ouvrages de

0

conséquence

"qui :;e font avec le 'plâtre, il' faudrait Ile se servir que de celui qui a,
étédarisfe-milieu.du fouf,et avoir pour cela desgéns sur1e lieu qui
le choisissfnt.: on Cn sera' quitte, s'il le faut, pour le payer plus cher
que celûiqu'on vend dans 'les sacs. Je voudrais même plus; c'est que
n~< pouvant pas compter sur,leschaufourniers, on.~uivît la? cùisson

depuis le commencement jusqu'à la fin., pour avoir attention 'que les
pierres soient bien rangées d'a.nsle four, en ,sorte que les unes ne soient
pas absolument embrasées, comme sont celles qui sont près le foyèr,
tandis que les autres qui sontpluslciin neressententqu'~ peine l'action
du feu , qui, faute de jour, n'alira pu s'introduire à la ronde. D'ailleura.
la bonn~ cuissbn consiste aussi à ménagy1>unpegré de chaleur qui peu
à peu desséchant l'humidité de la pie,rrè'fasse évaporer le .s()llfre qu'elle
renfermt':», et la purge des partiei?:det~r~e dônt, elle peut être mêlée ,
prenant ga~deqÙe la violence de, la flamme ne cause un desséchement
absolu. Car, COmme 1Iy a apparence' que la vertù du plâtre est causée
par un selquifait que ses parties s'accrochent les U1'lesaux autres, dès
que ce sélest.tropdesséché,il n'y a plus de liaison: et c'est ce que
j'ai VU.phlsi~urs fois remarquer à des plâtriers, qui étaient étonnés de
yoir qu:jlsne pouvaient pas mettre en œuvre du plâtre nouveau, dont;
ils ~roy~j~p~,~ti~§A!'$, parce" qu'ils étaient convaincus qu'il n'y' avait
aucun:niélâllgè:" ," ,<'

' '

Quand la cûissÔn a etébien fàite "il est facile de le connaître "parce

que. pour lors ',leplâtre..a une certaine onctuosité et' une 'graisse qui
colle, aux- doigts quapd, ~n le manie. Au conÛairè, si e,lleaété maI.

faite, l~plâtI'eadè"la 'htdesse, et 'ne's'atttache'point-comme l'autl'e.
Après 'cêla, {lpelgue bonne que puisse être cettecuisso'n, elle devient
pour ainsi d~reriulle,'qua:ndon veut.e~lQyerdu plâtre qui~été gardé
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long-tempsj- car cette matière ressemble aux liqueurs exquises, qui
n'ont de saveur qu'autant qu'on a eu soin de ne pas laisser évapore'r les
esprits qui en font toute la bonté (1). Si le plâtre n'est pas bien renfermé
dans des tonneaux placés dans des lieux secs , il s'évente jc'est - à-dire
que le sel qui en fait toute la vertu s'évapore, et il ne reste qu'une
espèce de cendre qui étant employée ne fait plus corps. Ainsi ,l'état le
plus convenable où l'on doit prendre le plâtre, c'est au sortir du four1
quand on est à portée ,d'en user de la sorte. On remarquera encore que
toutes' les saisons ne sont pas propres pour le mettre en œuvre. 'Sï l'on
s'en sert en hiv~r ou à la fin de l'automne, les ouvrages qui en sont faits
son,t de peu de durée et sujets à tomber par éclats, parce qu'alors le
froid saisit tout d'un coup le plâtre; il glace l'humidité de l'eau avec
laquelle il a été gâché, et l'esprit du plâtre étan amorti, il ne peut plus
y avoir d'union. Enfin, quand on n'est point à portée de prendre
toutes les mesures dont je viens ~e parler pour s'assurer de la bonté
du plâtre, on pourra au moins choisir le meilleur de celui qui se trouve
en magasin, puisque pour le connaître il nè faut qu'en détremper un
peu dans la main : 'celui qui se prendra le phi~ promptement, sera à
~réferer à d'àutre' quine~eraqu'une'espèce de mortier sans con-
sIstance. . . .

~""""' '-"--"' """" """"'-'--~~"""'"~"""'~ ,.;,,~~~-""""""""''''' ,,-

CHAPITRE CINQUIÈME.

De' la Composition du mortier.

No u s avons dit, en parlant de la chaux dans le troisième chapitre t

qu'après l'avoir éteinte dans des bassins creu,sés en terre, il était à pro~
pos de la laisser reposer long-temps avant de la mêler avec le sable
pour faire le mortier, parce qu'en effet rien ne la rend meilleure que

(1) TIJ aurait des rêmarques à faire sur chaque ligne, si on 'voulait rectifiêrtoutes
les petites erreurs de chimie et de physiq~le qui se trouvel1tdans le texte , et ,qui

tienn~nt à l'état de ces sciences au temps où Bélidof 'écrivait.Ce n'est pointparcê

26.
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cette -~age précaution; Mais comme il n'est guèrepossibleœen \1ser
ainsi, à 'éausedé l'impèltie~ce oh l'on est d'exécuter un ouvrage aussitôi,
qu'il'esfproJêté, je vaisdécl'ireia façon dont on prépare ordinairemen.t
la éhaux, afin de pouvoir faire dU. inortierincàntinent après;

,

bri fait un petitbassin en terr~e, auprès duquel on en Creuse un
autre plus gr'and et plus profond; on inetdans le petit une certainê
quantité dé. chaux, sur laquelle on jèttede i'eau pour la' broyer avec le
ràbot, et après qu'elle est devenue liquide, QuIa faitcouIèr dans legranq
bassin, oi1'~lle se,prend ensuite comme urt fromage blanc; c'est de:..la
qu'ôrlla rire pour la mêler avec le sable; Ce mêlange se fait ordinaire-
ment de'.deux tiers de &able sur un tiers dé chaux mesurée vive, ou dé
trôiscinquiëllIes dé sabie sur deux cinqJliènies de chaux, seion qu' ellé foi~
sonriepltlsou moins;' carcruand elle est grasse et faite dé bOlls 'cail1ou~ ;'
ori '.pe1.1iriiettre jusqu'à trois qu.arts de sable sur un

\

quart dé chàux : cé
qui-,-n'est pourtant pas 6rdhÜlir~, parce qu'il est rare d'avoir de là
éhaux assei grasse pour, pàrteitanf de sable: On ne doit. tirer lé sablé
qu'à ri].esuré qu'on l:emploie; sans en faire de provisions long-temps au':
pafavar~t: l'expérience faisant voir que lé soleill'altèré; le dessèche, et
lui. ôte une' cèrtaine. graisse. qui en fait toûte là bonté; D'un autre êôté;
la pluie en dissout les sels volatils, et par la suite itse change en ùne
espèce de 'terre qui , étant mêlée avec la chaux , ne fait pills corps ni
liaiSon dallsla. maçoIinérie (r). Cependant il est à l'émarquerque s'il
est question dé faire des enduits, il n'y a point de mal que le, sable ne
soit pas si gras, parce qu'auttén1eni il se sèche fort promptement, fait
gercer le mortier, et par conséquent empêche que l'endllit ne res'tepoli.

Le ciment se mêleâussi av~c lâ chaux en plus petité>ou plus grande
,

, .

~ t . ... . - .'
,

.
"

.

quelesespr?~~4ltplâtres~éfJaporentqu'i~perdsa.bonié quafid"oIl le gar?e eri coritact
avec l'ai~ ; c'est :m contraire parée qu'il puise dans l'air de l'eau; .c0qùi lui fait perdre

*
grande affinité pour cette substa:nc~ ,'ètla propriété de se solidifier sur,. lè'-champ'

quand on le combine avec elle (N).
'

l ,

,(I! -Il'estpe~t~êtré- illutile de remar:quer qûe. cesobservatÎonstlepeuvent coiicernà
que te;~âkle 0norluùé, ci - dessp.s sable d~: cave~ !-a:plu,ie. et le sqleil', font" en, géll'~ral ,
yeu d'effet sur: le s:ible de rivière ,àI1Ioinsqtl~ lem <lction ne s'exerce pend.ant ÙIl' .

temps trèS',;co1}s~déral?le:(N):
.

'. '
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quan!~té; seion qu'elle foisonne plus. ou moins :.les doses sont les mêmes
dôntrious venons de parler. Cependant on fait assez souvent du mor~
tièrcompose de moitié sable et moitié ciment, do rit l'usage est très~bon
pour des ouvrages qui ne sont point de .l~ dèrniere consequence, mais

qui méritent ?Olutantquelque attentiôn:
Le .mortier de pouzzolane se fait à':'peu-près comme celui de sablé. Il

sert, comme nous avons dit ailleurs, pour la construction des ouvrages
'qu'on fabrique da ris r eau.. .

.

Pour faire le mortier de terrasse, on choisit la meille~re chaux non
.eteinte, et on en prend autant qu'on en veut employer péndant une
semainè. On en étend environ uri pied de haùteur sur une aire ou bat-
terie ,on l'arrose ,pour l'éteindre, et ensuite on couvre ce lit de chaux,
'd'uri autre .de terrassèd'environun pied d'épaisseur. On laisse reposer
cette préparation pendant deux bu trois jours, an.nde donner le temps
.à la êhaux des' éteindre; après quoi les manœuvres,:v:iennent avec des

houes brouiller ~t mêler ensemble hi terrasse et la cham>\ d~mt il font
.ùngros tas qu'on laisse tepos~r envirQn dëux joù:rs., au bout desqüels

9ll brouille de. rechefune partie decètt~preparation, la' mouillant de
temps' en temps jusqu'à ce qu'on s'aperçoive que le mortier est de bonne
consistance;, et quand on e'n est là, on l'emploie aussitôt aux ouvrages
pourlesquêls il èstdestine. Mais on prendra garde de ne donner cett~
dernière façon au mortier que la veille du jour qu'on se propose de
l'employer, c'est-a-dire de n'en brouiller qu'autant qu'on aura besoin
ce jour-là, observànt la inêmechose pour les jours suivants tant qu'il
y aura. decetteèompositiondans le :tas. Dans plusieurs province$, ou
prépare le morti~r ordinaire de ,la :même façon qu'on viént de le voir
pour la terrasse: cette pratique n'est pa& mallvaise, et.on ne peùt qu~
s'en bien trouver, ".

.

Outre la terrasse. de Hollande, o.ri sesertencorè en Flandres d'üne
poudre qu'on DQmtne communément cendrée de Tournay, laqueIlé
s'emploie fort utilement pour la cqmposition du mortier des ouvrages.
qui se font dans l'eau. Corhmepersonne{à ce que jè crois) n'en a
bieÙ explique les propriétés., et là manière .de l'employer, je vais rap-
porter en peu de mots ce quefensais., . . .

.

Les environs de Tournay fournissent 'une pierre bl,eue très-d~re, et
qui fait une chaux excellente. Quand cette pierre est dans le four, il
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s'en détache de petites parcelles qui tombent s.ousla grille du f.ournèau ,
'ùù elles s'e mêlent ave-cla cendre du charb.on de terre; et c.omme cette
,cendre n'est autte éh.osequedepêtites parties de la h.ouille calcinée:,
;c'est le,melange qui s'en faÎt qui' cômp9se là cendrée de T.ournay "

qui

se débite par les marchands téllê'qu'ôh la tire dés fourneaux. '

,

,L'éxpériênée faiMnt_volrque)a piérre dure fait t.oujoursde b.onne
,cl1anx'etuh, mortier 'excellentuoUl> les ouvrages" aquatiques', quand
elle est mêlée avec de la poudre pr.ovenant du charb.on ou mâche -fer

qu'on:tite .desfôrg-és,' commé Jé l'aiexpliquê dans le quatrième cha-
pitrë~; iLn'e§t'pa~ etohhânt 'quéla: teIldtée. de T.ournay soit meryeilleusè
'pobr'l~.~ïhên1ëtlsage;' pùisqu'elleparticipeà:'la-fois'desqualités de ces
deux màtier~s;:Oiî'jêtredoûtépas qlleles petitêsparties decha~b.on
qui~e'trùÛVél)t' mêlées avec lacehdree Iïecontribuent beaucoup à ,lui
,dptlner la, propriété 'de 'se durdr dans l'eau, commeoille verra plus bas.
,Ainsi,' sansm'aireteràdêS dissertations physiques, je passé à la:manière
,de s'eh;sërvir. ' ,,',

, .. ~a première attention qû .on>d.oit,avoir avant de laprepater, est de
,bienH:Hayér lèterriin sur lequèl Oh la d.oit jeter. Oh l'éteintensuité
,dans, uI1e :especédebassin, avec ,une quantité d'eau suffis~nte seulement
pÇ>:ur,la'bien f6Î1;dr~F'et"de:rnêle'r;,aprè~quoi on la passeaV'ecurie claie
faite de fif d'âtchalqu'ôn met àu;.;desslls d'une bàtt~rie faite exprès,
pavc:!e-qepjettes plates; et unies, et construite de même 'pal" lès côtés: t.out
ce, qui ne pas'se pas au traverS dê, la claie est rebuté. On bat ce qui est
'daI!S,'Ceftébatterie: à plusieurs rep,risespendant dix .oud.ouze j.ours
consécutifs; avec ttIledanie,du, p6idsdê30 livres ferrée par le dessous,
jusqu'il .'d:iqu'enfin elle c.omp.oSé une pâte bien grassé'et bien fine. On
l'emploiç sur-le-champ ,sin.on' èll~ peut sec.onserverplûsieurs, m.oisde
suite sans rien perdre de sa qualité, p.ourvu que l' .on ait soin de la cou..
vri~;');ear.Je soleil; la'p:.oussièreet.la pluIe la gâtent;- Il faut avoir atten-

ti.on, quaI1d' oIllà rèbatpoui'. s~enBervir,'de n'ymèler que très-peu
:d'~au,et même:IY.oifit dù toût:s'ils:epeut; 'car à forcë'de bras 'ellêdevient
grasse .~t liquigé, ;sans'qù' onsùit()bligé,de l'humecter de. nouveau.
..t\in:si;c'ést:'.ordiIiatr~nÙ;nt la'paréss'(~dès.ouvrîers ,et n.o'n pas la 'néces2.
sité, qui les engage à y-mettre beaucoup 'd'eau pÔl1tclarebattre, ce qui
:la ,dégraisseraitrp~u';..à~peu ët:dirninûéra,it'sa b.onté, '&iQIt iI'y prenait
:ga,rde/ -

'. ' .
., . .
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7Il Yen a . qui pour la préparer se servent de deux bassins l'un plus
élevé que l'autre, tous deux bien pavés et disposés ; en sorte que ce qui
est dans l'un puisse couler dans l'autre par une petite grille que l'on a
soin de ma$quer quand on éteint et démêle la cendrée. Dè~ qu'on juge
qu'elle l'est suffisamment, on débouche la grille: tout ce qui né peut
pas passer au travers ;est rebuté, et ce qui coule dans l'autre bassin 'est
destiné à être rebattu" comme on vient de le dire.

On se sert de cette cendrée pour la maçonnerie des écluses, ponts,
aquéducs, batardeau~, etc. , et généralement dans les maçonneries ordi,-
naires pour asseoir les grès et~s .rejoi~toyer ;ce qui se doit faire depuis
le mois d'av~iljusqu'à la fin <iejuiUet, parœqu~employéedans ce temps-
là elle n'éclate jamais, ce qui est une propriété remarquable de la cendrée~
car la plupart des ciments Sont sujets à gercer: la chaux de Boulogne;
par exemple , qui est excelhmte quand elle est employée dans l'eau, ne

. ,
vaut rIen a sec. ,

On la mêle quelquefois, pour plus de précaution, ayec un sixième
de tuileau passé au ,tamis: ,et je- Crois que si on ,la mê~ait .avec .de la ter-
rasse de Hollande, on pourrait s'eri. servir avec. un succès merveilleux
dans la construction des citernes fcar je ne doute pas que ces deux
matières ensemble ne composent Je plus excellentcinient qu'il soit
possible d'imagineu.

Dans les p~ys où' la honne chaux est rare, on en met quelquefois en
œuvre de .deux espèces sur les grands ateliers, l'une faite .de bonnes
pierres dures, et l'autre de pierre~communes. La première, comme la

-Illeilleure, s'emploie pour faire ce qu'on appelle le bon mortier, dont
on se sert pour les ouvrages' ;q:ui,méritent; attention, .et l'autre polir
faire cel\li qu'on nomme mortier ~blanc,' :qui, n'étant pas ,:d'une trop
bonne qualité, ne. s'emploie qu'aux fondations et dans le massif des
gros murs. Oniait encore un mortier, que l'on appelle bâtard, parc~
qu'il est composé à".la-fois.debonne et :qlauvaise chaux, dontoll &ê

s~rt . aussi pour les 'murs' d'une -épaisseur .considérable ; mais jl fa\l.t
prendre garde de n~point en employer dans les ouvrages qui sont
baignés des eaux. .'

. . ..

. 9n peut se servirindiffér~ml!lel1t. de ~°"Ut~sorte d'eau pour éteindre
la chaux, excepté celle des marais, et lès autres bourbeuse,set q1J.Î.crot!-'"
'pissent. C'est pourquoi on ne doit pas permett~e aux maçons dtehlployer
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eell.esqrii courent dans les tues. ~t qu'ils rassemblent par l~ moyen d!une
petite digue ,parce qu'étant' chargées d'ordures, elles ne peuvent' faire
g'uedu ll,1au-vai~mort~er~ Autr~folson ne\Toulait poirit ~e servir d'eau
pe la mel;, p~rce qu' on croyait qu'à cause . qu'elle estsalée le ~ortier ne
~écl}aitqu'_~vec>peine;: onpl'éte~dalljollrd'huique c'est ul1e erreur, ~t
qu'elle est aussi: bonne et mêII?-e meilleure que celle de rivière ; mai~
c'est ce que je ne déciderai pas, n'en ayant point fait d'expérience. Je
sais ~~ulemeÎ1t qu'on s'en es~ servi dan~ des endroits où elle ~ fait du
mortier'e~ç<:.llent, et dOI)ton s'èst parfaitemen~ bien trouvé, ~t que
da~s?'aùtI'esprovin~es au contraire , le mortier qui eu était abreuvé
àVl1itto~te~lespe,ines dUJ?onde à sécher (1). Ce qui meJait croire que
qlland i~Içhaûx e~t forte et grass~; on peut se servir de l'eau, de la
mer,; iI).aisque,si elle ~'st d'une mauvaise qualité, cette eau le rend,encore
plus f~iDle ~'car c'~stpnprincipe de ch..imie,que de deu~ sels différent~
mis ensemble, il y en a toujours un qui convertit l'autre en sa substance;
aiI1si il ya apparence quèquand lés, sels~e la/'chaux sont abondants,
ils ~ttirent ceux' que contient l'eau de, la mer., et les dispose à conèourir

à' la!'èoaglliation du mortier, ; mais si les sels de la chaux sont en petite
quaintité,'le;sel ~arin dominee,t fait un effet tout opposé.

.

QuanflJ~cpa~est éteinte depuis quelq!le temps~ et qu'on la mêle
ayec le sable,' il faut, pour eri faire ~e bon m~rtier'II1~ttre le moin~,

9-'Jàu<itu:'9U:pourra;'Aforce:de le corr6yeraveè' des J:'abots, il devient
~iq~id{re6'alors il sèche plus. prolllptement que s'il avait ~té abreuvé,
~~vautagé:(Çepéndapt il faU:t faire attel)tiQD, que, si lé mortier doit être,
~mP1Qy~.'~v~c:de~pierres qui s'iin~ibent âisément, il fa.ut le faire plus,
liq~,ide'qu{quandoUi s'en sert pour joindre des pierres fort dures.
(',''llyt,~I1:'~J:qui,'P°'ur fàireprendr~ l'emortie'r plus prompte~ent, mêlent,
~e'l\lriI1~c~:vec l'eaù dont çm,~~ ~ert pour; le corroyer. Mais ce que je sais,
p}tJ':-~}fIi~tk§,ç~,,~'e.s,tque siX?~Ja~t ç1~ss()udre du sel ammoniac. dan~
l;eau. d~,rivièJ:~~V:~tqu'on se.~etYe,ensuite dé cette eau, pour, corroyer
de Ia' chàûx: qûifaûrait été -faitea.v,-ec<de bons cailloux, eUe compose

LU ~

(I) S~éat;().I\ a~p~o~lVé+ d~ns:dks: éxpériéi{ces quÎseront citée~ plus bas, que I;eau

de mer ,était au moins aussi avantageuse que l'eau douce pour la fabrication <lu

mo~tier~(N.).
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a:vec le sable un mortier qui prend aussi promptement que le plâtre;
ce qui peut être ~'un excellent usage dans les pays Où.cette matière est
rare. J'ajouterai que siau,!ieu de 'sable on se servait de la pierre 'pulvé-
risée, et qui fût de la même dont on ~ fait la chaux? le mortier qui en

'

serait composé, serait incomparablemerit 'meilleur quand on voudrait
s'en serVir au lieu de plâtre. .

, On sait que la principale 'qualité du mortier est d'unir les pierres les
unes aux aut,res, et ,de se durcir quelque temps après avoir été employé,
pour ne faire plus qu'un même corps avec les autres niatériaux. Comme.
c'est la chaux qui contribue le plus à cet effet singulier, on demande
pourquoi la pierre ayant perdu dans le four à chaux sa dureté 1 la reprend
par le moyen de l'eau et du sable. Comme ceci nous offre une disserta..
tion assez ~urieuse, je vais faire en sorte d'en donner la raison.

L'opinion des chimistes est que la dureté des corps vient des sels. qui.
s'y trouvent répandus et qui servent à lier leurs parties, de sorte que,
s-elori leur systême? la destruction qui arrive par la suite des temps~aux
corps les plus durs-" se fait. par la perte de leur sel, qui s'évaporeinsen-
siblement par la transpiration; et que si par. quelque moyen on rend à
un corps les sels qu'il a perdus, il reprend sa. première dureté par la
réu~ion qui se fait de ses parties. Comme il y a mille expériences qui
favorisent cette hypôthèse', je ne ferai nulle difficulté de la recevoir avec

i le plus grand nombre: des physiciens.
. .

.

.
Quand la pierre est brûlée par la violence du feu, il se fait une éva-

cuation de la plus grande partie de ses sels volatils et sulfurés qui ser-
vaient de liells à ses parties ,cequi fait qu'elle devient poreuse et bran-
chue: or, comme voilà l'état où se trouve la chaux en sortant du four,
voyons présentement ce qui peut lui rendre la dureté qu'elle avait avant
d'être. calcinée.

Quant la chaux est détrempée à propos, et qu'on la mêle avec le
sable, il se fait une fe~ri1entation causée par les parties' sulfurées qui sont
restées dans la chàûX:,et qui font sortir du sable une quantité de sels
qùi, se mêlant avéc,lacHaux, en remplissent les pores (car le sable est
plein de sel volatil ainsi que les autres corps); et ce sont ces mêmes sels
qui se trouvent en plus grande abondance dans de certains sables plutÔt
qu'en d'autres , qui font la différence de leur bQnne ou mauvaise qua~
lité. De là vient que plus on broie la chaux et le sable, plus le mortier

27
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-est bonèt durcit davantage quand il est employé, parce que.le froisse-
ment réitéré fait sortir du sable uhep1l1s grande quantité de sel. C'est
aussi pour cette raison que le mortier mis en œuvre tout chaud n'est
pas si bon qu'au bout de quelques jours , parce qu'il faut un certain
temps pour que les sels volatils puissent passer du. sable dans les pores
de la chaux, a~n qu'il se fasse une union intime de ces deux matières.
Cependapt il est . à remarquer (comme' l'expérience le fait voir) que
quand. on lai&se le mortier long-temps sans l'employer, il se dessèche,
et ne faitplus de liaison quoiqu'on:y mette de l'eau, parce que les sels se
sOIîtévàporés,.de sorte qu'il ne reste plus qu'une matière sèche, maigre
et sans'onàu.osiie,ce qui n'arrive pas quand il est employé à propos,
car alorsJlfait sortir des pierres une grande quantité de sel qui passe
dans le~pores de la chaux, pendant qu'elle-mêmè s'insinue dans ceux
de là pierre.' Car,' quoiqu'il seIT,lble,en se serv.ant du mortier ,qu'il n',ait
plus de chaleur, la fermentation entretenue par les parties sulfurées de
la chaux subsiste encore très-long-temps après que la maçonnèrie est
formée; ce qui se remarque bien sensiblement par la dûretéque le mor-
tier acquiert de jour en jour, et qui ne cesse de croh~eavec le temps
par les nouveaux sels volatils qui passent de la pierre. dans lé mortier,
par la transpiration que la chaleur dont je viens de parler y entretient;
et c'est ce que l'OIT remarque dartsladémolition des anciens édifices,
par la peine que l'onrencontre à séparér les pierres 'que le mortier tient
unies,' j~sq~e-Ià inênié qu'on en a moins à les rompre qu'à les séparer,
sur-tout quand ce sont des pierres un peu spongieuses dans lesq:aelles
le mortier a pénétré. Je crois'même, avec Philibert de Lorme" qu'on
pourrait rendre cette union de la pierre et du mortier presque indisso-
lubJe,si l'on faisait la chaux avec des pierres de même qualité que celles
qu'on veut employer ,dans le bâtiment (1), parce que les sels volatils
qùi en sortiraient se trouvant. d'une figure propre' à remplir les pores
qui restentdans la chaux par la perte qu'elle a faite des siens', le mortier
et la pierre ne feraient plus qu'nn même corps. '.

Selon ce raiwnnement, on1"oit que les petites p~rties de charpon de

(I)n estactueÎlement reconnÜ que cette idée de Philibel'tDe~orme est sans aucun

fondement ( N).
.

"
. .
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terre qui se trouvent mêlées avec de la cendrée de Tournay, doivent
faire un merveilleux effet quand cette cendrée est battue avec un peu
d'eau; car, comme ce charbon est rempli de parties sulfurées et de sel
volatil, il se fait un passage 'de ce sel dans les pores de la pierre calcinée,
ce qui ensuite forme' une pâte grasse et onctueuse, dans laquelle il s'~n-
tretient une fermentation qui fait sortir de la pierre qui est employée
avec la cendrée, de nouveaux sels qui lient et retiennent ensemble la
maconnerle.

0

. On croit communément que la chaux à la vertu de brÙler certains

corps, parce qu'elle en occasionne la destruction ; mais il ne faut pas
penser que ce soit la chaleur qui produise effectivement cette destruction;
cela vient de ce que la chaux faisant transpirer les sels qui faisaient les
liens de leurs parties, dès que. ces' sels sont évaporés, ou que la chaux
s'en est revêtue, les parties de ces corps, n'étant plus entretenues comme
auparavant, se désunissent (1..).

Comme il h'ya point de doute que ce ne soit la: grande abondance
des sels que contiennent certaines pierres, qui l~s rènd plus propres à
faire de bonne chaux que les autres qui en sont beaucoup moins char-
gées, cette connaissance fournit un moyen de faire de la chaux excel-
lente ,dans les pays même où elle a coutume d'être mauvaise, comme
je vais l'insinuer.

Il faut avoir deux grands .bassins , l'un plus élevé que l'autre, et tous
deux bien .pavés et les bords revêtus de maçonnerie. On remplit' de
chaux le bassin supérieur, et on l'éteint" pour la faire couler dans

- l'autre;' ~t quand tout y est passe ,il faut jeter dessus à-peu-près autant
d'eau qu'on ena employé pour l'éteindre, ensuite la bien broyer avec
le rabot et la laisser reposer pendant vingt-quatre heures. Comme elle
aura eu le temps de se rasseoir, on la trouvera couverte d'une quantité
d'eau de couleur verdâtre, parce qu'elle comprendra presque tous les

.

(1) Toute cette explication des effets de la chaux, exprimée dans le langage de la
physique du temps, est un mélange de vrai et de faux, sur lequel il n'y a aucune

ob~ervationà faire, si cè n'est qu'on ne silurait trop admirer comment les gens ins~
trUlts pouv.aient écrire- de semblables choses, et c.ommentceuxqui ne l'étaient pas

pouvaient les. lire , .et croire le5:~omprendr~ (N).
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sels dont la. chaux était remplie.. Il faut. preIl?rc'torite cette eau et la
verser dans ttn tonneau., et Ôter du même bassin la charix qui s'y trouve,
qu'on peut regarder alors/commeunematière'quin'estpropre à rien.
On .~et de la nouvelle chauxdalls le bassin' supérieur, et au lieu de
l'éteindre avec de l'eau ordinaire, on se sert de celle qu'on a mise tlàns
le tonneau/et oncfait couler comme en, premier lieuceÙechaux dans
l'autre bassin; ce ,qui fait que, comme elle comprend deux fois plus de
selqu'elle' n' en avait naturelleIllent,ell~. est incomparablement meilleure
qu'elle Il'eûtétésans cettepréparation.'S'il s'agissait de quelque ouvrage
deconséque~ce fabriqué dan,s l'eau, on poùrra, afin. de rendre la chaux
encore Illeilleure, faire à l'égard de cette seconde ce qu'on a fait pour la'
pr~mière; ç'e~t-à-dire quefon jettera encore dans le, second bassin
autant d'eau qu.'on en aura tiré d'abord, et qu'on broiera la éhimx tout'
de nouveau po~r en faire sortir les sels; de sorte que l'ayant encore
laissée ràsseoir pendantvingt-quat~e heures, on seseryira de l'eau dont
elle sera submergée ,pour éteindre la nouvelle chaux vive ., qu'on mettra

dans le premier bassin. Quant à celle qui sera restée da~s le second, on
pourra l'employer aux gros ouvrages où l'on n'y prend'pa~garde de si
près.; car elle ne sera pas absolument si destituée de sel ;' qu'elle ne puisse
enco.re servir: Je connais d'habiles gens qui ont pratiqué plusieurs fois
ce que je viens de dire', et qui. s'en sont bien trouvés. Ils m'ont assuré,
avoir fait parce.moyen de meilleure chaux que celle de B"oùlogneavec
lamatiere.du.monde la plus ingrate :il est vrai qu'il en coûtera beau-
çoup plus ;maisl' écorlomie ne.doit point prévaloir sur les moyens de
faire les, ch()ses le mieux qu'il est possible, quand il s'agit de certains
ouvrage~, qllidemandent absolum~nt d'ètre.' travaillés avec précaution.
Par exèmpJ~; dans les places où la chaux est fort mauvaise, et où l'on
remarqiFeql!~l~s murs de parements"des ouvrages se dégradent au bOllt
de -quelqD:~~T~!!~~S'~,P:lrceql!eJe."mpI'tier n'a pas assez' de corp's pOUl'
résister àl'iI1jure dessaisons , l'on pourrait en fabriquer de deux ~ortes':
l'un, suivant les précaufionsque. jyvieiis>de dire, servira à la con;truc-
tion de toutce qui ~st.exposéàtair;l'alltre, fait comme à roi~dinaire,
pour.ra être ~rnployé.da.ns}e f~~te.<!~l'épaisseur des murs, et aux contre-
~rts : car .e9fin la néce_s~ité do}t, ~è,~~reingénieux. Est-il dit que, parce
qu'on est d~ns,un,endrqitoùl~slIl~tériauxsont mauvais, on ne puisse
faire de bOIlriemaçonnerie?Jés,uispërsm{déque; quand. on-Youdra~en
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don uer la peine, on trouvera mille moyens de corriger la nature par le
secours de l'art (1).

(1) On trouvera sur la pratiq,ue de la fabrication des mortiers des choses très-utiles

à consulter dans le Traitéde l'art de bâtir , de M. Rondelet ,liv. II, sectipn II. On peut

aussi lire avec fruit l'Art de composer les pierres factices, de M. Fleuret, chap. III e~
suivants, et le Devis instructif des travaux de construction dépendant du service du
Génie, page II et suiv .1'1. Lesage a. donné, dans son Recueil de :JJfémoires,ne partie , .

des .expériences très:' intéressantes rde Sméaton ,sur la composition des mortiers' à
employer sous l'eau ('f.). Cette partie des arts de construction a fait d'assez grands
progrès en France dans ces derniers temps, et il me paraît que la théorie en a été
,pour la première fois exposée convenablement dans les Programmes du Cours de cons-
truction, de M. SganÛn, leçon 3 et suiv. On la trouve aussi dans le Traité de la Cons-
truction des ponts, liv.IV, cbap. III. Je vais en donner ici une idée.

Lachaux se présente dans la nature à l'état de carbonate; si on la .fait cuire dans

des fourneaux, ce sel se décompose, l'acide carbonique et feau de cristallisation se
dégagent, et la chaux reste pure, On la nommé alors chaux 'Vive. Elle ne se conserve
pas long-temps, dans cet état, à moins qu'on ne la prive absolument du contact <le
l'air, ce qui, dans la pratique, est, rigoureusement parlant, impossible. Elle s'éteint
en reprenant dans l'air atmosphéJ'iquel'eau et l'acide carbonique dégagés par la cuisson,
et repasse à l'état de carbonate. Mais si on satisfait d'abord son avidité pour l'eau, qui
est très~grande ,en la détrempant et la faisant passer à l'état d'une pâte molle, et
qu'ensuite on la conserve dans des fosses, en la recouvrant de terre, elle se conserve
indéfiniment pure ,parce que, ne se trouvant plus en contact avec l'acide carbonique,
Tien ne'tend âla faire changer d'état.

Si on laisse de la chaux' ainsi éteinte, et supposée pure , exposée à l'air, en repas-
sant à l'état de carbonate, elle se sécl1era et fombera en poussière. Si on la met en
contact avec de la silice, elle formera ~avec elle une combinaison qui, au bout d'un
témps assez considérable, prendra' de la dureté, si eUe se trouve à l'abri des variations
de l'atmosphère, et sur-Ù>ut de l'humidité qui, délayant la chaux, empêcherait que la
combinaison ne se formât, en sorte que le mélange tomberait encore en poussière,
au moins àla surface. '

Si la silice, au lieu ~~:êtré présentée à la chaux dans son état naturel, a été préala-

'(") En lisant les expal'ience~. de Sméaton .. 'Où l''Onvoit qu'il a appris à leur 'Occasion, d'un de ses al~is,
C0mment on ~lJalysait les pi~nesà chaux, et qu'ayant trouvé que la pierre à plâtre résistait à l'eau-

foNe. il en a c,mclu qu'il ne s'y. trouvait rien de calcaire. 'On s'ét'Onne qu'un membre de la S'Ociété

royal~ de Londres, d'un aussi excellent esprit que Sméat'On, et p'Ossédant en mécanique les connais-,

sances les plus distinguées, ign~ràt les principes les plus élémentaires de la chimie. Cette ~irconstance

fait aussi sentir c'Om])ien la connaÏ'ssance, au m'Oin's' superficielle, de t'Outes les sciences naturelles, e~t

néc~saire aUXCollstructeurs, et apprécier l'utilité de l'<\ducatiOn que les ingénieurs r..eçoivent à l'Ecple

P'Olytechnique.
'
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CI-IAPITRE SIXIÈlVIE.

Des détails qui ont rapport eLla constmction de la maconnerie.
~

-

. 6

"ApE.'Ès avoir enseigné, dans les chapitresprécédents, le choix que l'on

dev~it faire des matériaux en général, je vais faire voir dans celui-ci
les détails dans lesquels il faut entrer pour juger du prix des ouvrages,

",fin d'en passer le marché aux entrepreneurs. Nous ne parlerons d'abord

blement torréfiée et réduite en poudre, cette terre ayant acquis par cette opération
une certaine avidité pour l'eau, son mélange avec la chaux éteinte se solidifiera plus
promptement, et par conséquent aura moins à craindre des effets des variations de

l'atmosphère. ,

En réunissant à la silice, ainsi torréfiée, quelques parties d'oxides métalliques, pour
lesquelles la chaux a beaucoup d'affinité, la solidification du mélange sera beaucoup
plus prompte; il acquerra en très-peu de temps de la dureté; et quand la proportion
d'oride métallique est suffisante, la disposition de la combinaison à devenir un corps
solide e.st telle, que cet effet n'est point empêché par l'immersion du mélange dans
r eau quelques heures après qu'il a été effectué, et c'est à cette circonstance que les
matières propres à faire le béton doivent leur qualité. Dans ce cas, les proportions du
mélang,e sont environ i d'oxides métalliques, i d'argile, dans lequel la silice entre au
moins pour les h et 1-de chaux. Il est aisé, d'après cela, de voir d'abord en quoi
consiste la différence des pierres qui fournissent la chaux grasse et la chaux maigre.
Les premières ne contiennent que du carbonate de chaux pur, ou combiné avec une
très-petite quantité de silice, d'argile et de magnésie (ces deux dernières terres ne
servent qu'à altérer sa qualité). Après la calcination et l'extinction, la chaux se trouve
ep trop grande propo.çtion pour que le I1lélaJ;1gepuisse se solidifier seul; et en ajoutant

d'autres matières, on obtient un mortier qui est d'autant meilleur qu'elles contiennent
plus de silice et d'oxides, et qu'eUes sont plus torréfiées; mais on ne peut jamais
arriver à faire entrer à-la-fois dans le mélange les quantités de chaux et d'oxides
métalliques nécessaires pour que ce mélange puisse prendre sous l'eau. Les pierres à

chaux maigr:e, au contraire., contiennent par. elles-mêmes une quantité suffis~nte de

silice et d'oxides,.. en. sorte que la chaux qui en provient est capable après l'extinction

de se soJidifier. seule;, et, mélangée. avec d'autres sllbstanc~s torréfiées ,qui contiennent
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que de ce qui peyt appartenir à la maçonnerie, hOUS réservant de faire
mention des autres détails aux endroits qui leur conviendront le mieux,
pour ne point embrasser trop d'objets à-la-fois. Nousne-dirons rien -hon
plus des prix, parce qu'ils ~épendent des teinps et des lieux, selon que
les matériaux sont rares ou communs, près ou éloignés, drconstatices
dont il séra aisé de s'instruire dans l'occasion. Ainsi je m'attachëmi
plutôt à insinuer l'esprit du détail, qu'à donner des exemples ennuyeux
qui ne seraient pas d'une grande instruction.

Il faut, avant toute chose, prendre conn~issance des différents ter-
rains que la place doit occuper, et des matériaux qui sont à l'usage du
pays; s'informer des carrières de chaux, de moellon et de pierre de taille
qui sont lé plus à portée, de même que des lieux d'où l'on pourra til1er
'le sable, les terr~s propres à faire les briques et les tuiles, It(s bois dé

également de la silice et des oxides, ile donner unecomhinaison qui offre les propor-
tions indiquées cï:..de~sus,et qui puisse se solidifier sous l'eau. .

A l'égard des matières à mélanger ave~ ]a ~haux, leurs qualités varient en raison de
leur état de torréfaction, et des proportions de -silice et -d'oxides de fer ou de man-
ganèse qu'elles contiennent, et elles font des mortiers ou des bétons d'autant meilleurs,
qu'elles sont plus torréfiées, et que les matières s'y trouvent en plus grande quantité.
Parmi les substances naturelles, il n'y a guère que la pouZ'lolane et la terrasse de
Hollande qui, ayant été exposées au feu des volcans, offrent ces qualités à un asseZ
haut degré pour donner un mortier propre à prendre sur -le -champ sous J'eau. Mais

il y a beaucoup d'autres substances dont la co~position est à-peu-près la même, et
qu'il suffit de faire cuire dans des fourneaux et pulvériser après la cuisson, pour
obtenir des pouzzolanes égales ou supérieures à la pouzzolane d'Italie. (Voyez pour les
recherches'faites sur cet objet le Traité de la Construction des ponts, à l'endroit cité
ci-dessus. On y trouvera aussi les résultats des analyses de différentes chaux et des
ïnatièresqu'on combine avec elles; analyses qu'il a suffi tle rapprocher pour en dé-
duire les principes précédents).. ..

Il Y a d'autres matières susceptibles dé ,s'unir avec la chaux., et qui forment de
très-hons-ciments icesont les huiles et les résines. Mais il est visible que la compo-
sition de ces. ciments dépend d'une autre théorie, et tient àce que ces substances
sont fluides et prennent toutes les formés à voloilte, quand on les emploie .chaudes,
se solidifient en refroidissant, et sOût toujours imperméables à l'e.au. La chaux qu'ils

contiennent les rend d'ailleurs susceptibles de s'unir fortement à la pierre, Ona
aussi quelquefois employé le soufre au même usage. Introduit en fusio~ dails l€s
joints d'une maçonnerie, il les remplit, et peut ainsi fermer passa~.e à l'eau; mais il

ne contracte presque point d'adhérence avec la pierre (lY).
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cbarpente~ et fout ce qu'°I?- prévoira devoir entrer dans la construétion:
on visitera le tout soigneusement ~ pour faire de justes observations sur
l~llr qualité et leur. éloignèlnenb

.
.

cL'examen--ûësdifférents. terrains que la place doit occuper ~ fera éon-
naître à-petl,-ptès quelle sera leur nature, si le. fond' sera bon ou dou-
teux ;s'ilfaudta piloter ou non ~s'il y aura des épuisements d'eau à faire ~

.et plllsieurs::~üJre~ ciI'constance~quiaugmeIltent souvent ou.diminuent
le'p~ix des ottvrages. Je sais'qq~Je.jugement qu'on, peut porter su.r la
n,'atur~:dJifôndsest sujet à erreur ;et qu'il n'est pas aisé de rép~nd~e

del~q~~lité',d'un terrain qui n'es~ pas fouillé~ et qu'on ne voit point.
Çepeq.daqt,:avecun- peu d'expérience ~ on en peut juger d'abord assez
saii;lement'pa~.le coup-d'œil et par la situation du lieu. Ainsi~ pour les
p-arJ,ies.q-qi ,s~ trQuvèront à faire sur le rOc ~ ou qu'on présumera devoir
y être fondées ~ on remarque~a à-peu-près quel déblai de terre ou de
rocailles il faudra faire pour parvenir au fond solide ~ quelle est la
nature du roc ~ si les pierres des excavations pouPront servir au corps
de la maçonnerie, ou si elles seront propres à être employées au pare.;.
meht';,inéthodeeependant qui n'est pas des meilleures ~ comme on l'a
exp~riIIlenté dans plusieurs plac~s" à moins qu'on ne leur donne lé
'teITIP~de se ressuyer~ et" de faire connaître leur bonne ou mauvaise
quaJit~avani que de les,employei. Pour. les endroits vaseuxou~maréca-
~eUt~~Qn.com1aîtrapar différentes sondes les précaûtions qu'il faudra

prên~re'po~r'Je~ fondements ~ pour.le pilotage ~ et la. mesure des bois.
911 rCIpargue,raaussi s'il y a moyen de faciliter le transport des maté-

'ri~ll~'j;!i ~uelq1Je rivière ou par un nouveau canal ~ et s'il y aura de la
dif~?i~lï~à:se': fqurnir des eaux nécessaires pour la composition des
mortiers ,coITlme il arrive souvent dc;tns les lieux élevés. Enfin on exa-
mineralop.te, chose avec attention ,et.on fera sur, chacune les observa-
tionsquiseront nécessaires~ pour avoir d'avance. une idée de tout ce
quipoûrraentrer dans la construction de la place.

Pour peu qu'on ait fait travailler dans un pays ~ on n'aura pas grange
di.fficul~é.à savoiràcombiél'l pourra.,~eyenir la toise ,cube de maçon~

n,~J;!e;"j'~ntends celle qui sert aux revête~ents des fortifications ~ par~ê
qll'il~'y a:q~!à ~'i~~~~mer d~s prix j~~plu~.'ordinaires de la chaux, dU:
sable~ de la brique. et~ des différentes sQrtes de. pierres qu'il faudra
employer, le tput rendu' sur l'atelier, et de ce qu'il en coûtera pour les
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ljréparer et les mettre en œuvre; ou bien, quand un jngénieur vadans
une place où il n'a pas encore servi, il lui sera aisé d'avoir, ces sortes'
d'instr~~tions par ceux qui y sont depuis long-temp&. Mais si l'on était
privé de ces connaissances, et qu'il fallût travailler daùs ,un ~ndroit où
l'on 'ne serait prévenu de rien, alors il faudrait regarder les choses de
plus près, afin d'en juger soi-même, pour ne point s'en rapporter ~ux
entrepreneurs et à ceux qui ont intérêt que les ingénieurs n'entrent
que légèrement dans quantité de petits détails qui paroissent d'abord
Ile pas mériter la peine d'être recherchés, mais qui deviennent par la
suite d'une grande conséquence, sur-tout quand il s'agit de bâtir un~
place neuve, puisque, sans une extrême économie, on fait de granùes
dépenses superflues. Or, pour ne point tomber dans un pareil incon-
vénient, voici en peu de mots ,à quoi on pourra avoir égard.

,Pour commencer par le' transport des matériaux, on saura qu'il se :
règle ordinairement sur la quantité qu'une voiture 'en peut porter, et
dès voyages qu'elle peut faire,en un jour. C'est pourquoi il faut être pré-
venu qu'une voiture attelée.de trois chevaux porte environ 1500 livres.
Ainsi, dès qu'on saura à quelle distance elle est obligée d'aller chercher
les matériaux, leur poids, et ce qu'il en coûtera pour leur charge, on
pôurra, en fixant ce qu'elle doit gagner par jour, savoir à quoi reviendra
le

<

transport de la toise cube, ou le quintal de chaque espèce de maté-
riau~. Cependant il vaut beaucoup mieux ne point s'embarrasser de tous
les petits détails dont cet article est susceptible, et laisser à la charge
de' l'entrepreneur le transport des matériaux; l'expérience ayant fait
voir en plusieùrs endroits qu'il en coûtait la moitié moins que de le
faire par écônomie, les entrepreneurs ayant à leur disposîtion quan-
tité de choses qui coûteraient beaucoup plus' si tout autre qu'eux s'en
m~lait. '

.

Quand il y a quelque rivière portant bateaux dans l'endroit où l'on
'vent bâtir, les matériaux se transportent ave~ bien plus de facilit~ et
:moips de dépenses. Il arrive même quelquefois, quand le terrain le
permet, qu'on fait faire un canal exprès pour le transport des maté-
riaJ,lX, comme on l'a pratiqué'à la construction du neuf Brisak, et alors
la dépense du canal est répandue généralement sur le prix ,que coûtera.
la maçonnerie, en y comprenant les autres frai~ de la navigation, aussi
bien que la cha.rge et décharge des matérÜrq~,

28



liv. nv,

Fer fondu, .. . 7,2°7 504 Ardoise,. ... .. 2,854 200

Fer forgé" .. ,. . . .. 7;788 545 Plâtre.. .. .. 1,286 9°
Cuivrejaune.,.. 8,396 588 Pierre de Saint-Leu . . , 1,659 1I6

Cuivre rouge '... 7,788 545 Pierre de Liais, 2,3!)() 15o .

Plomb.. ~.,8'.'.. , .'.'. II,352 795 Marbre..
"

,. .'. . 2,7°8 189'
Sable de terre. . ... 1,714 120 Granit, '2,738 192

Sable fort. .. .. 1,771 124 Chaux vive. .. 0,843 59
Sable de rivière. 1,886 132 Bois d'osier.. 0,585 41

Argile'. .. 1,919 135 Bois d'aulne. ., 0,800 56

Terre
/

grasse. .. 1,643 1I5 Bois d'orme. .. 0,671 47
Terre extraordinaire. 1,357 95 Bois de sapin. .. 0,550 38

-
Mortier..'..

\ 1,715 Bois de chêne. 0,930 65. ..
Brique.."..' .. '.' .-,', .',' 1,857 Eau de mer. .. ~. .. 1,026 71
Tuile.', .. .. 1,815 Eau douce pure. 1,000 7°
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Si on était dans le cas de se servir d'une, rivière ou d'un canal pour le
transport ,il faudrait savoir la chargé que les bateaux peuvent porter
selon leur grandeur et leur figure; et pour avoir quelque eoimaissance
exacte sùr ce sujet, je conseille au lecteur de voir ce que j'en ai dit dans
la dixième partie de mon 'Cours de Mathématiques.

Pùisqu'on est obligé de régler la charge des vmtures selon la pesan~
teur des matières qu'elles ont à transporter, j'ai cru qu'il était à propos
de' donIier . ici: une tàble qui' marquât en pieds cubes le poids des
priIJ,cipales. '

TABLE
DE LA PESANTEUR DE PLUSIEURS MATIÊRES.

DÉSIGN ATION

DJ!s MATIÈRES.

PESANTEUR Poids du

spécifique. pied cube,

DÉSIGNATION

DES MA.TIÈRES.

PESANTEUR Poids du

spécifique. pied cube,

Toutes ces différentes matières p~uvent peser un peu pl~sou un peu
mo'insqu'onJlc J'a marqué ici, selon le pays Où on les trouve, maison
s'est ,co,nforIIléà la pesanteur qui le~r est la plus ordinaire.

Je crois en avoir assez dit sur ce qui regarde le transport dés maté...
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riaux : c'est pourquoi je passe à leur détail, en commençant par celui
de la chaux et du sable.

Détail de la chaux et du sable.

On Su'pposeque, par épreuve faite, une toise cube de pierre produit
dix milliers de chaux, et comme on met ordinairement huit toises poUl~
la charge d'un four, lesquelles doivent par conséquent produire 80 mil-.
liers, il sera aisé de juger ce qu'ils pourront coûter rendus sur l'atelier.,
en faisant l'estimation du tirage de la pierre, de sa voiture au four, et
la voiture à l'endroit ollon veut la mettre en œuvre.

A l'égard de la quantité de chaux qui peut entrer dans une toise cube
de maçonnerie, tels qu'aux revêtements des fortifications, il est assez
difficile de la déterminer, parce qu'elle dépend de sa bonne ou mauvaise
qualité, aussi bien que de celle du sable avec lequel eile est mêlée;
mais communément il en entre douze quintaux.
. On pourra de même juger du prix de la toise cube de sable, en faisant
l'estimation de ce qu'il en coûtera pour le tirage et le transport jusqu'à
pied:-d'œuvre ; sur quoi il est-àrèmarquer qu'une certaine mesu~e de
~ablepèse- à-peu-:près le double d'une pareille mesure de chaux, ce qui
doit par conséquent doubler le prix de la voiture. .

Il entre dans une toise cube de maçonnerie environ 30 pieds cubes
de sable.

Détail de la brique.

-
,

, 'Pour savoir le prix du millier de brique rendu sur l'atelier, il faudra
faire l'estimation de ce qu'il en coûtera pour tirer la terre, la corroyer;
la mouler, la porter sur les banquettes, l'arranger et couvrir de paillas~
sops pour la faire sécher et la rouler au four. J'oublie de dire qu'il faut
aussi avoir égard au sable que l'on étend sur les plates-formes. Ce sable
doit être des meilleurs; il en faut au moins 100 barreaux pour une
~riqueterie de 450 mille. On verra ensuite ce qu'il en coûtera pour la
cuir~,la défourner, et là voiturer jusqu'à pied-d'œuvre. On prétend que
le bois est. meilleur pour cuire la brique que le charbon de terre, parce
qu'ici il faut un feu. dairquipuisse penêtrer de toute part. Mais én

28.
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récompense le charbon de terre est exèellent pour les fours à chaux ~
comme je l'ai dit ailleurs.

"

Dans une toise cube de maçonnerie de brique, il entre 4600 briques
de 8 pouces de longueur,4d~ largeur" et 2 diépaisseur , et 550 dans la
toise quarrée qui aurait unebiique d'~paisseur, c'est-à-dire 8 pouces.
Ainsi l'ori voit que.le mortieroëcupe à-peu-près un cinquième dé la
toise' cube.:," '

Un,e voiture attelée de trois chevaux porte 400 briques" qui, pèsent uri
peupliIsdea500 livres.'Car'quand une brique est faite' de bonne terre
et bien ,cuite', elIe~pèse envirolI 4 livres, en lui supposant les dimen':
siônsdont'j'ai parIé plus haut.

',< ,
'

Détail du moellon,

Pour savoir le prix' de la toisé cube-de moellon, il faut avoir égard
,à ce qu'il en coûtera pour le déblai nécessaire à sa découverte, pour le

tirer de la carrière, pour la 'charge et décharge, pour la voiture et la
. d'" ,,'

,
<

'

,

"ma,m+ ,œuvre." " " " '

Quand le moellon doit être façonné pour être mis en œuvre, il faudra
voirce ,qu'iren coûtera par toise cùbe, pour le piquage et àjonturàge,'
indépendamment des, autres' cIrconstances 'dont nous venons de"faire--
mention.Qn pourrit demêmeestimerl.a toise courante de pierre de
taille, e,nlasupposaIlt, par exeIÎ1ple, d'un pied de hauteur sur r5 (le Iii
ou enVIron.

Quand la maçonnerie est composée de briques et de moellon comme
celle des revêtements des fortifications, le mortier occupe à-peu-près
un sixième de la toise cube, car le moellon laissant moins de vuide
que la brique, il faut moins de mortier que'~i la maçonnerie était toute
de briqllË~' ,

Aya~t trouvé à l'aide des calculsprécéde~ts ,le prix ,de chaque chose
en particulier" il niy aura p~int" de difficulté à sav~ir la dépense de la
toise cube de maçonnerie, dès qu'on saura combiell i~. doit y entrer de
chaque espèce de matériaux; cé, qll;i sera aisé en faisant, dans les dif-
férerÎ~s paysoill' on se trouve, une analyse exacte des profils les plus
appr6uvéset les l~ieux dirigés.

'

,

Onv()iténsuite ce qu'il en pourra coûter par chaque toise cube pOUl"
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le canal, si on est obligé d'en faire un. On a égard aussi aux fa'ux frais
auxquels les entrepreneurs pourront être engagés pour les épuisements
des eaux, s'il' s'en rencontre, et à plusieurs autres particularités qui
doivent entrer dans la même estimation; et moyennant tous ces détails,
on: ,pourra sayoir, avant l'exécution des ouvrages, si les propositions
des entrepreneurs sont justes ou non, et à quoi l'on peut s'en tenir;
et même après que les projets sont exécutés, ce qu'ils. ont perdu ou
gagné, et quel dédommagement le roi peut leur accorder s'ils avaient
fait un mauvais marché, ou s'il s'était présenté dans la suite du travail
quelque difficulté qu'on n'aurait pu, prévoir, .comme cela arrive assez
souvent. '

Le temps qu'on emploie pour la .co'I).struction de la maçonnerie est
encore une connaissance nécessaire, si on veut se mettre en état d'éxé-
euter les ouvrages dans le temps prescrit, et répondre aux intentions
de la cour;: pour cela il' faut savoir ce quëcbaq\le ,ouvrier' peut faire
1)ar jour.,

.
'

Dans ullll1urépais de"Io.~ i2pieds;, unboniliaçbn peù.t faire deux
tiers de toise cübe de n'laçonnerieparjoursi le Iparement est brù.t, et
environ une demi~toise seulement s'il est façohné:Mais pour que cette
règle ait liell, ilfauFque l'ouvrier soit desmeilleùrs, et qu'if ne perde
pas un moment de temps; ainsi l'on peut réduire le 'travail à cinq hui-
tièmesdans le

\
parement brut, et à trois huitièmes dans le parement

façonné; -Chaque maçon doit avoir' deùxmariœuvres pour le servir

quan9. les matériaux sont éloignés de 15 à 20 toises de l'ouvrage.

Dans un ~ur de deux pieds d'épaisseur, le même maçon peut faire
aisémént ù.né 't9isequarrée 'par jorlr, èn s'assujétissant auxéchafau-
dages (1).

r

Pour <!ire aussi quelque chose sur la manière judicieuse avec laquelle'

\1) Il est aisé de concev.oir que.Jesdétails contenus dans ce chapitre' sont fOl:t
incomplets. Comme il faudrait, pour y suppléer, entrer dans de trop longs dévelQp-
pements, .je me contenterai d'indiquer les 'ouvrage~ auxquelS on pourra recourir: 'On
peut voir sur ce sujet le Deris instructif, des tralJaux dépendants du serlJicedu génie}
les Expériences sur la main-d' œUlJre de' différentstraraux , '.etc. , par 1\1. Boistard; Jês
E:.:périences sur la main~d' œUlJre,de :différents traraux, etc., par M,'Anselin;' les:
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un ingénieul' doit agir au sujet des' particuliers dont les terres sont
éomprises dans l'étendue, des ouvrages d'une place neuve: voici ce qui
lu'a'paru le plus raisonnable.

'.,

'.

Pour les' particuliers dont les héritages doivent être occup~s par les
fortifièa'tions, Dn nep;eut avoir trop d'àttention pour leur rendre la
justice qui leur est du~, et pour les dédommager enquelque;façol1 du
chag'tin d~ perdre leurSbi~ns. Ainsi il #e faut point agir en toute rigueur
avec èùx;rnaisbÏeh r~gler l'esti~aiibn., .de manière que le roi n'y soit
point lé~é,et ,que le particulier. n'y. perCle .

rien.
.
Pour cet effet, .après

avoir bien examiné ~t 'tllarqué tout 'ce qui doit être pris de ces héri-
tagés, il'faut en faire un dessin distingué par des cotes qui désignent
ce 'qui appartient à chacun ~ et qui sOlêntrapportées à la marge avec le
nom dri p:articùlier ,:,.après toutefois qu'il aùra été justifié par titre ou
possês'sioh sÜffisantè que cet héritage lui appartient. On procède ensuite
àl' ès~inYàtion:detavaJetÙ:. de~es biens , ce qui 'se fait pardevant .l'irigé~

nieur, le càmmissaire des guer~ès, et les magistrats de la ville ,ou com-
munauté; qui choisissent chacun de leur côté:des experts pour évaluer
sous leuY,~erment le prix de chaque chose, dont les magistrats et )~s
intéressés d~mneiltacte. Après l'estimation faite, on spécifie d'abord les
niaisons:,j a'tdins, prés, challlps et vergers,. chacun~1!ivai1t sa juste valeur,
et oll,en dtesse un acte -daus l~quelsonttapportés les noms des pro-
priétaires, la quantité, des arperits,Dù journaux, et le prix auquel chaque.
héritage' est évalué. On dresse lin:3utre acte de la quantité des terres
qlliontété ou seront 'rendues inutiles et mises hors de valeur par les
g~zons ,et,~riques que l'on en tiréI.'a, ou par le rasement ou comblement
de tel~e:e~~teJle paTtie, 9n~n fai~.~p.eore un troisième, qui contient la
qu~ntité des terres qui étaient ensemencées de seigle,' froment, o'rge et
avoine \ etc; avec l'estimation de chacun<ie ces fruits suivant le prix de

l'annee courante, le toutcertifié par les' maire et jur~s diIlieu, par les
experts, l'ingénieur et le commissaire des guerres. Enfin tous ce~ états

" "
Tableaux d&taillés des prix,desoufJra.ges,de ,bâtirnmt ,par M. Morisot ,et srtr- tout le
Traité de la -Construction des ponts, liv.IV;chap. V ,olt,ûn a tâché de présenter

d'une manière. complète et mét~lOdique les éléments de Testimation de la plus grande

pai'tiedes 'ouvrages qui entrent dans les travaux:publics (N). .
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étaii.t réglés, on les envoie à l'intendant de la .province, qui, en consé...
quence des ordres de la cour, les renvoie au trésorier de.la place, et en
ordonne le paiement, que chaque particulier signe en marge à côté de
l'article qui le concerne, et déclare avoir reçu en présence du commis-
saire des guerres (1).

,, """"' ~ ,,-~ """"'"

CHAPITRE SEPTIÈME,

Qui comprend plusieurs instructions sur l'établissement et la conduite
. des trayaux.

L A conduite des grands travaux embrasse tant de choses à-la-fois,
qu'on peut dire qu'il n'appartient qu'aux ingénieurs du premier ordre
d'entrer dans tous les détails sans perdre de vue les sujets essentiels du
projet que l'on veutexécuter.C'était une. des grandes qualités .de M. le

maréchal d~ Vauban; et on ne.peut voir sans étonnein~nt qu'occupé sans
cesse (comme il l'était) à tout ce qui pouvait contribuer à la sûreté de

.l'état et au bonheur des peuples, il ait pu descendre à l'examen d'une
infinité de petits sujets qui paraissaient ne pas mériter son attention.
Mais les génies supérieurs n'appréhendent jamais de se dégrader: leur
conduite est toujours justi~ée par le fruit que l'on tire. de leurs
réflexions. En effet, on ne peut rien de plus sage et de mieux entendu
que les réglements que œgrand ho:wrne nous a laissés sur quantité de
choses, particulièrement sur l'ordre et l'arrangement que l'o.n doit
suivre dans la construction des fortifications; et comme je me suis
.proposé d'en parler dans ce chapitre, j'aurai recours à ses écrits pour
répondre à l'estime que le public fait de tout .ce qui vient de lui.

Les fortifications, ,dit-il, se font ordinairement par des entreprises
générales ou particulières., ou par détail; ou par corvées imposées sur

(1) La loi du 8 mars 18IO a presclit les formalités à suivre, pour les expropriations

eausées par l'exécu.tion des travaux publics eN). . . .
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le pays, et le plus souvent par; un composé de toutes ces manihes
ensemble.

Quand on,pourra trouver dest en,trepreneurs solvables et de capacité'
à pouvoirembra'sser une,entreprise.générale, on fera bien de traiter avec
eux: Mais il est très-rare de rencontrer des têtes assez fortes 'pour sou... '

tenir un fard~au aussi pesant que' celui d'une eritreprise générale, car

la, précipitation avec laquelle on fait ordinairement ',les ouvrages f et la
durée de telles entreprises, réduisent souvent l'entrepreneur à ne savoir
plus où ilen est: c'est pourquoijlvaudrait mieux s'eh tenir aux entre-
prises particulières, qui peuvent s'achever en peu de temps.

"

Qn doit aussi remarquer que,qllllnd il s'agit de passer des marchés
l)ourdes ouvrages considérables , îlest bon de le faire dans les formes, ,

mais .non pas de les donner à tous ceux qui se présenteront pour les
prendre au moindre prix. Car îl faut non-seulement examiner si les
entrepreneurs ont assez de bien pour répondre des avances qu'on sera
obligé de leur faire, mais encore s'ils ont assez de lÙmières'pour s'ac-
quitter de l'entreprise. Il faut leur accorder des conditions raisonn~bles ,
sans pousser les mises au rabais à plus bas prix qu'eUes ne doivent être;
car si. l'entreprise est un peu grosse, et'qu'on la donne à de pauvr~s
gens ouA de~ ignorants,. ils la. prendront inconsidérément . à tel prix
qu'on voudra,.dansJ'espérance de profiter de façon 'ou d'autre ; mais,
outre qu'on n'y trouvera pas de. sûreté, 'quançlon viendra à l'exécution,
on doit s'att~ndre qu'ils tirérbntparti du profit autant qu'ils pourront,
et <d'un a~tre,côté mettront tous les ouvrages en confusion; ap~ès quoi
la tête leur ~ournant

"
ils donneront du nez en terre,. ou abandonneront

tout d'eux--mêmes si on ne.les prévient. Or, si malheureusement cela
arrive, les travaux languissent et ne s'avancent qu'avec une lenteur
insupportable, tout est ,en confusion, Jesmarchés n'ont plus de crédit
ni de co~fiance, les nouveaux', ~ntrepreneurs qu'on serait obligé de
prendre, ne ,vel!-lent .accepter les. ouvrages qu'à un' prix' exorbitant;
ceuxqui,doivent être achevés en un an i à peine le peuvent être en
deux; lespuvriers étant ma~,payés désertent, il. ne s'en présente qu'un
petit nombre; tout cela occasionne des pertes infinies aux ingénieurs,
quine peuvent, sans beaucoup de difficulté, remettre les'choses sur le
bon pi~4; p' oil. l'on peut concll!-re qu'il Il'est rien de si perJ1iciyux

que ce' prétendu bon marché. Ainsi on ne peut trop .désabuser ceux.
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qui' mettent toute leur application à faire des ;marchés au plus bas
prix qu'ils peuvent, sans examiner les suites, et la possibilité de pou~

voir les exécuter. .

Il faut toujours éviterles détails inutiles et embarrassants, sur-tout l~
oùvrages à journées, à cause de la confusion. et des friponneri~s qui
s'y comnÜ~ttent: car l'ouvrier qui est. assuré de son gain ne se presse
jamais, au lieu que celui qui ne gagne qu'autant qu'il travaille, n'a
besoin d'autre chassavant que son propre .intérêt. Il est également de
,co'nséquence d'éviter tous les ouvrages ~c()rvées qui demandent quelque
façon et de la promptitude, attendu que la diligence et le savoir ne se
rencontrent jamais parmi des gens qui travaillent par force et qui q.e

.cherchent qu'à couler le temps. Mais quand on sera obligé de s'en servir
au remue ment des terres, il leur faudra. imposer la quantité qu'on hmr
voudra faire remuer ,et la départir p;lr communauté, moyennant quoi
ils traiteront les UnS avec les autres, pu ils s'accommoderont avec l'entre~
prenel'tr pour en pouvoir venir à bout; et de qqelqlle manière que ce~a
se fasse? il en faudra prendre connaissance, et cbqritablem~nt voir ,si

.ceux avec ql1i .ils traiteront ne se trompe~t pas sl1r le pri)Ç Dll surIe
mesurage, et ne leur vendent pas trop chèrement leurs peines, Mais,
tout bien considéré, cette manière. de travailler ne devrait être mise en
.usage. que pour des charrois qu des Quvr~ges fQrt gJ:'01~siers,et tou~
jours le moins qu'on pourra.

Ql1and on fera le département des ouvrages aux' gens employés, il
fal1dra bien prendre garde d'appliquer chacun à celui qui lui convieq...
,dra le mieux, et1 sur-tout tenir pour ma~ime d'avoir toujours uri
,ho~èle et intelligent dans la maçonnerie, qui ne perde jamais de
vue la main des maçons: car la plupart manquentex.trêIIlementde soin
dans l'arrangement des matériaux, soi~ par négligence, ignorance Ou
friponnerie, ce. qui n'arrive ,que trop quand ils ne sont pas éclairé.s Ae
quelqu'un qui les tienQ.e en crain~e: C'est aussi pour cette raisOI~ qn'on
)J.e doit jamais souffrir qu'ils' travaillent aux heures i:Q.duep,.,ni ~ap.sla
présence de ceux à qui l'on aura commis le soin q~ les o'pserver, n'y
.ayant rien de si pernicieu)Ç dans la conduite des tr.avaux qne çes sortes
p.e négligences.

'.
';l'O?S ceux qui ont de l'expérience dap.s l';1rt de bâtir n'çm,b.lien,t

JamaIS de spécifier cette condition dans le~ marchés qu'Hs font, n9Îl

29
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plus que celle de ne point faire les mortiers sans la présence d'un com-
mis, qllÏ les" fasse doser et conditÏonner selon les devis, et qui prenne
garde qu'on ne les emploie qu'après être ,refroidis: ce qu'il ne faut
point négliger, puisque de la main d' œuvre et de la qualité du mortiei'
dépendent aJ:>solument celles de la maçonnerie.

-.

Il faut nécessairement un certain nombre d'inspecteurs et de chassa-
vants sur lesôuvrages, puisque rien n'est plus important que d'avoir
dc&.aI'gusfidèles sur la main des ouvriers ,qui observent leurs actions
:et lés fassent diligent~r. Mais if faut les ~onnaître et les bien choisir,

-

,
être 'aussi" pronipt à récompenser ceux qui font bien, qu'à renvoyer
ceux-(piimàhqtieront d'application et de fidélité. Par exemple, j'en
voudrais'~npour les maçons, un autre pour les terrassiers, un antre
l>ourles,voitures, un autre pour la décharge des matériaux. S'il arri-
vait que lè Ilombre des ouvriers' de même espèce fût fort grand, il
faut, mettre un' homme pour veiner a la conduite de' cent autres,

n'éta'ntguère possible qu'il puisse en éclairer davantage; sur quoi
l'on r~marqueraqu'il en faut beaucoup plus dans les, ouvrages qui se
fbnt, en dét~il, que sur ceux qui se font par entreprises ,puisque pour

ceux~ciilsuffitd'enavoir a}~ maçonnerie et au remuement des terres,
aù JièU qu'aux autres ,il en faut de n~èessité sur tQus les différents
ouvrâges:'carilJye faut pas penser que deux ou trois hommes puissent
suffire pour conduire mille ou douze cents ouvriers, lesquels étant
divisé$ . ell je "..'hC sais combien d'ollVrages différents, il est impossible
q,u'iLp,e: se commette . une infiÏÜté d'abus et de négligences. Si 'on n'y

l'. .
"

.

apP9rte'UIle àttention continuelle, il se fait beaucoup de dépenses
supérfl1ics ,les ouvrages s'ont mal façonnés, de sorte que ce qui se fait
n:iala'~propos',. excède au' centuple ia dépense des appointements que
l'ou croit ép~rgner ,eU eJ!lplQyaÏ!t trois Ou quatre homl~es de moins
qûiÜp'èn"a,uraitfa:lhi. Ce n'estpàsici une exagération, et je m'assurè

qu;iV'n'y a'persQnne qui ait fait un
"

peu travailler',qui ne d~meure
d'accord que quairehommes bièn'bbservés font plus d'ouvrage que six
autrésqu'ort~ab~n'dbl1netait a'letirpropre condiIite. '

,

C'UIle préëalitiünla plus néce~sairede to~tes celles que l'on peut pres-

crirepour la bonne conduite des travaux, est de ne commencer jamais
aucüii Ol~yfâ~e"qÜ~ rOll n'ait 'fait aupàravant les amas de matériaux et

de toÙt ce .qui'. est- necessaire pour une prompte execution. Ces maté~
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riaux doivent être placés près des lieux où il faut les employer,
prenant garde seulement qu'ils n'embarrassent ni les vQitures ni les'
f)uvri~rs. Rien n'est si nécessaire aux fortifications que la diligence, et
rien ne léur est si opposé que la grande précipitation avec laquelle on
les 'commence, le plus souvent sans avoir fait provision des matériaux
dont on peut àvoir besoin, ni sans être assuré de la quantité d'quvriers
qu'on y voudra employer; d'autant que de cet empressement il arrive
qu'avant qu'ils soient à moitié faits, on manque de je ne sais combien
de choses qui causent toujours un retardement dangereux et uneaug,
mentation de dépense considérable par les secours extraordinaires
qu'on est obligé d'emprunter' ailleurs, et qu'on paie quelquefois bien
cher, sans compter les' dommages que le pays &ouffre de ce que l'on est
contraint d'exiger des corvées et voitures, dans le temps même que les
paysans sônt occupés ~leur récolte. C'est ce qui nous fait encore répéter
qu'on ne doit jamais commencer un ouvrage sans avoir' bien pris des
mesures pour la fourniture des matériaux, et sans en avoir fait UR amas
si considérable, que la quantité d'ouvriers qu'on aura résolud'eniployer
n'en puisse jàmais manquer: ce' qui' doit. être observé d'autant plus
exactement, que rien n'est si dangereux pour une place que la lenteur
de ces ouvrages, attendu que jusqu'à ce qu'ils aient acquis leur perfec-
tion, elle est toujours ,en péril et considérablement affaiblie par la
propre imperfection de ceux que l'on a bâtis, par l'embarras des
matériaux répandus à l'entour, par l'ouverture dé ses 'chemins couverts
pour fairè passer les charrîots, par le comblement des fossés; accidents
toujours inséparables des travaux imparfaits: d'où il s'ensuit que j~squ'à
,ce qu'une pièce, quelle qu'elle soit, ait acquis scm entière perfection,
elle est toujours contre la place, c'est"à~dire, plutôt en état de lui nuire
que de servir à sa défense; situation malheureuse, et qui devrait faire
trembler ceux qhi ont la c.onduite des ouvrages qui sont mal en train,
et qui languissènt faute d'avoir pris des mesures assez justes pour les
.diligenter, principalement dans un temps de guerre, où l'ennemi peut
à tout moment former des entreprises. Il n'y a rien de si commun dans
l'histoire des guerres passées que la perte des places qui ont été sur-
prises, ou que l'on a été contraint d'abandonner, avant que leurs for-
tifications fussent en état de défense.

Soit que l'on construise une place n~uv.e, ou qu'on en fortifie d'al1tres
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. pour les mettre plus en état dé défense qu'elles ne le sont, ont doit tou-
jours commencer par les chemins couverts, ensuite par les ouvragesles
plus avancés ,afin d'avoir au moins~ une barrière pour arrêter l'ennemi.
Cette prédmtion est stir-tout nécessaire quand on est obligé de' bâtir
de i10uveau quelque enceinte, ou' de démolir des déhors pour leur
donner tme constructio'n plus avantageuse que celle qu'ils avaient, l'ou-
verture' d'une place étant toujours 'dangereuse dans la paix même la
plus profonde~,L'~rt de fortifier est susceptible d'urie infinité d'atten-
dOl1squ'on ne peut 'négliger, sans s'exposér aux phis graves incon;.
vénients.'

,
.

Une aftentioriqu' on doit ,avoir, et qui est essentielle, continue M. le
maréèhal de'Vau.ban, est de domier les emplois suivant la nécessité des
ouvrages et la capacité de chaèun, afin de n'y employer que des gens
utiles et nécessaires, et de ne charger personne de ce qu'il'ne sait pas,
Iii de plus qu'il ne sait faire. Ce défaut, auquel on ne prend pas garde,
étant 'ordinairement l'origine et la source de tous les désordres dans' la
'conduite des fortifications.

. ,
.

., Il est très-constant que ce qui nuitle plus à l'économié,' et' même à
l'avancement des ouvrages,est'lerenouvellement fréquent que l'on fait
de'ceux qui en ont les principaux soins, spécialement des ingénieurs,
vu' qU'e dece'èhàngement il arrive que personne ne s'instruit jamais' à
fond, quel'oll y est toùjour's nouveau., que l'on ne connaît qu'impar-
faitement:hi qualité des matériaux

~ leur priX.et la capacité des ouvriers;
que l'on ne sait ni les moyens de faire les voitures , ni D.equelle manière
s'y prendre pour établir un bon' ordre. Cependant ce sont despaities
qu'ilfautnécessairementsavoir,etqui ne s'apprennent qu'avec du iemps~
De plus j'ose bien dire, et il n'e~t què trop certain que, quelque soin
que lesgen~ prenn~ent à se rendre savants dans ce métier, le souverain ,
auxdépep~'1eqlJ.i,on l'apprend, ell paie toujours chèrement l'appren:'
tissage. Car~s'il estvrai-( commë:l'cm n'~n peut pas douter) que " dans
tous les commencements' des grands ,ouvrages, il est impossible aux
plus inielligen'tsmême,qu:elqueapplication qu'ils Y 'apportent,d'em-

. pêcher que làdépens~n'enexcède t6ujours le juste prix d'un cinquième
oud'ull 'sixieme, queaoit~il arriver auxdÙavaux des places où l'on
change tous les ans d'ingénieurs, et oirjamais persohne n'a le temps
d'apprendre ce qu'il doit savoir? Certain,ement il n'enpeutr~ulter que
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des desseins mal exécutés et des redoublements de dépenses effroyables;'
à quoi il 'n'y a d'autre remède que de bien choisir une fois pour toutes
les gens, qu'on y voudra employer, attendre patiemment qu'ils s'y
soient bien instruits, et les perpétuer après dans l'emploi, tant qu'on

, au'fa besoin d'eux et "qu'ils s'y conduiront bien.
cJ'ai tiré ce discours mot poÙr mot d'un petit ouvrage de M. dê Vau-

ban, lequél a pour, titre le Directeur général des Fortificaiions.

"""'~~ ~--"""'-.....

CHAPITRE
,

HUITIEME.

Du Remuement' et du Transport des Terres.

L A fouille des terres et leur transport font un objet si considérable
dans les.grands travaux, qu'on peut dire qu'il n'y a point,'de partie qui
demande' plus, d'attention 'et 'un détail plus reçherché, pour en bien
régler le prix. selon leur qualité et la distance où il faut les porter. Car,
pour peu que l'estimation, n'en soit pas bien ente~due et les relais bien
ordonnés, on tombe dans des excès de dépenses, la confusion et le
désordre règnent par-tout, les travailleurs se plaignent, les entrepre:"
neUfS murmùrent, et souvent le mal devient si grand, que l'ingénieur,
tout habile qu'il peut être , ,est fort embarrasSé du parti qu'il doit

prendre.M. le maréchal de Vauban, pour remédier aux inconvénient~
dont ce sujet peut être susceptible, s'est donné la peine d'écrire une
ample instruction; et pour faire mieux sentir la solidité des moyens
qu'ill)ropoBe, il rapporte une copie d'un réglement qui fut fait autre-
fois en Alsace pour le prix que les entrepreneurs devaient payer aux
s91datsemployés pour les travaux: il fait voir les défauts de ce régle-'
ment, et donne les moyens les plus convenables de Iles corriger. Sans
doute qu'il en ~ usé ainsi pour empêcher que ceux qui auront la con-

.

duite des travaux ne tombent dans les, mêmes défauts., Un pareil écrit
ne pouvaI~t être placé plus à propos que .dans un ouvrage comme
celui-ci, j'ai cru qu'on serait bien aise d'en avoir un extrait.

.
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Gopie du réglement lait en Alsace pour le prix que les entrepreneurs.
doivent payer aux soldats employés au remuement et au transport des
terres de la fortification des places de Sa MajeSte.

« Les terres communes et ordinaires seront payées à raison de
I~ sous la toise cube dans l'atelier: pour les charger et pour les rou-
1er, il sera augmenté de 2 sous par toise, de 10 toises en 10 toises
courantes de chemin dans toute là distance de leur transport, lorsque
le terrain sera uni et plat; et quand il y aura à monter soit par des
rampes de terres ou sur des ponts, il leur sera payé 3 sous d'augmen-
tation de 10 tQises en 10 toises courantes par toise cube, au lieu de
2 sous dont il est parlé ci- de~ant: lorsque les soldats travailleront
dans les fondations où ils seront gênés', il leur, sera augmenté 2 sous
par toise pour la charge jusqu'à 12 pieds de profondeur, et la même
augmentation leur~era accordée de 6 pieds en 6 pieds sur toute la
profondeur de leÙr travail, de manière qu'au-dessous de 12 pieds et
jusqu'à la profondeur de 6 autres pieds, il leur sera payé dans l'ateHer

I~ sous, et à 18 pieds de profondeur , 16 au lieu de 12 sous qui est le
prix des ouvrages communs, et ainsi d'unapprofondissementà l'autre.

,

~(Et si les soldats sont obligés de travailler dans l'eau et de se.mçmi!ler
les pieds, s~it dans lès fondations ou aux approfQndissementsAesJossés,
outre le prix ci-dessus, il leur sera augmenté 5 sous par toise dans'
l'atelier, en sorte qu'au lieu de 16. sous qu'il leur a été réglé pour la:
charge lorsqu'ils sont à 18 pieds de profondeur~ il leur en sera payé
.21 pendant les mois de m~rs, avril, mai, juip, juillet, août, septembre
et octobre, et à l'égard des' autres mois d'hiver, l'augmentation sera de
10 sous au lieu de 5 dans l'atelier, moyennant quoi les soldats et
ouvriers seront obligés de faire des rigoles dans leurs ateliers seulement
pour l'écoulement des 'eaux aux mêmes prix et conditions ci-dessus;
et quarifala.dépense des moulins', elles 'se fera aux frais des entre-
preneurs.

« Et commè Jaqüalité du roc est incertaine; le prix de l'excavation
en sera arbitré par l'ingénieur 'qui aura soin des fortifications de la
plàce dans laquèllèil 'se tr?uveradu, travail' de. cette nature, et à l'égard
du transport du moellon qui en proviendra, il sera seulement payé aux
soldats pour là charge 10 sous, attendu qu'il se trouve tout tiré, et que
ce travail se peut faire sans donner al],cun coup de pioche; mais l'éloi-
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gnement du . chemin sera' payé sur le ~ême pied que les terres et les
décombres, suivant le réglement qui a été fait pour le transport des-

dites terres. )) Fait à Strasbourg, le 2 juin 1638.

Défiwts de ce réglement.

( Le premier défaut remarquable de ceréglement est dans le prix de
la charge, que l'on t;lxe à 12 sous. La raison est que la qualité des
terres étant toujours différente entre celles de la superficie et celles qui
sont 4, 5, 6 ou 7 pieds plus bas; il s'ensuit qu'il est impossible que la
règle soit bonne, parce qu' en terres molles ou de prairie où l'on peùt
charger de la première main, un homme pourra suffire au chargement
d'une fil~ de relais, où dans ,d'autres deux, même trois, ne le pourront
pas; cependant le prix de la toise étant égal à l'un comme à l'autre, il
s'ensuit qu'il y a lésion de la part du roi, quand, le terrain étantbon,
il n'y a qu'un ou deux hommes à charger, et de la part des soldats,
quand, le terrain étant mauvai~, il yen a plusieurs.

( Il n'en est pas de, même si le prix de la charge est fixé' à 12 sous
par toise, et qu'un' homme de moyenne force puisse lever deux toise~
cubes de terre en, un jour. L'expérience nous apprend que cela se peut
dans tous les terrains marécageux et de prairie, où l'on peut charger
au louchet de la première main, sans avoir besoin de. la pioche: cet
homme seul, dis -je, gagnera 24 sous: si au lieu d'un on est obligé
d'yen mettre deux, ils n'en .gagneront que 12. : s'il en faut trois, ils
n'en gagneront. que. 8: si quatre, que six; et ainsi, à proportion que
le nombre des chargeurs augmentera, le prix de leurs journées
diminuera. .

« De èette manière il résulte, premièrement, que quand il n'y a eu
qu'un .ou deux hommes à charger, le roi est lesé, par.ce que les jour-:-
nées sont trop chères; quand il yen a trois, le soldat gagne une jour~
née raisonnable; mais quand il' y en a plus, la perte tombe sur lui: et

.
si on ne peut pas dire que les relais les tirent d'affaire, car nous ferons
voir que le même défaut s'y rencontre. .

(c Secondement, que l'augmentation de 2 sous par. toise dans les fonda.,.

tions gênées jusqu'à 12 pieds de profondeur, n'est pas toujours juste par
tous les endroits où cela se trouve, ni l'augmentation si bien appliquée
qu'on n'y puisse trouver sù jet de lésion, non plus que celle qui accorde

/
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le même prix depuis 12 pieds de profon~eur jusqu'à 18, et~autres 2 SOUS
depuis 18 jusqu'à24, et ainsi de suite de 6 pieds en 6 -pieds, jusqu'à

parfaite profondeur en l'une et en l'autre; on ne remédie pas avec assez
- de distinctiOli au défaut de la: charge qui peut être plus ou moins diffi-

cile que ne porte l'augmentation de ce prix.
Troisièmement ,que l'augmentation du prix pour ceux qu.i doivent

travailler dans l'eau Po'est pas moins défectueuse, attendu que si elle
est plus ou moins abo.ndante et inégale, il est impossible qu'un prix
toujours égal leur puisse convenir, de manière qu'il n'y ait lésion de
pa~t et d'autre :_je dis la même chose de ce qui suit, sans que le plus
:ou moins de profondeur fasse rien à cet égard, parce qu'il ne s'agit pas

d'épuisement; ~ais seulement de la charge. .

.
« Quatrièmement, que le réglement des relais n'est pas moins défec-

tueux; en ce que plus il y en a, moins l'ouvrier gagne: par exemple,
si la charge esipayée I.2S0U8 la toise, et le relais deux, et qu'il y ait
seulement la longueur d'un relais à mener, la toise reviendra à 14 sous;
auquel cas, si un homme peut charger 2 toises, et un autre les mener,
ce sera deux hommes d'employés pour charger et mener 2 toises de
terre , do pt le prix reviendra à 28' sous le~ deux, partant chaque homme
gagnera 14 sous -qui est une jourpée trop forte; mais s'il faut mener
les t~rres à ,20 toises, il faudra étaplirdeux relais, et par conséquent
ajoliteryn homme aux deux, qui' feront trois; cependant le prix de la
toise n'augmentant que de 2 sous , il arrivera que celui de 2 toises né
sera que de 32 sous, qui divisés à trois hommes feront 10 sous 8 deniers
chacun; ainsi, dès le second relais, voilà 3 sous 4 deniers de diminu-
tion : si la distance est de trois relais ou de 30 toises, au lieu de trois
hommes il en faudr:l qu~tre pour mener 2 toises de terre, qui à 18sous
la toise ferpp.t 36 sons les deux, et 9 sous pour la journée de chaque
ouvrier ;qq~ ,si' !e(~-!ttran~PQrt _est, de quatre relais, il faudra cinq
hommes pour' char,ger et mene~' ces, ,2 toises de terres, qui, travaillant
toujours d',éga~e for~.e, ne- gagneront. qué 8 sous chacun, parce que la
toise cube ne reviendr:;t qu'à 20 sgl.:is:finalement, si èe même transport

va ju~qu'ft 59. ~oi~es de di~~apce çhi lieu d'où l'on charge, ou cinq relais,
il faudr~ sixbop}mes pour chargçret mener ces 2 toises de terre, qui
revieJ;lqront f:t.44 sous t lesquelsdivis~s en six feront' 7' sous 4 de~i~rs
chacuh ,quÎ e~t uug jour;née U11peu.faible(et qui la -devienqra toujours
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employés qu'à celui-ci, du moins un certain temps, il n'y a, dis-je,
qu'à taXer le chargeage et les relais par rapport aux journ~es des
hommes; et il arrivera que si un homme charge 2 toises de la première
main et sans pioche, la journée de cet homme montant à 8 sous par-
tagés en deux, donnera 4 sous pour la charge de chaque toise cube
de terre; mais s'il y faut deux hommes, leurs

-
deux journées montant

à 16 sous donneront 8 sous pour chacun; si trois hommes, 24 sous;
si partagés de rechef en deux, donneront 12 sous' pour chaque toise
cube, et ainsi des autres, augmentant toujours de 4. sous à chaqu~ fois
que l'on sera obligé d'augmenter d'un chargeur.

« A l'égard des relais, il n'y a pas de meilleur moyen de les régler,
qu'en les établissant à 15 toises de distance les uns des autres en plain
ten'ain ,.et à 10 en montant, et du surplus, fixer le prix de chacun à.

4 souspartoise, qui produit toujours cette journée d'hommes qui doit
servir de base au réglement du prix, mais non au gain des soldats ; car'
tel gagnera jusqu'à 10 et II sous, que d'autres n'en gagneront pas plus
de 6 ou 7, selon leur force et le m.ouvement qU'lIs' se donneront ; ce
qui ne peut que bien réussir et avec beaucoup de justice: car chacun
gagnera suivant son travail, et aucUn d'eux n'aura lieu de se plaindre
que de lui-même. ,

« A ce que, dessus, on doit ajouter, prèmièrement, de fi~erla dis-
tance des relais à 15 toises en plain pays, et à 10 où il faut monter
par des ponts ou par des rampes, comme il a déja été dit sans changer
de prix; la raison est que d'expérience faite et plusieurs fois réitérée,
une toise' cube de terre peut être' :menée en 250 brouettées , et deux en
5'00, qui,estla tâçhecommuneque nous assignons à un 'ouvrier
de moyenne force; et pour les mener en place, il faudra qu'il fasse
I~OOOtoisés 'a,~chemiri en plaine, dont la moitié chargé et 10000 en
monta!iL~~,g'~!~!1<lu~,S'§st-à..dire six li~ues de 2500 toises chacune en
plaine, etprèkdë' quatre enmçhtant -et d'étendue: or il n'y a point
i!'ouvriér qui,jn'aime autant faire. 15 tôises tm plaine que JO en
montant.

.

i(( S~ç()nqèniênt, 'nxer' 'lë: tëmps,du tràvail à 10 heures par jour, et ,

celUFdiI! r~p()s:à}3, qui fbnf ent911t 13 'heures desujétioll, commen-
çant le tritvaiJ'!à'5.h«mres du.mâtinpour être à 5 et demie en train, le

qJiitter à 8neures pour-déjèûnep-üfie"demi~heure,le 'reprendre à 8 et
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demie, pour le quitter de reèhef à II et aller dîner; plus le reprendre

à une heure pour le quitter à 3 et demie; enfin le reprendre à 4 PoU\>

le quitter tout-à-fait à 7.

«(J'estime qu'on peut encore régler le travail com~e ci-après:

«( Le commencer par exemple à 5 heures du matin et travailler jus-
qu;à 8, le quitter depuis 8 jusqu'à 9, et le reprendre depuis 9 jusqu'à
12, le discontinuer jusqu'à 2, et le' reprendre ensuite, et le continuer
jusqu'à 7 du. soir, ce qui fait 10 heures de travail, et 3 heures de repos

. .

par Jour.
«( On pourra soutenir le travail sur ce pied huit mois de l'année,

savoir, mars, avril, mai, juin, juillet, août, septembre, octobre: pour
les quatre autres mois qui. sont d'hiver, on en pourra retrancher les
déjeûners et les goûters, et réduire le temps du travail à 7 neures,

pendant lesquelles je suis persuadé que les ouvriers ne feront guère
plus de demi-journée d'été à cause du froid et du mauvais temps; je
tiens qu'~l ne faut point imposer davantage au soldat qui a sa tâche,
parce qu'il est certain que 10 heures de travail d'un homme qui a P9ut
chassavant son intérêt, en valent du moins 15 d'un autre qui a sa
journée réglée; de les pousser plus loin c'est les outrer et les exposer à
devenir malades, et ne pouvoir pas tenir long-temps.

«(Troisièmement, d'augmenter un homme aux chargeurs quand il y

aura de l'eau dans le travail, et qu.'on sera obligé à des épuisements;
si c'est en ~té, en considération des rigoles qu'il faut pour les écouler
vers les moulins qui l'épuisent et du nettoiement des rampes et de la
terre qui se perd par les chemins; et si elles sont si abondantes qu'un
homI11e seul n'y puisse pas fournir, augmenter d'un et demi ou de
deux; ainsi du reste, suivant les. difficultés qui se présenteront, si c'est
en hiver et que le solda~ ait le pied mouillé, on pourra, en considé-:-
ration du froid qu'il aura à souffrir, lui augmenter encore d'un homme
de plus, ce qui doit être arbitré par l'ingénieur en chef avec beaucoup
de circonspection.

« Quatrièmement, d'augmenter d'un homme à la charge où les terres
seront dures, ou de deux, :même de trois, selon que l'ouvrage sera
difficile: de cette façon on pourra même régler l'excavation du roc et
rocailles assez juste, puisque le plus ou moins çl'hommes auchargeage

30.
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et piochage en fera toute la différence; et c'est Sur quoi les soldats se
r~glerit assez bien d'eux-mêmes.

ccCinquièmement, chômer tous les. dimanches, mais non les fêtes;
comme étant très-certain qu'on ne gagne rien au travail des dimanches,
parla raison que tout horame qui a travaillé six jours tout de suite
a besoin de repos le septième. '

(c Sixièmement , . régler un peu la distance moyenne des relais. du
centre de l'ouvrage au centre du Ùansport , pour~éviter les contes-
tations qui pourraient arriver acet égard; et parce que d'ordinaire les

soldats, allongent e,t raccourcissent leurs relais comme il leur plaît,
compter toujours la distance totale du lieu où l'on charge, à celui ou
l'on décharge ,et régler après les relais comme ci-devant, donnant le
plus et ôtant le moins, quand il défaudra ou surpassera le demi-relais,
pour éviter tout. ce qui peut faire embarras. .'

.

(c Septièmement, observer dans une même file de relais, quand jl
g'en trouvyra où il y aura à monter ou descendie, de régler ceux des

montées à JO toises, comme il a été dit ci-devant, et ceux de la plaine
à 15, sans rien changer au prix~ des uns et des autres.

,«Huitièmement, ne rien changer non pl~s oll il s'agira de tr~vailler
dans le roc, puisque le n()mbred~ chargeurs. ou rocteurs qu'il y faudra
de plus/et le moins de gens au ~elais suffira pour en régler le prix au
juste, eny prenant garde de près. OnpQurra d'ailleurs ajouter quelque
chose pour l'entoisàge du moello~ qui sera. propre à bâtir.
.

«Du surplus, l'obligation des ~ntrepreneurs envers les ouvriers doit
être de leur fournir les outils propres au travail, de faire tous les épui-
sements. d'eau ii leurs déPens, lés ponts où il en faudra fournir les
planelies, arranger ou faire battre, lés terres où il sera nécessaire,
couper des rampes dans les talus qui leur seront réglés, à quoi les
mêmes Sel'QIlt Clbligés; en considération, de cette obligation des entre...
preneurs, qui

.
~ont de plus sujets à d'autres vers le roi, comme de

faire l'ouvrageb'on et solide dalls un certain temps ,et d'en répondre

.suivant les conventionsdeleur.marché, on donner~ 6 sous qe plus
~

qu'aux s,omats pour lé 'prix de:l~" toise, en ,considération de tous les
devoirs à quoi ils sont tenùs ; avec cette remarque que plus il y a de
relais', plus~eurs chargés' sont grandes ,à, cause de la quantité qe
brouettes et d'outils qu'ils' doivent fOtl.rnir :' ;ur' quoi il est encore à



,LIVRE III.DE LA ëONSTRU/CTION DES TRAVAUX. '237

observer que pendant les hivers les frais augmentent de beaucoup.; à
cause de la brièveté des jours, difficulté des voittlres, abondance: des
eaux, boues et gelées; c'est pourquoi les 6 sous n'y pourront pas tou-

J'ours'suffire à moins qu'on n'ait soin de leur ménageidri travail aisé,, ,
,commode et en petite quantité :.le mieux est de ne les obliger que le
.moins qu'on pourra à de grands travaux de terre dans ces,temps-là.; éar
s'ils ont quelque avantage pendant l'été, il est certain que les grands
ouvrages d'hiver les ,consommeront: cependant c'est une chose à bien
examiner, car les ouvrages d'été où il y a peu de relais et de consom:"
matio!J., il Y ~ aussi bien moins de frais, et par conséquent :beaucoup

plus d'avantages, qui se peuvent modérer selon les lieux et la facilité
des ouvrages., '

( De cet ordre une fois établi résultera plusieurs connaissances .aux
gens qui font travailler.

'

'

"

« Premièrement, que le prix de la toise augmentant à chaque relais
,de 4 sous, il s'ensuivra que dès

'

aussitôt qu'on aura' donné prix à ce
,chargeage, il n'y aur,a qll'àcompter le nombre de relais et les frais :de
l'entrepreneur, pour savoir au juste lé. prix qu'on doit donner à la
toise. . .

, «Secondement,' qu'on' aura toujours une connaissance parfaite du
prix de la toise de terre, puisque ce' prix haussera et baissera selon le
nombre de chargeurs et de relàis. ,,'

«Troisièmement, que quelque, nombre d'ouvriers qu'il y ait, le r~i
ne paiera jamais que 8 sous pour la journée de chacun, et que, n'étant
pas cependant ,distribués sur le pied de journée, mais bien surIe pied
de ce qu'ils pourront faire d'ouvrage, il s'ensuivra que S. M. sera

, servie très-diligemment, à bon marèhé, sans pein€:, et sans violenter
, ,, ,

,personne.
.

« Quatrièmement, que si on fait attention à l'utilité de cettepropo:
sition, on la trouvera très-avantageuse ; d'autant que la journée du J'oi
étant aujourd'hui réglée à 10 sous, il n'y a pas d'hoinmesde ceux qui

,
travaillent à la tâche, qui n'en mérite mieux 15 que ceux qui sont à la
journée de 10 ; cependant on n'en demande ici que 8 pour faire aller
les soldats de toute leur force." " ,

~ « Cinquièmement, qnepour avoir plus près à mener, le s6Idatil'êri:
gagne pas davantage, ni moins pour avoÎr plus loin, la toise revenant
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toujoursau pri~ proportionné a' la quantité de ses relais et à la diffi-
culté de laçharge ~

-

<

« Sixièmement, que, quoiql1'9Il §uppose6 sous par toise à'l' entre-
l)renèur pour ses peines, foqrnitU1;,es

.

de planches , ponts, brouettes,
outils, épuisements d'eaux ,fa,ÇQJl de montées, etc., cela ne se doit
entendre qJ.1e ,des endroits oil il Y a grande consommation d'outils,
éDmlIlec~ux où iiya plusiel1rs relais, 'et où l'on est obligé de travailler
pendant l'hiver dans le temps des grandes gelées, ou pendant que les
terres sonttrenipées et boueuses, et, en un mot, ou il ya beaucoup
de peine et peu d'ouvrage, autrement on peut leur donner depuis 3
jusqu'à 4 et-5soüs,selon que les frais des épuisements et les consom-

mations en sont plus ou, moins considérables ». '

Il est à. remarquer que le prix 'des journées à8 sous, qui était pas-
sable- pour des soldats dans le temps que ce Mémoire a été fait, ne
suffirait pas présentement que le' rehaussement des monnaies et les
mauvaises années ont tout renchéri: d'ailleurs cela dépend aussi da
pays où l'on fait travailler, pàr rapport aux aisances ou aux difficultés
qUé les troupes trouvent. à vivre à juste prix j

-
c'est à l'ingénieur en

chef, ou au directeur à avoir toutes ces considérations pour que le roi
n'y -soit pas-lésé, et que les soldats aussi bien que les entrepreneurs
se tirentju~icieusemePt d'affaire: ainsi, sans 's'arrêter constamment à
cet article, on tirera toujours beaucoup de connaissance de ce Mé-
moire, qui est regardé de tous les anciens ingénieurs comme la meil-
leure instrl1ction qui ait été ~Üite sur ce sujet.

D~nsde ~ttaiiis pays, on distingue ordinairement pour le marché
clesouyr;agestrois sortes de terres pour en régler le prix: la terre
d9uceouépierrée pour les parapets, la rocaille, et le roc. '

Toute terre où l'on n'a besoin que du louchet pour l'enlever, est
reg~rcl~e_<.:QIR-lll_e.,~rre ordinairejJa pierre morte qui se trouve mêlée
d'llIl peu de terre, et où ilne faut ni masse , ni pince, et où' il suffit
de la pioche et. du pic l ~st réputée rocaiUe. Toute pierre vive aÎl il faut
se servir de,pic, de coin -, de masse" d'aigwlle, est appelée roc.

DatisJe ,J>ays.,.BaB,o:ù l'?J.l,uerencon,treguère de roc ni de rocaille-,
on distingue dans les marchésgeux sottes de terre: l'une est appelée
terre hors d'eau ,qui est celle qu'on perit travailler à sec, et l'autre
terre dans }'.equ,qui ne peüto-Ùmleversans .beaucoup d'incommodité!
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Toutes ces terres différentes pourront s'estimer en suivant l'instruction
de M. de Vauban; c'est-à-dire, en s'attachant à la quantité d'hommes
qu'il faut pour en transporter une toise cube, et ati:x:journées qu'ils
doivent gagner.

-
'.

,

Dans une tçrre ordinaire, un atelier de quatre soldats, composé
d'un piocheur, d'un chargeur et de deux autres qui brouettent ,peut
transporter à 10 toises de l'atelier 2 toises et, un tiers, cubes dans un
jour d'été; et un peu plus de la moitié dans un jour d'hiver. '

,

Lap~çaille étant, comme je l'ai déja dit, une pierre morte, mêlée d~
terre, là difficulté de sa fouille est b~aucoup plus grande que celle des
terres ordinaires; c'est pourquoi le pdx en est aussi plus considérable.
C'est à la prudence de l'ingénieur.de l'augmenter, en sorte que les
soldats y trouvent leur compte: et quoiqu'il soit difficile de déter-
miner à quoi peut aller cette augmentation, je dirai pourtant q~e' la
toise cube de rocaille vaut à-peu-près le double ~es terres ordinaires.

Quant au roc, il faut aussi avoir égard à sa qualité et à sa dureté:
on le tire par mine, dont l'appal;eil est de quatr~ h()mmes, qui s'appro-
fondissent de5 pied~ dans un ~roc' ordinaire; mais comme le marbre
est d'une nature plus dure, ils ne peuvent guère s'y approfondir que
de 4 pieds, qui produisent touLau plus une demi-toise cube, qui con-
sume environ deux livres de poudre pour cl;arger l.es pétards. Outre
ces quatre hommes, on ajoute enco,re deux manœuvres pour arracher
les pierres- ébranlées par la mine, et ôter les décombres. Ainsi, sachant
ce que les uns et les autres doivent gagner par jour, et ce qù'il en
coûter:! pour les outils et la poudre , on pourra savoir à, çombien
reviendra'la toise cube.' .

Pour approfondir dans le roc ,on se sert d'une aiguille ou barre de
fer de bonne trempehien acérée ,pointue par un de ses bouts, ayant
6 'ou 7 pieds, de longueur: deux hommes la mette~ten mouvement,
pour faire un trou en manière de petit puits, capable 'de contenir une
certaine. quantité de poudre. Après avoir chargé cette 'petite 'mine, on
bouche le trou avec un tampon ,chasié à force, afin' que la poudre fasse
un plus grand effet; on y met le' feu par le moyen d'un morceau
d'amadou, qui ne se communiquant à la poudre qu'au bout 'd'un certaine
temps laisse aux ouvriers la liberté de se retirer. La mine ayant écarté.
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et ébranlé les pierres, on en fait le déblai, et on répète la même ma-
nœuvre autant 'de foisqu'onle:jugenécessaire.

Ava~t de commencer la f~)Uilleidesterres, ile~t d,ela dernière con-
séquence d'en bien indiquer le tra~sport, et s~voir la quantité qu'il en
faudra,pour.la construction du projet que l'on(veut exécuter. Ceux qui
font ces projets doivent en,donner' des luénlOires, afin que les profils
~tantb,ien expliqués, on ne,s'âpprofopdisseqll'à propo~,ti()~ des rem-
biais 'qû'o'u, aura à faire: C'estordinalrement,fa.natu~e' du ,terrain qui
d~ter!l:line 'le parti que l'on doit prendre ;carsil'on peut creuser à sec
ju~qu~à' 18ùu 20[ pieds; ŒI ne sera pas obligé de faire les fgsscis for~

ia'rgés", parà. qu'en lès approfondissant, on ail~a to~jours ,dés terres
suffi~~fum:ént, eties d~vragéseIi seront de meilleure défense, vu qu'ils
sé1~o'ntIlloin~' ,découverts., Si au contraire le terrain est aquatique, et

qU'du; ne' puisse' ~'enfoucer'aus~i 'avant. qu'on le voudrait, sans être
incolnmod,é 'des eaux, alor,s{ on, prend sur Ia.largeurce que l'ou ne peut
tirerdè la proforideÙr: Mais, je le répète, toutes ces considérations'
doiveht dép~ndre du projet ': airisi"dans l'exécution, il ne s'agit. que de
bien dit-iger'lesateliers. Cet. article dèmande beaucoup de circonspec-'
tion, 'èfquoiquè 'la chose ne p~raisse qu'une bagatelle,je' Crois qu'on'
Cdnvi~Ildra'qll'Qlll1'a ~U~~èéxécuté'de grânds t~avaux'"sans' qÙ~il. soir
arrive qtlelqtié'.inàléntêndÙdans Ièmaniement des tèrres.dei, faut~'
d'éh avoififii't' liriàn.Üls assez çOllsidérable avant' d'élever l~s revête-:
ineiIts, oll'èstf obligé ~pàur"achevèr' l'ouvrage, d'en rapporter par de
longs éirdûits, q'uiâûgm~nteht les relais, par conséquerit la dépense:

, là, p'6l1.rn)"'flVOii\pas faitassez':d'attenti,on,- il s'Jntrouve unè trop
grandë:qmintité'; qu'iJlfaUi dans la sùite trarisporter aillerirs, peut-ê,tre'
même aupresdeTehdroit d'où on les avait tirées, de sorte qu'une toise
cubequin'auriât dû être maniée: que deux 'fois, l'u'ue,pour la tra'ns-

port~~, 1~a.~!Eeipou.r-la.met~re en œpvre, a été promenée à différents
endroitsLinutilemeIlt~ce:qui eu 'double ou triple l~valeùr. Ari reste, je
sais bièn~qlie cela 'n'~rrive pÔin.t; à,c~tlx ,qui ont une grande connais-
sance dèstrava~x,'rparce qu'ils savent. prévoir dès le' éommencement de
Fouvragè les suites, des mpiIldr.es choses. ,

'

PL.VII. : Pour'fairelYoÎl~' dequellemariièré:om peut estimer assei juste la
quantité de terr,e'destinéeà.Jàc<;mstrl)ctiond'un ouvrage, nous suppo-

serons qu'on a tr:acésur .tÙ),:terrain bien uni, ,et' dans lequel on peut
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approfon~ir à sec', un front de polygone ABCDEF, dont le fossé est
termin~ par;la contrescarpe GHI, et que le rempart qu'on 'veut élevei' ,

est'exprimé par le profil ABDKMX. Cela posé, comme la terre qu'on
doit portèr9,U côté de la place; et. qu'on voit exprimée ici par KKK,etc.,
dépend de l'élévation du rempart, nous ferons comme' si lerevêtemerit
devait avoir 30 pieds de hauteur, depuis ,le fond, du fossé jusqu'aù
cordon, et le fossé 18 pieds de profondeur: en ce cas, pour que toutes
les parties du profil' soient bien proportionnées, il faut que la hauteur
BC du rempart, du côté de la place, soit de, 12 pieds et demi, la'
rampe AC, de 19 et demi; la.largeur CE, de 30; la hauteur ED, dé 14;
ia rampeE G de la banquette, de 3; sa largeur GL, de 4 et. demi; et

la hauteur FG ou HL, de 15 et demi : enfin, le parapet devant avoir,

4 pieds et demi de hauteur, KNserade 20 pieds, et LN d'un et demi;
et si l'on fait abstraction des contreforts, et qu'on suppose, pour
abréger, que le _revêtement ait 5 pied~ d'épaisse»r au sommet, Ml sera'
de r8pieds, et VI de J3. Or,s.il'on,cherche la superficie de toutes les
parties dont ,nous venons de donner les dimensions, on trouvera
q'll'elles composent ensemble 907 piedsquarrés ,d'où il faut retrancher
la partie des. contreforts qui est au-dessus de la ligne horizontale AT,
après en avoir fait la réduction .ainsi qu' Oll l'a enseigné dans l'3,rt. 46 '

du premier livre ,et'l'on trouvera qu'elle est équivalente à 26 pieds
quarrés, lesquels étant retranchés de 9°7 , la différence sera 881 pieds
quarrés, quand on n'aura égard qu'au profil, mais qui deviendront des
pieds cubes, en supposant que ,le profiJ a un pied d'épaisseur. Si l'on
veut savoir combien il faut de toises cubes de terre par toise courante,
on réduira ,les88 r, pieds 'en toises quarrées, pour avoir environ 24
toises et demie, qui étant multipliées par une toise, donneront 24-
toises cubes et demie, c'est-à-dire que si la face d'un bastion a 50
toises de longueur, il fa,udra à-peu-près 12~5 toises cubes de terre
pour former .cette face. ,

Mais Sans s'embarrasser de œ qu'il falJ,t pour chaque partie du front,

il suffira, après avoir trouvé la superficie du profil ABDHKMI; et en

avoir retranché les contreforts réduits, de diviser 88r pieds par la pro-:

fondeur qu'on veut donner au fossé, c'est-à-dire par J8, et l'on trouvera.

environ.49 pieds pour la largeur RS de la tranchée, qui ayant 18
.

pîeds de profondeur , 'fournira les terres nécessairesti l'elév~tion :du
,

31
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rempart; Ainsi, traçant une ligne "LMNOP, parallèle aux parties du
frol1tABCDEF, en sOrte qu'elle soif éloignée de 49 pieds du, derrière

de la muraille, on aura l'espacêqUe''doit occuper la tranchée dont je
parle., pUIsqu'une toise courante de la vidange de 'cettè trahchée four-
nira des terres pour une toise courante dererppart; ce qui est bien
évident, puisque 6 pieds de longueur; 49 de largeur, et I8,'de profon-
deur , dOiment.24 toises et demie cubes. '

"ê.J .. . r~

. Selon l'estimation précédente, j'ai supposé -qu'il était question des
bastionsyides, et dont le terre-plain serait de 'niveau avec le rez~
de-chaussee, de ,la place. Si on avait' des. raisons pour le faire autrement,
soit P°..11>,y construire des. souterrains, 'ou yélever des cavaliers,. on
pourratbüjori'rs ,en se réglant surl~s' profils, savoir, de combien il
faudr.a;augmenter la largeui> de là' tranchée, pour avoir une quantité
de; terre suffisante, car j'entend~ qu'ilfaut toujours en faire l'amas

avant de -construire le revêtement; "

A mesureqùe l'on fait le'déblai des terres
"

on les porte à 8 ou 10
toises du côté de la place. . Si le terrain est debonue c?nsistance et

qu'on ne ", cpaigne pas les éboulements, on donne aux banquettes 0 P

qui' doivent se tr<;niver derrière le revêtement, le plus de hauteur qu'il
est possibl~'," et' unè largeur s1.1ffisantèseulement. pour se soutenir ~afin
qhe"'c{uand \ànniraillesera 'élevée, on n'ait què peuder~mblilÎs à
faire, ée'"qui' diminue la pous$eè des, terres. A l'égarel des banquettes
ST qui se font du côté de la' campagnt(,iL fautleuvdonner beaucoup
plus de .k\rg~urquede hauteur, afin que lès travailleurs puissent les
pratiqueric()mmodément. "

'

,

\

Qliànd'()TI ',a creusé ,jusqu'à la profondeur PS que d~it' avoir le fossé,

on fait une', nouvelle' tranchée PQRX'pour les foi1dements de lâ mû:"
raille :les'te:rTes"qùi enprov~enrient's~jeltent du côtéde'la ckmpagne,
et se>Vr~ns.l?°rtent'aussibienque toûtes cel1es'quiétaient 'résfées 'dans
le fossé aux endroits, marqué~ pO~lr laco~struction'aes' ouvra~es de
dehors. ?fi' obse~v;e ,àmesure qu'oh@' fait la vidangé, 'delaisser
des :'témoïfls:de~'\ distance; ot(dés' profils, pour 'serVIr à' -faire les'
toiS~S:(I).'-;

, .

, (1) ,Quoiq:uec-e qhâl?,~tr~ çontiennl'J~'e~()~ll~ntes observatio~ssur .les irav~ux de ter-

rasses, il Y aurait encore beaucoup à ajouter pour ~résenter la théorie complète de
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CHAPITRE NEUVIÈME.

De la manière de faire les fondements des édifices dans toute sorte
d'endroits, et principalement dans le mauvais terrain.

IL s~mble qu'avant d'enseigner la construction des fondements, j'aurais
dû dire quelque chose sur les précautions qu'on prend pour se mettœ,
en état de travailler qans les lieux aquatiques, ,expliquer la façon des

ce genre, de travaux. Elle se compose de plusieurs éléments qui n'ont pas encore été
publiés, ou qui sont dispersés dans divers ouvrages: je vais en donner ici l'idée.

La théorie des travaux de temisses, peuL se diviser en trois partiès, qui sont 1° les
procédés de calcul du, volume des solides de déblai et de remblai; 20 la manière de
faire la ,distribution du déblai et. du remblai, en sorte que la dépense soit la plus
petite possible; 3° l~ manière de'faire la fouille .et le transport des terres" et réva;
luationde la dépense de ces opérations.

1° On trouvera s~r le calcul des terrasses les détails nécessaires dans le Traité de
topographie, d'arpentage et de nivellement de M. Puissant, liv. IV, chap. IV. Ce calcul
s'exécute par lé moyen d'un petit nombre de formules très-simples.

L'évaluation du volume des déblais et remblais se réduit toujours à la cubature
des espaces compris entre la surface du terrain naturel et' cel1e du projet. Ces surfaces

peuventêire planes ou courbes: dans le p~emier cas, les solides qu'elles interceptent
peuvent êt~e éV;lluéspar les p.rincipes de. ~a géoIIl.étrie élémèntaire; dans lesecond,
on substitu_e.auxv~ritables solides ,dès,solige,s qui n'en diffèrent pas sensiblement, et.
qui, étant s~sceptibles d'une définition rigoureuse, peuvent se prêter au calcul. Parm~

toutes les hypothèses qu'on pom;rait adopter pour cet objet, on s'est arrêté à la sui~
vante, qui conduit à des procédés commodes.

La surface du' terrain est connu,e par des points de nivellement placés dansllne
suite. de plans verticaux, ordinairement 'parallèle~entre eux: on suppose ces ppint,$
réuni~.par des lignes droites, qui sont considérées comme les sections du terrain par
les plans, et qui forment ce qu'onno'IIw;H~ des pro/ils; et d'un profil à l'Autre, .IaSUFj
face du terrain. est ceI}.$ée form.ée par une surface gauche décrite. par une, droite. qui
$e m<;>uvr;litparaIlèlemerJt à un. plan .vertical donné,. en tou.chant con~taIIJUJ.ent,~e~

lignes ~u terrain. Cela posé, et 'eu égard à c*'Lqt,le la ~urface du projet e~ .to~joJJ,r~

3r.
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batardeaux que~ron construit pour st1garantir des eaux étrangères, ou'
pour faire des épuisements avec le secourS des machines que l'on aima-
ginées à cet usage, et' détailler les propriétés de ces machines , afin de
dOl~ner la préférence à celles dont on peut se servir .le plus utilement.

plane, ou considérée comme telle, il est aisé de' co~cevoir qu' on, n'a jamais à cuber

que des solides dont les faces latérales sont des plans verticaux, dont la base infé-
rieure, est UI,l,triangle, ou un trapèze plan, et dont la base supérieure est un ~rianglë
ou un trapèze gauche. On trouve les formules suivantes pour l'évaluation du volume
de ces solides:

.

" ' ~On:à ..~Q.p:"oftr le so~ide à base triangu1aire

h h' h"

{

B, la base;
,

V~ B +
3

+ . h, hl

..

,;k", les
.

. trois hauteurs ~
, , V, le volume.

2° Pour le solide dont la base est un trapèze,
B', la, bit'&ed'un des deux trian-

gles qui forment le trapèzè;
,

B", la base de J'autre triangle;. h, h', h",les hauteurs répondant
à B';

h, h", h."/, l~s hauteurs répon-
dant à B".

'

2lz+21l+h"+h'll.. 2h'I+2hl"+h+h'
V=B' '.,

6 '

+ B" . ' "

-
6 ,

'

2° A l'égard de la manière de disttibuer)es fèrréS du deblaidans les différentes
parties du remQlai, M. Monge a traiié'cesu.jet pout la première fois dans les Mémoires
de l'Acadén\.iti des Sciences pour 1781. M. Dupin il ajouté quelque chose à ses résul-
tats darl!; la Correspondance sur l'École' ,Polytechnique, n° 7~ On trouvera dans le
Traité deIa Construction des ponts,liv. IV, chap; Il, le développement (des préceptes
qùe c~s, re'cherchesfournisseI1t poin; la pratIque ,exposé d'une manière très-élémen-
taire. Elles sont fondéès'sur lè prihcipe,que l:!somme des éléments du déblai mul-'
tipliés par les distânces' qù'onleur fait parc()uriF, doit être la plus petite possible; d'oi!
il résulte immé~diatemen1;que l~s ro~tessuiviêsêparces éléments' doivent être tes plÙs
courtes distanceserit're lespointsde.départ élitd'arrivée, et que ces. routes ne ùoiven t
point se croiser, en'tre leurs extrémités; Cespri:dcipes, àppliqhéSaux différentes circons-
tanceso que p~ésentent les 'déblais

'.
ihdjq~~nt'd.a~s"chacut1e la disposition qu'on d~it.

doiiné~ au travail pour fair~ là irioiùdre"dépl(nsê/possible;
. . ..'

,

" 3°'Qu~ntaûi procédés"dê la~6uilI~[~es:teri~s:;)r':yaurait'peude' choseàajouter
à. .ce qtri' est: dit.dâilslè: texte; il. n'en: est';pa,;'de 'rilême"'de' cèux' du' transporr: B~lidor

ri'ayarit'parlé'qric-dutrânsportpar hrouett~s)ce 'dernierne peut' donner lieu a beali-
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àe~t ~ussi ce que j'ai fait dans un chapitre assez long, que j'avais des-
tiné à. précéder immédiatement celui-ci. Mais ayant fait réflexion que
s'avé:fitableplace devait être dans l'architecture hydraulique, c'est-à-

,
coup âe recherches, mais on peut faire sur le transport par tombereaux des observa-
tions curieuses et utiles. Je ne crois pas que cette matière ait encore été traitée
convenablement dans aucun ouvrage; on trouvera sur ce sujet quelques essais dans

le Traité de la Construction des ponts, liv. IV, chap. II et V.
Lorsque 'le tr"ànsport d'une masse. de terre se fait de manière que la somme des'

distancespar~ouruès est la plus petite possible, il est évident que la distance moyenne

du 'transport est égale à la distance des centres de gravité des solides de déblai et de
remblai. Il suffit donc, pour évaluer la dépense, de connaître le volume du déblai et
la position respective de ces deux centres de gravité. Mais il faut observer que ces
centres de gravité pouvant se. trouver, ou sur un même plan horizontal, ou l'un au-
dessus de l'autrè, il faut avoir égard à-la-fois à leur distance horizontale et à leur dis-
tance "Verticale. Les relais des brouettes, comme on Ta vu dans le texte, sont fixés à
30 inèt. , dans un ché:inin horizontal, et à 20 mèt. en montant sur une rampe dont la

pente est de 8' centimèt._pa;r mètre, ce
.
qui est l'inclinaison que l'expérience a fait.

. conl1aÎtre pour la plus avantageuse. Comme il n'est pas toujours possible dans les tra-
vaux de régler exactement les rampes suivant cette pente, on éprouve quelquefois de

l' embarras pour fixer avec justice la longueur des relais; on peut alors faire usage {des
~ormulessuivantes, dont la démonstrati~n est facile à trouver: nommant

D, la distance horizontale des centres de gravité du déblai et du remblai;
H, leur distance verticale;
p, la longueur des relais sur un chemin horizol1tal;

p', la longueur des relais sur une rampe;
'1, la pente par mètre de cètte rampe;

'11" le nombre de relais à payer. '

n faut distinguer trois cas:

1° Si H =0, on a. .. . .. ; , .. n = !?.
P

o~D H D2 1 est>
T'

on a.. . . . . . . . . . , , . . . . . , . . . . . ., n = -:-+p

3°S' D H ' H1 est, < !'
on a..., . .,. ... . .. ..., ", ,'..

"
n =

Ip"
D'après ce -qui a été dit ci-dessus, p

= 30 mèt., p' = 20 mèt., 1= 0,08 mèt.
~es transports par tombereaux sont susceptibles d'observations analogues: on en

estIme la dépense, en évaluant le temps empl()yé pour le chargement et le décharge-

H (p_p')
Ipp'

.
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dire dans le second toine de cet ouvrage, je m'en suis tenu à ce dernier
parti; c'est pourquoi j'Y.renvoie le lc;cteur.

.
,

La première connaissance dont iJ faut être prévenu est la nature des

ment, et celui qu'il faut pour parcourir la distance du transport, d'après la vÎtesse des

chevaux; mais' c~tte vÎtesse étant plus()u moins grande, suivant que l'inclinaisOn de
la pente qu'ils montent est plus faible ou pl1!s forte, il fa,ut encore avoir égard à la

hauteur à laquelle on doit faire monter les terres. En conservant les dénominations
ci-dessus, et faisant de phlS "

.

t = le temps nécessaire pour parcourir un mètre sur un chemin horizontal;

t' " le ,temps nécessaire pour parcourir un mètre' sur un chemin dont la pei1te
par mètre = 1 ;

T = le temps total du transport;

on aura 1° si H ===o. ..':. \.. . . . . . .. . ., . . .. . . . .
0 . H ,.

2 ,S] D est>
T'

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
"

30 . D
. H

SI est < l' . . . . . . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . . .

T=Dt.
If 'T = Dt+ y(t' -t).

'H
T=1 t'.

D'après les meilIeures observations, t = 0,0003 heure, t' = 0,0004 heure, 1 étant

, toujour~ = 0,08 mètre. (Voyez pour le, temps nécessaire au chargement et au déchar-
gement des différentes 'espèces de terres, le Traité dé' la Construction des ponts,
liv. IV, chap. N).

' '

,

Un tombereaU. employé au transport des terres peut être attelé d>un ou plusieùrs
chevaux, et on péut employer pour le charger un ou plusieurs manœuvres. Il est aisé

-
de sentir, avec un peu de réflexion, que le nombre des chevaux et des chargeurs n'est
pas in~fférent, et que ce nombre doit varier en raison de la distance' du transport,
et des prix respectifs des journées des manœuvres et des chevaux. On trouvera l'ana-.

\
lyse de cette ~uestion dansI'ouvrage que je viens de citer, et j'en rapporterai seulement
ici les rés111t~ts.En' nommant

q, le volulne des matières que peut porter un cheval;
t, let~mpsc~~~!1~rge~eptd'uI1!!1~trecu1:>e de matières par un ouvrier;

,

.T,. le. temps né~essaire aùx: tombereaux: pour parcourir un' mètre;

't', le. temps du déchargement 'du iombereau ;
m, le nombre de chargeurs ; ,

n, le nombre de chevaux attelés 'à;chaque tombereau;
D, la distance dp. transport;

~
- -.

,

p., le prix de la journée' d'un chàrgeur;
\1, le. prix de la journée d'un cheval;
p, le prix de lajournéedu charretier~et du tombereau;
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terrains qui se rencontrent en approfondIssant; et quoique leur diver-
sité soit très - grande, on peut cependant les réduire à trois espèces
principales. La première est celle de tuf et de roc: ce dernier e,st
facile à connaître par la résistance que les terrassiers trouvent à
fouiller.

" La seconde espèce de terrain est celle de sable, dont on distingue
de deux sortes: l'un est le sable ferme et dur, sur lequel on n'hésite
point à établir des fondements; l'autre , le' sable' mouvant, ,dont le
peu de consistance ne permet pas qu'on travaille dessus, sans prendre
quelque précaution pDur prévenir les accidents. On distingue le sable
mouvant' d'avec le ferme, par le moyen d'une

\
sonde de fer dont le

bout est fait en ta,rière, afin de voir en la retirant la nature du fond
qu'elle a percé. Lorsqu'elle résiste et qu'elle entre avec peine, c'est
une marque que le saple est dur, au lieu qu'on doit juger du con-
traire si elle entre facilement. Quand on est obligé de fouiller fort
avant pour rencontrer "le bon fond, on allonge la sonde par le
moyen de plusieurs branches de ter qui s'ajustent bout à bout avec
des vis en ,éèrou. Il se rencontre dans ,les lie~1Xaquatiques un sable
d' 011il sort de l'eau quand on marche dessus, ce qui l'a fait nommer

et faisant, pour abréger, 'it = t' ,p.t' + v= P: on a pour le prix du transport d'un
mètre cube de matières,

.

~(t' ~ + 2DT+'r) (p + ~}

On conclut de la forme de cette expression 1° qu'en augmentant le nombre des
chargeurs on diminue la dépense, et par conséquent qu'il faut en employer autant
qu'il est possible, sans qu'ils se gênent mutuellement; 2° que le nombre des chevaux
attelés au tombereau doit augmenter avec la .

distance du transport. Et, pour déter-
miner jusqu'à quelle distance on doit employer un nombre donné de chevaux, on a
l'équation

D= 2- (P t' n (n + 1) - 'r )2 T 'p ln '

dans laquelle faisant successivement n =1,
= 2 , = 3, etc., on aura les valeurs

de D au-delà desquelles on doit employer des 'tombereaux il deux cnevaux, t~ois
chevaux, quatre chevaux, etc. (N).
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sable,bouilla1Jt, qu!o# pe:doitp()iIl(~()pf~wd.re,.~ayec le mouvant, puis-
,qu'iLs.' e!l trouve ~S()lryçIlt.Sllr lequtf"op., peu.tass~oir des fondements
très--solides, c~~nm,e.~19U~,.kJ~r!?hs'.y.C>il>,,aiiIeurs.

,'~a ~ro!sième: es~)a" t~rre" dqnf o.nf.gi~1iIlgue::d,e .quatre sortes: la
terre ordinaire,Ja,.grasse ,ja~lai&~F~~'têlledet6urbe. La terre ordi-

"

naire, serr91lv.?,fl~ri~,!~};.lietg:,seC§~~,~I~",~s.,Latet:re' grasse est presque

~ouj?u.rs~c6IT1P?~f~:~e. yase~ ~ans{.c911.s.i~tapce ,et; Jl~ se' trouve guère
qu~.dan~ .1e,~.)j~t1,~;lj~:)';,onl}ei~~1J~'y/o!lder' qa~av~c. de grandes pré- ;

~autions..:Pour.~a.g!Çti§e ,eIle s~;o~f9ay.e!i!1d.ifféremment dans les lieux

.h~Jtt~"f~::~2:~~:;;éI1WA9c.elleest JeEwec'et',qll' elle,' forII1e un banc d'une
',~p~i,s.i~\l];::.é)#:~id._~~,~1?le,onpeut)y:fonder hardiment, pourvu qu'on
~E)i~'~spl'Jqllrege;se Jrouvepar-to.ut.'d?un~. ~gale consistance, sans qu~i
jg'f~üçh;ai~prendre des me~llr~s:'~op.ven~blesaux. circonstances. Pour
J~,t~rre;.de '1:()urbe,e.llt},rié ~é:#()uv:e .que,.q.aJ?s les lieux aquatiques et
~arécag~-u~: :,ç',e~t:u.J:l~espè~e..de. terl'e~grasse,noire et hitumineuse,

qpi,~,~tCPH.su~e 'au..fell.~Rrè$ )'av,oii fait sécher, et dont l'usage est
:!r~~fcqcZPtp~:n:,~~~ r,~'Y~?lJast,JLyades gens qui, prétendent que cette
terre; PJ;"PY~',~e:sdirférê!1ts accroissements ql!e c~rtains cantons ont

~eç~~_~n:,~:él~vant par la suitçqest~p1p& : ce quj, favorise cette opi-
:q.i'Ol)"est qu'àyanf fouillé da'tls11n terrain.. tourbéux, on y a trouvé des
~FJjres d'une grosseur considérable, ~t tous les autres vestiges d'un lieu

.ql1Ïa été autrefoi;s découvert. Au reste, Ceterrain n'est point assez solide
pour y asseoir des fondements, à moins qu'on n'ait recours à ce que
l'art et l'industrie peuvent fournir en pareil cas.

Indépendamment des soins qu'on doit prendre pour avoir une .par-
faite connaissance du fond sur lequel, on veut tra vailler, il est bon de
questIonner les ouvriers du pays :il s:.en.rencontre toujours quelques-
uns à qui lep()ll sens, etTusag~ contiQ-uel où ils sont de travailler âans

un~ême'e~~roit, ont fait. fairedês:rêmarquès et des réflexions dont il
est bon qu'on, soit prévenu. Soù've~t c,esge~s-là 'donnent plus cl'é con-
:tiai~sance. dans 'tui quarkd'heUre.?'qu'onnê pourrait en acquérir par de
longues et pénibles recherche~.,./:" ,

'
.

~

:,

'.
'Nous proposant de fa{r~ Noir ratfu,ahiè~edê f6~der sur toute sorte, de

terrain, les' différents moyens q:~'onva insinuer p()u,rront s'appliquer à
la. construction' dès édifices en général. Çepeu:dant,comme nous avons
prÎncipalement en vue les ouvrages de 'fortifkations, on ,s'attaçJlem
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plutôt à donner des exemples qui leur soient applicables, qu'à to~te
autre espèce de travaux: c'est pourquoi les desseins de la huitième
planche rèprésentEmt dés profils de remparts.- ",'
. Les fondements qui se font à sec sont assis sur le roc, ou sur un bon Fondement

fonds: Quand op. fonde sur le roc, OP établit les assises par ress"auts s'il
surleroc.

faut mànter ou descendre, leur donna.nt le plus d'assiette qu'ilestpos-
sible, et un pouce ou un pouce et demi de pente du devant au deri'ière,
afin que la maçonnerie qu'on veut élever se soutienne parfaitement. Si
le roc est trop uni, et' qu'on appréhendé que la maçonnerie ne fasse PL.Vur.
pas de bonnes harpes ,-on le pique à coups de rn,arteau têtu, et après }i'IG.8.
avoir bien nettoyé les décombres, on l'asseoit en bain de bon mortier,
et on l'encastre de quelques pouces. Si le roc sur lequel on veut fonder
est disposé de manière que sa hauteur puisse faire partie du mur, on
lui adosse la maçonnerie ,et on y f~it c:lesécorchementsp6ur que l'un
et l'autre puissent se bien lier ensemble. Par exemple, après a,:oi1'
creusé les fossés d'une forteresse, on en -revêtit son escarpe et sa con-

,

hescarpe; ef au lieu qu'on aurait donné à la base du mur 10 ou t~
- pieds dans tout autre terrain, on sécontente de ne lui en donner que

,

40u 5, suivant les ressauts qu'on a formés, parce qu'alors n'ayant pas
de' grands remblais a faire, les revêtenwnt,s p.'ont q!le peu de pOQssée,
et' même quelquefois point'du tout,

Ces sortes de revêtements, quoique aisés à construire en apparence,
parce qu'on n'a rien à appréhender de la part du fonds, rencontrent
souvent bien des difficùltés dans l'exécutio;n-, quand il s'agit d'élever

'quelque forteresse au sommet d'un rocher escarpé, où l'on ne peut
faire 4 toises d'ouvrages sal1smonter ou de~cendre, et où il faut quel-
quefois dix ou douze pr,Ofils différents pour exécuter une seule pièce.
Les ingénieurs qui font travailler dans le Roussillon et dans les autres
endroits montagneux, seraient seuls capables de donner de bonnes ins-
tructionspour se conduire dans de semblables-terrains: je crois mêine,
qu'il n'y a guère que sur les lieux qu'on peut s'apercevoir des diffé;:-
rentes pratiques dont on sera obligé de seservir, la nécessité, avec Ùn
peu de génie, fournissant mille moyens pour surmonter les obstacle& à
mesure qu'ils se présentent. J'ai toujours regardé ée chapitre cOInJ11ele
plus.difficile de ceux qùe j'avais à traiter, pui&que, po!-~r le rendre
çomplet, il m'aurait fallu de bonsmémoires,gépéra.!ement de tous les

. 32
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ingénieurs en chef qui sont dans nos places : car il ya cela de fâcheux~
qu'on ne peut passer de l'urie à l'autre, sans rencontrer quelque chan-
gement dans la manière de travailler, ce qui vient de la différence du
terrain ou de la qualité-des matérÜmx.Mais si j'avais voulu embrasser
toutes les parties d'un sujet aussi vaste que celui -ci, et en faire de
même pour les autres, j'aurais été obligé d'entrer dans un détail im.:.
mense qui m'aurait engagé, non pas à faire un livre, mais une biblio..
thèque. Il- a donc fallu m'en tenir aux pratiques les plusessentieUes;

. dans l'espérance qu'on meferait grace de tout- ce qui méritait moins
d'attention. .

Quand on est obligé d'établir des murs sur un roc fort inégal'par sa
figuré et quelquefois par sa consistance, la plus grande difficulté <::stde
raccorder à une certaine hauteur les premières assises de maçonnerie
qui doivent servir de fondements~et de les bien lier avec le TOC.De
tous les- moyens qui sont venus à ma connaissance, et dont on peut se
servir en pareil cas, en voicI un entre autres pour lequel je pencherais
beaucoup, et dont on s'est bien trouvé dans la construction de plu-
sieurs grands ouvrages.

Fondement- Après avoir établi le terrain de la manière qu'on le jugera le plusde pierrée.
convenable, et ,avoir réglé l'épaisseur qu'il faudra donner aux fonde-
ments, par. rapport à l'élévation' de la muraill,e, il. faut eJ'l border les
alignements. avec des cloiso~s de charpente, en sorte qu;ellès com-

FiG. II posent ensemble ùn. coffre dont le bord supérieur soit disposé le plus
et 12.

. horizontalement qu'il se pourra; car, pour le bas, il doit suivre la
figure des ressauts' et des différentes sinuosités qu'on aura été obligé
de donner .au roc. Ayant fait un grand amas de pierrailles, il faut les
corroyer avec du mortier, on pourra même si le roc est bon se servir
des décombres qu'on en aura tirés ~ après avoir ré5luit les plus forts
quartiers

n

à
-
u~ne grosseur médi()cre, qui ne doit pas passer celle du

poing. Il faut' le. lendemain", ou au plus tard deux jours après qu'on
aura fait plusi~urstas de mortier de pi errées , avoir Un grand' nombre

-de 'manœuvres, dont les uns rempliront les coffres de ce mortier, tandis
que l~s autres le battront,. àrriesure què la maçomH~ries'élèvera, avec
des dames.du poids de 3o.livres, férrées par le bout (je crois qu'il
n'est pas besoin de dite qu'elle doit être assiseÎInmédiatement sur le
roc dans lequel elle doit être encastrée de 7 ou 8 P?uces); Lorsq\l'elle
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a pris consishtllèe et qu'elle est suffisamment sèche, oildétaèhe les
-cloisons pour s'en servir ailleurs. J'ajouterai que, quand on est obligé
de faire quelque cascade pour monter ou descendre, on soutient la
maçonnerie par les côtés avec d'autres cloisons disposées en gradins:
ainsi on surmonte le roc par' Mes fondements auxquels on donne la
figuI'e que l'on veut; ca~ on doit entendre que j'appelle ici fondement
la maçonnerie qui sert d'empattement à celle que l'on veut élever par
assise réglée, quoique cet empattement ne soit point enterré comme
les fondements ordinaires. Je n'en détermine point la hauteur, qui sera
si l'on veut de 3 à 4 pieds, plus ou moins, selon la nécessité.

Pour que toutes les parties des fondements soient bien liées ensemble
et parfaitement unies avec le roc, il faut remplir les coffres sans inter-
ruption sur l'étendue qu'--on a jugé à propos d'embrasser, observant de
faire bàttre également par-tout, particulièrement dans le commence-
ment, afin que le mortier et les pierres s'insinuent dans les écorche~

m~nts qui se trouveront figurés dans le roc, soit par le hasard, ou
parce qu'on aura jugé à propos de les faire exprès pour rendre la
liaison plus parfaite.

. .

Quand le roc est fort escarpé, on peut, pour ne point faire de rem-
blais derrière les fondemePts, se contenter d'établir une seule cloison
sur le devant pour soutenir hi ,maçonnerie, et remplir de pierrées l'in-
tervalle qui se trouve depuis là jusqu'à l'escarpement, ce qui rendra
l'ouvrage encore plus solide.

Quand on a établi et bien arrasé à la hauteur convenable les fonde":

. ments sur toute l'étendue qu'on a embrassée, on continue à répéter 13;
même ,~nanœuvre sur le prolongemeritde l'ouvrage, observant de bien
lier la vieilIe maçonnerie avec la nouvelle, c'est-à - dire, les pierrées
faites depuis quelque temps avec celles qu'on voudra y ajouter. Pour
cela, iIfaudra toujours faire en rampe les extrémités des fo~demënts
qu'on saura devoir être prolongés, jeter de l'eau dessus, et bien battre
la nouvelle maçonnerie à mesure qu'eUe sera appliquée sur lavieille.

De cette manikre, on fera des fondements qui ,/ venant à se durcir
peu-'à-peu, ne composeront par-tout qu'un seul corps si ferme et si
:inébranlable, qu'il ne faut pas appréhender qu'il s~ fasse par la sùite
aucun' affaissement ni rupture, soit qu'ils se trouy~nt inégalement

32.
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chargés par 'le poids de la muraille qu'on aura élevée dessus, ,ou ,que,
certaine 'partie du tèl'rain, moihs solide que l'autre, cède ou se détache,
comme cela arrive quelquefois.

Quand on est dans un pays où. ,la chalIxest, bonne, jé suis persuadé
que, de toutes les' maçonneries, il n'y' en a' poinFde plus excellente
que celle que je viens de décrire, èt, q1.1Ïsoit ,plus cOIiull.ode dans, une,
infinité d'occasions. Souvent l'on creUse des fondeme~ts dans 'u~ terrain
qui sera ferme eri un endroit, et douteux à quelques pas plus loin, ce
qui est C{luseque les nlurs s'affaissent inégalement. Si les fondements
sont faits de pierrées i il ne' faut pas appréhender qu'étant d'une cer-
taine Jp~issèlll' lise fasse jamaIs quelque ruptu~e, quand bien même il ,

y. aurai(des parties qui porteraient à faux; ce que l'on ne peut pas

attendre de la maçonnerie ordinaire , sur-tout quand elle est faite de
grosses pie'rres, parce que le mortier s'y attache moins, et est sujet à
tasser plus à un endroit qu'à l'autre. C'est ce qui a faitdire à Vitruve
que'la maçoimerie faite avec de petites pierres était plus indissoluble
que les autres. M. Perrault, dans le Commentaire qu'il a fait de cet ,

auteur, fait voir. en plusieurs ~ndroits de ses notes, que les anciens
faisaient souvent de la maçonnerie de pierrées, non-seulement pour
les fondations, épineuses, mais encore dans une infinité d'occasions,
comme on en peut juger par lèS, m()numents qui restêIlt, où l'on
remarque que ,tous les ouvrages faits dans ce goût-là se sont durcis au

.

PQint de~urpàsser la solidité du m~rbre. Car. il faut convenir qu'il n'y
a point de pièrre., si dure qu'ellepuisse être, qu'on ne rompe et dont
ol!ne tire aisémeI?-t des édats, aU.lieu que" d'un massif fait de mortier
de pierrées~ on n'en peut séparer les pa~ties que successivement.

,

"Quand on est dans un pays où la pierre dure est fort rare, jé crois
qu'on pourrait en toute sûreté faire les soubassements des grps mtlrs
ave,c une honne pi errée. La difficulté est seulement d'avoir d'excellente
cha.ux.Il est vrai que la grande quanti~équ'il en faut rend cette maçon-
nerie fort chère, mais cela ne doit point en diminuer,le mérite quand
il ~'agit d\m ouvrage de conséque~ce : on eI1 ,voitp.~fir,tOl~s,lesjours
pour y ayoir regardé de trop près en les cOIl$truisant,et quaildif faut
les répa~~r,' ()n s'aperçoit trop tard des inconvénients 'd'une. économiè

mal enhmdue. Cepend.stllt, tout bien considéré, la maçonnerie de



~ "~

LIVREÙI. DE LA CONSTRUCTION DES TRAVAUX. ~53.

pierrée ne coûtera jamais autant que celle de pierre de taille. On pour-
rait seulement trouver à redire -que, voulanti'employer pour' des sou-
bassements ou pour des fondements découverts, le coup-d'œil ne serait,
point satisfait de voir un parement brut, et d'une assezvilai.nefigure;
mais il est aisé d' empêch~r cela en faisant avant la construction deux
espèces' de mortier, l'un mêlé de pierrailles, comme celui dont nous
venons de parler, et l'autre de .gros graviers. Si l'on était dans un pays
où il y ;eût deux sortes de chaux, il faudrait employer la meilleure
pour la composition .(le ce dernier ,et la moindre pour celle de l'autre,
et les employer comme il suit.

.

.
Quand on travaillera sUr le roc, on commencera à jeter au fond da

coffl'e un lit. de mortier fin, parce qu'il s'y attachera mieux que l'autre;'
en~uite ~des manœqvres qùi doivent remplir le coffre , on en ch.oisira

. un nombre pour porter du mortier fin , lui recommandant de le j~ter
contre le. bord intérieur du coffre (j'entends contre le. bord qui soutient
le ,par~ment) ,et le reste sera rempli de mortier depierrée: si èèla est
bien cOl1duit, le mor,tier ;fin !B.e liant avec. l'autre ? formera contre la
cloison uri parement uni, qui venant à se d.urcir, fera le même effet
que la pierre."On pourra même si l'on veùt,àu bout de quelque temps,
ponr une plus grande imitation, y figurer des joints.

'

Les fondements qui se font encore à sec sur un terrain de bonne Fondement
consistance, . et qui ne présente aucun obstacle considérable à sur-::i: uno:~:=. . b .

d " 0 ' 1 nai..e et demonter ,se constrmsentsans eaucoup emystere. .n prepare ehGnnecou-
terrain comme on l'a vu dans le .chapitre précédent, et après avoir sistanee.

creusé la tranch.ée de la largeur et de 1a profondeur. déterminées p~r les
profils., onhii ilonne"u.n. talus' all,antdu..dcvantauderrière,propor-
tionné à l'épaisseur que doivent avoir les fondements; afin' que l~
re"\Têtem~nt soutienne mieu; .la poussée.des terres. Par exempJe )§ur
12 .pieds d'épaisseur, on donnera.6 p01:1CeSde talus, ainsi ,des autres
do.~t le talus,se~a toujours à., peu ~près la ;yipgtn quat~ièm~pa~tie :~~
répaisseur~ On établit la première:lssis~ de.gt'os l!b~g~s .p~llts, pos,és e~
bain de bon mortier CquoiquCe;l:>i~ndes gen~.a!ment mi~ux>lesPQser à

sec", leur elltre~deuxg~.rni de,Illor.tier). ~ur..cet~e ,p:r~!,~re ~s~i~e,g1J,
en élève ,une autre dopt lesaligli1,e~eI1ts ~ont c9mposés de .?outjS~~S.i((~
de panneresses en liaison alternative, les boutis.ses' ayant all,~.oiIl~
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18 pouces de queues et d'une grosseur raisonnable, principalement sur
le devant, car pour le derrière 'on se contente d'y poser les plus gros
quartiers de pierre; le milieu se remplit de moellons à bain de mor-
tier: quand il est brut, les intervalles se garnissent par le petit moellon
enfoncé dans les joints, le plus avant qu'on peut, et bien arrasé. On
continue de même pour les autres assises, observant tant qu'il se peut
de conduire l'ouvrage de niveau sur toute sa longueur. On fait observer
aux maçons des retraites du côté du fossé, de manière que le prolon-,
genient du talus de la muraille qu'on veut élever ne porte point à faux ~

'.et afin qu'ils- puissent mieux se conformer au profil qui en aura été
fait,' il .'est à propos de leur en donner" un dessin en grand, exacte-
YIlent coté, pour qù'ils sachent la hauteur et la largeur des retraites,
cette partie de l'ouvrage ~tant de conséquence.,

Quoique le bon fond se trouve ordinairement plutôt sur les terrains
élevés que dans les autres bas et aquatiques, il s'en rencontre pourtant
d'excellents dans ces derniers, comme sont ceux de gravier, de marne,
de glaise, d'autres d'une èertaine terre bleuâtre qui est le plus souvent
de bonne consistance. J'y conlprendrai même le sable bouillant, qui
est fort bon quand on sait s'y conduire avec adresse. On établit 'des
fondements sur touscés"terrain.savec assez de confiance, c'est pourquoi
. , 1\ ~-
Je ne. m.y; arret~ral pas.

On est quelquefois contraint de creuser si avant pour trouver le bon
fond, qu'on ne peut élever les fondements jusqu'au rez- de-chaussée
sans des dépenses extraordinaires: en ce cas Philibert de Lorme, Sca-
mozzy,et plusieurs autres architectes après eux, proposent de faire,
des pilierS' de,dist~neeen distànce pour y élever des décharges, afin
qu'à peu: de frais l'on puisse gagner le rez-de-chaussée.

. .

Fondement Comme lé terrain sur lequel on voudrait fonder les piles, peut se
par arcades : . . ,
ou déchar-trouver d'inégale résistance, il serait a craindre que, par la suite, le
ges.

terrain de dessous quelques piles venant à s'affaisser, ne causât une
grande rupture aux arcades, pa):' co~séquent 'aux murs qui seraient

, élevés dessus. Pour prévenir cet inconvénient, on a cru que le meilleùr
moyen, était dç faire, entre les piles , des arcades renversées, afin que si
une despiles était moins assurée que les autres, elle se trouvât arcboutée
par les arcades voisines," lesquelles ne' pouvant céder, parce qu'elles sont
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f>outenues par les~terres qui sont au-dessous, il n'est pas possi,ble que la
pile puisse changer de situation, quand bien même elle porterait à
faux (1).

,

Il arrive souvent qu!en vDulant établir des fondements, on rencontre Manièrede

des sources qui incommodent beaucoup le travail. Il y a des gens qui l~é:~'::r~::.
prétendent les éteindre en jetant dessus quantité de cendre mêlée' de -
chaux vive; d'autres veulent remplir de vif-argent les trous par où elles
sortent, afin que par son poids il les contraigne à prendre leur èours
d'un autre côté. Je crois que tous ces expédients ne sont bons que dans
la sp~culation, et qu'ils ne réussissent guère quand on veut les mettre
en œuvre. Le meilleur parti est de travailler promptement, et pour ne
point être inondé à un certain point, il, faut diriger les eaux par petites
rigoles que l'on amèneJ'a à un puits fait au-dela de la tranchée, d'où
on les tirera par des machines à mesure 'qu'elles viendront. On leur
laissera le cours libre depuis leur origine jusqu'à ce-puits ~ bordant les
petites rigoles de chaque côté ayecdes briques" pour former de petits
canaux que l'on couvrira de pierres plates ':ainsi tout le fond de la
'tranchée sera mis à sec. Cependant ,pour prévenir que les sources ne
deviennent par la suite nuisibles ,aux fondements, îl faut pratiquer dans

-"

la maçonnerie de petits aquéçlucs, afin de léur laisser un cours libre
du côté qui conviendra le mieux(2): '

Il arrive quelquefois qu'uri terrain sur lequel' on veut fonder ne se Fonde-
trouve pas bon; et que voulant approfondir pour en chercher uri :e:nt~r:~:~

meilleur, on le rencontre encore plus mauvais. En ce cas, il vaut mieux
ges.

ne s'enfoncer que le moins qu'on pourra, et établir sur toute la lon-
gueur des fondements un bon~ri1lagè assemblé avec des longuerines et
traverSin es de 9 à 10 pouces de grosseur. Les vides ou cellules qu'elles
forment se remplissent d'une bonne maçonnerie .de brique ou de
moellon~ Ily en a qui {:ouvrent le tout d'un plancher de gros madriers

(1) On {l employ~ ces arcades renversées sous les colonnes de la nouvelle église de
Sainte-Geneviève, mais je doute qu'on puisse en obtenir beaucoup d'effet (N).

(2) On trouve dans le Traité de la Construction des pontS, liv. IV, chap. III, des

dél~ils. Sur les épuisements des fondatîons, et sur les machines employées à cette
operatlOn(N).
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bien arrêtés sur le grillage avee des chevilles. de fer enfoncées à tête
perdue; Comme ce plancher paraît d'une dépense assez inutile, il suffit
d'élever la maçonnerie sur le grillage, observant de faire le parement
immédiatement de bonne pierre de taille jusqu'au rez-de-chaussée, et
même plus haut si l'ouvrage .en mérite la peine. Comme ces sortes de
fondations ne sauraient avoir de trop grands empattements, il est hon de
faire le grillage d'un pied et demi ou deux plus large que n'eussent été
les fondements, si on les avait établis dans un bon terr:ain. Et afin de
prévenir tout accident, il convient d'attacher sur le bord du grillag'è,
du côté du fossé, uÙ heurtoir de 8 ou 10 pouces au moins, qui, régnant
sur toute la longueur des fondements, empêchera que le pied du revê~
ment ne puisse glisser , sur-tout s'il était assis sur un plancher, ce qui
n'est pas sans exemple. A Bergue-Saint- Vinoc, où le terraih. est fort
mauvais, il est arrivé que le revêtement de la face d'une demi-lune s'èst
détaché eta été glissé tout d'une pièce jusque dans le milieu du fossé:
cela ~'est fait avec des circonstances si singulières, à ce que fai appris
par les ingénieurs qui étaient alors dans cette place, que cet accident
semble tenir quelque chose du merveilleux.

Fond.ati~n Cette facon de fonder n'est pas toujours bonne dans toute sorte de
sur pllo!ls. .

"
.

terrain: aussi ne l'emploie-t-on guère que dans de petites parties de
fondation qui, n'étant point si bonnes que celles qui leur sont conti-

guës, ne.laissent pas la liberté d'approfondii- davantage sans de grands
inconvénients. Cependant on peut la rendre excellente dans un terrain
aquatique, si, après avoir posé le grillage, on enfonce dans les cellules,
des pilots de remplage ou de compression 'sur toute l'étendue des fonde-
ments~ Ces pi lots doivent être plantés au nombre d'un ou deux seule-
ment dans chaque cellule, diagonalement opposés. Et pour mieux
assurer les fondemei1ts, on pourra, si on le juge nécessaire, battre
tout autour dùbord' qui répond au fossé, des pilots de bordage ou de
gardes posés près-à.-près, et le long de ces pilots une file de palplanches
pour empêcher le courant des eaux, s'il s'en trouve, de dégravoyer la
maçonnerie. Les .vides du grillage ap.tourde la tête des pilots doivent

. être remplis. de gros quartiers. de pi!3J'fe; et après les avoir bien arrasés,

on asseoira la maçonnerie élevée par assise réglée, afin qu'elIç porte
également par-tout.

Quoiqu~ cette manière de fonder. soit bonne, je crois pourtant qu' o~
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,ne'ferait pas mal d'y'changér quelque chose pour la rendre encore'plus AUtrema-
solide: c'est de commencer par enfoncer des rangées de pilots tçmt le f:~:: ~:r

Jongdes fondements. Par exemple, pour un revêtement de rempart, pilotis.

~près avpir tracé l'épaisseur, que doivent avoir les' fonderpents et les F~;~.I
contreforts, on enfoncera aU refus du mouton quatre rang~es 'de pilots,

.

une sur J'alignement extérieur , l'autre sur l'intérieur, et dèuxdans cIe
milieu, en sorte que les pilots soient s~parés les uns des autres d'eh~
,viron deux pieds. On en plantera deux $OUSles angLes des contreforts~
et' deux autres entre la queue et la racine, comme on le reJIlarquedaps
le premier profil, où les têtes de ces pilots sont ponctuées. Après lès
avoir réc~pés de niveau, ,on appliquera dessus des racinaux ou l.ongue..
rines, et sur ces 10;ngQ.erines un rang de traversines po~r forJIler un
grillage, dopt ,ch,aque croisée sera bien clouée ,et arrêtée SUI' la tête du
pilot qui hÛ répond, et selon ~ette manière le grillage sera inc,oJIlpa~
rablement plus ferm~ que' dans la pratique précédente. Après cela on
enfoncera des pilots de rem plage 7 et J'o,n pourr,Çt é}ever la m::,lçonperi~
en toute sûreté. .' ,

'

Quand on enfoncera des pilots, il faut avoir soin d~employer toujours Attention
.

"..' . sur la ma-les plus longs et les plus forts QUI' les bords .d,es fondements, pUIsque nièredepi-

si l'ouvrage a q:uelqu,e danger à craindre par la ,suite~ ce sera plutôt
loter.

de ce côté-là qu'il manquera que dans le milieu. Pour travailler avec
précaution, il ya bien de petites attentions à faire sU,r la manière de
piloter; et, pour ne rien omettre? voici comme on pourra s'aperçevoÎr
de quelle longueur et de quelle gross.eur 0]1 doit employer l,es pilPts
selon le terrain où l'on aura à travailler. "

Il f<:!.JJte_n(on,c,erVIl pilot jusqu'au refus du mouton , en sorte qu'on
puisse ,connaître à qJ1elle profondeur le fond fait une assez grande
r.ésÎstance, pour s'opposer fortement à la pointe. Ainsi? sachant ,de
combien il sera enfoncé, on verra à-peu-près la lougueur qu'il faudra
lui donner; je dis à-p€u-près, devant les f~ire un peu plus longs que

ç~lui qui aura servi ,de sonde, puisqu'il se peut rencontrer des end~pits
QU le terrain résistant moins, ils pourront .aller plus ayant. .

" ,

La longueur des pilQts étant.déterminée, il faut, pour y propor-
tionl;ler leur grosseur ,qu'ils .aient.de diamètre.environ la douzième

pa~tie de leur longueur ,ç'est-à..dire, que ceux qui_auroTlt 12 pieàs'i,
dOlv~nt avoir environ 12 pouces de di?mètre. Mais cette .règle 'ne doit"

33
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av:oir lieuquè: pour ,les petits pilots depuis, 6",pieds de longueur jus-

qU'à'Î2,' car: quand ils en ont 18 ou 20, 'il suffit de leur donner 13 ou
14 pouces de diamètre ;autremeJ}til faudraitclllplorer des arbres:trop
:rècherchés,: C<rqui 'augmenterait considérablement la dépense.'

On sait qri~pour. ellfonéer .les pilots, 611les fait en pointe de dia-
maIlt: il'fartdra prendre garde de ne pas faire cette pointe trop longue
ni trop'courte,; car si elle esttrop courte elle ne' ,s'enfoncera pas aisé-
ment{etsiélle'estttopiongue el~e se trouvera affaibliè, de manière
què, 'mmr peu qu'elle rencontre des parties qùi lui résistent, elle
s'ém6u$S'era;' lé mieux est de' lui donner pour longuèur une fois et

'dêiriiè6ufdiiûxfôisaüplüs le diamètre du pilot. Quand le terrain dans
lequel on<re~;enfonce' 'ne résiste pas beaucoup, on se contente de brûler
céite'pbiritë'poïir la durcir: oh en fait dé même à la tête pour empêcher
qu~;lés' boupsde mouton ne l'éclatent. Màis si l'on s'aperçoit qu'il se
rencontré:d~ns' le terrain ,des pierres ou quelque autre chose qui résiste
forteinefWetên,émousse la pointe, on l'aI:me d'un sabot de fer, qu'on
nomme aussi lardoire- ~qui est retenu par trois ou quatre branches
clou,éesau pilot. On touronne aussi la tête du pilot d'une:èeinture de
fer que; l'oll'Iiomme.fi'ette r pour la tenir serrée contre les coups dé
mout9Ii,' etrour lors on dit que lespilots sont frettés. On propor-
tr(jnnej'tomme"j'en ai déja fait mention, .la distance de.spilots à la
qù.anth~,qll'on'~roit avoir besoin selon la qualité du terrain. Mais, au
plüspfè~ fqu'on puisse les mettre, il faut au moins qu'ils soient sépares
l'tln:ç!e,; r~utÎ'~'de l'intervalle d'un 'de leur' diamètre, afin qu'ils aient
assez de terre pour les entretenir.. .

JQ-gan:d>onveut garnir 'le devant d~.s fondem.ents par des pilots de
hordage~. on y fait quelquefois des rainures qui .se répondentdiamétra-
lêinéI1t~'da'ns.lesq6d5 qnintroduif despalplanches... On choisit les pilots
le~~plÎl~db2it§\qQe l'pu équarrit, pour être eIllployés, plus facilement.
La'largeur;des: râiI:mres sé proportionrieà l'épais,seur'des pal planches,
niàis' oilletir'dohn~; eriyîron un pouce de: plus pour qu' elles puissent
s'y introduire sans. difficulté : ainsi, quand les palplanches ont deux
poù:çeg"d'épâisse~r~.lesrain.urès'doivent'en aVOIr trois de largeur sur
deux>de profondeu~, On observera' aussiq.ue l'épaisseur des palplan.ches
doit/être :réglée sur leur: longueur ;'par.-exemple, si 'elles ont, 6 pieds,-
elles doivéIltayôira:unioins J pouces jsi;ell~sen ont 12,' qui est ordi-
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nairement la: plus grande longueur de ces sortes de bois, leur épaisseu'u

sera de 4 pouces. ' .

'Pourassembler les pilotsavec les palplanches, on 'commence pal'
enfoncer deux pilotsà ploinbàune distance'proportionnée à la larg~ur
des palplanches , qui est le p~us souvent de 12 à 15 pouces? ensuite OQ
enfoncé' une palplanche avec le mouton pour la faire ent'rerà 'force
entre les deux rainures, de façon qu'elle écarte tant soit peuclepilot;
après cela on plante un autre pilot et une pal planche, on continue de
la même manière à battre alternativement un pilot et une palplanch~.
Si le terrain résiste à la pointe des ~palplanches, on les arme d'un sabot
de fer, et on les frette àinsi que les pilots (1).

Quoique de tout temps on se soit servi de pilots pour affermir un
mauvais terrain, il se rencontre néanmoins bien des occasions où il
serait dangereux de les employer. Par exemple , s'il étaitquestion d'un
endroit aquatique où il y eût un grand nombre de 'sources, il ne -faàt
pascroireqùe lespilotssoient fort utiles pour y établir des fonde-
ments; c'est tout le contraire, puisqu'on a remarqué qu'en les enfonçant
on éventait les sources', qui fournissaient de l'eau avec tant d'abon-
dance, que le' terrain devenait incomparablement plus mauvais qu'il
n'était auparavant. Et, 'ce 'qu'on trouvera assez extraordinaire, c'est
qu'ayant enfoncé des pilotsàrefus de moutonavec autant de difficulté
que si ç'avait été dans un ban fond, on était étonné de voir que ces
même pilots étaient sortis de terre le lendemain ,ou quelques heures
après, parce que l'eau des sources les avait repoussés en faisant effort
pour sortir ,de sorte qu'il fallut renOncer à s'en servir davantage, et
avoir recours à 'quelques 'autres , 1poyens beaucoup plus difficiles à exé,.
cuter :que ceux 'dont on aurait pu se servir, d'abord, si, au lieu, de faire
naître des difficultés, oIiavaitcherchéà les prévenir , ce qui fait voir
la nécessité de raisonl1er:mûrement sur la nature 'du travail que l'on a
il faire, avant de mettre la main à fœuvre.

L'inconvénient que nous venOns de remarquer arrive le plus souvent

,
(1) On trouvera dans le Traité :de la Construction des ponts, liv. lV, chap. III ,des

observations sur remploi .despilots, ~t Gndicationdesdivers pro<:éÇtésÇtubattage, de
l'arrachage, et du ré cépage des pieu~ et palplanc;hes (N).

33.
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dans le~'lieui 0111'on reIicÛntre,dil sable bouillant , qui es(üne espèce
de terrain qu'il importe fort de bien connaître : car , comme 'l'eau qui
b6riiUonnè ensÛrtantde terréqmnid on passèçlessus ,ne vient que ,de
l'abgndancé des sourc~s, qui s'y houvent ,il faut 'bien prendre garde
de né pas'J'éventer éiTvoulant s'yapproforidir~. puisque, plus on voudra
s'obstiner, à. y creûser des Jondcments ; moins .on sedr,en état de les

e~éèuteh;LemeiUeur parti'est de;,ne.s'y enfoncer que lenioins qu'on
pourra';; et ensuite' fonder hardiment et saris' autre sujétion que cene
qllenql!s '~llons décrire~;

.'

,

..'
. "..,. .

'

Fondation~\;êAyaIlt):racé les, aiigriemen ts. et '..fait les amas de tnàtériaux tiécessaires,

b:~~a~~leon ne découvrira le terraiiI qu'à mesure qu'on fera la tnaçonnerie; c'est-,
à.,:dire:qtiê, si on peut faire par jour 6 toises courantes de 'fondements,
ôÜin'en>découvriràpas davantage. Ensuite on asseoÎra avec le plus de
diligence qu'i!sera possible une première assise de gros libages pl~ts,
et;sur::ceUe"-ciune autre bien ârrangéeà joints' recouverts en hain de
bon IilOrtier; cortiposé de terràsse ou bien' de cendrée de Tournay, sur,
cette seconde une troisième, ainsi de suite, avec toute la promptitude
possible,' pour,ne pasdoriner k temps aux sources d'inorider le travail
cOIIlme cela ést assez ordinaire. Il arrive quelquefois que l'on, voit flotter
lés' premières assises-, et que la maçonll.erie semble ne pouvoir prendre
consisti.mce,:'- iIne; faut pas s'en., ala.rnîtW, mais aller sontiain; .et con,-
tin'uet".toujours s'iLest p'ossible s~msinteiruption ~ et quelque temps
apr~slainaçoI;lneries'affermira comme si elle était établie sur le roc:
c'estpourêpioil' on peut élever le rèste sans appréhender que l'ouvrage
ma.nqÙe."par'le; pied, ni qué les fondements s'ellfoncentgùere plus,
apfès~avoir,ieçu; to,31t~leur charge~qu'ils l'étaie~t au commellcem'ent.
n: faut' serifentent ptendre gârde sur toute chose de ne pas creuser

autour, pour n'y pas attirer; n~à'u. de quelque, sourée
~ qui' pourrait dé-

gravôyerrlamaçonrierie,.et'causer de grands dommage12. Erifin je dirai
pour justifier cette In:mièredeJ<;mdér ;qu'on ne s'y pren~ pas àutrement
à Douai, Lille et Béthune ,..quand il est question de, revêtir quelque
ouvrage de fortification dans un terrair(comme celui"-ci, qui y est assez
ordinairè.'~" ". "... ',.

A Arras età ,Béthune ,'il.ya.encorë:un terrain. tourbeux qu'il est
nécessaire de'Conn.aître pour pouvçir, y fonder hardiment, ayant cela
de particulier que, dèf, qu'on veuiereuser uri peu aYant, il en sort une



LIVRE III. DB LA.' CONSTRUCT10N DES TRAVAUX. 261

qualftité d'eau prodigieuse. Après avoir tenté toutes sortes de voies, on
atrouvé que le plus court et le plus sûr parti était d'y fonder hardi-
ment avec de~bons matériaux, ne s'enfonçant que le moins qu'il est
possible~ sans employer ni grillage, ni pilots, et l'ouvrage se maintient
ferme et solide sans courir. aucun risque.

.
.

Quand on rencontre de semblables terrains que l'on ne connaît pas
parfaitement, il est bon de ne les sonder qu'à une certaine distance .de'
r endroit où on les veut travailler; parce que

-

si Yon vient à creuser trop

avant, et qu'il en sorte une grande quantité d'eau, on n'en sera pas
incommodé. C'est ici oll je çrois qu'on pourrait se servir mieux que
par-tout. ailleurs de la maçonnerie depierrées dont j'ai parlé ci-devant:
car., comme elle est d'une prompte exécution, èt que toutes les parties
se lient bien, on pourra , ~n y mêlant de la terrasse de Hollande èt de

la. cendrée de Tournay, faire un massif excellent, auquel donnant se~-
lement deux pieds ou deux pieds et demi d'épaisseur, on formera une
espèce de banc sur lequel on pourra élever la maçonnerie plus sûreme;nt
que ,si l'on faisait un grillage ; et même que si J'on avait rencontré un
sable ou un gravier bien ferme. Mais quand on prend ce parti, il faut
dopnerbeaucoup d'~mpattement à la fondation, afin qu'embrassant une
plus grande étendue, elle soit établie plus solidement. .'

Il ya encore une autre manière de fonder par coffres, qui est bien
différente de celle dont j'ai -parlé jusqu'ici. On s'en sert dans les lieux
où. les terres n'ont point de cervelles, et où l'on a à se garantir des
sources et des ébolIlements. On commenœ par creuser à une profon-
deur convenable unespace de quatre à cinq pieds de longueur, et dont
la largeur est réglée sur l'épaisseur que doivent avoir les fondements.
On se sert de madriers d'environ deux pouces d'épaisseur , que l'on

applique le long des bprdsde la tranchée pour en soutenir les terres.,
les maintenant avec des étrésillons qui traver.sent la fondation d'espace
en espace , et dont les bouts sont appuyés et chassés à force contre les
madriers opposés. Après avoir coffré ainsi jusqu'à la profondeur où
l'o~. peut atteindre sans être inondé, on remplit ce coffre d'une bonne
m'açonnerie, et quand les madriers se trouvent :ippuyés par la maçon-
nerie , on ôte les étrésillons à mesure. Qu~nd ce coffre est bien rempli,
on en creuse à côté un autre semblable, dont la longueur., ainsi bien
que celle du premier, dépend de la facilité que l'on a d'embrasser un
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espace'plus ou moins grand sans être incommodé des sources.Cep~n-
dant, malgré les précautions que J'on peut prendre,. il arriye souvent
que l'eau pousse tout d'uncoÙp sans qu'on puisse l'empêcher: mais il
est facile de la surmonter, car co'mme le te~rain n,'est guère découvert,
un peu de célérité vous met bientôt hors d'embarras; a11 lieu que si
l'on s'y prenait autrement, °l!se iro~veraitinondé de 'toutes parts d'un
nombre de soùrces qui sedécla,reraienten même. temps, ~t qu'on ne
pourrait:-éteindre, :s.ansdes difficultés. presque insurmontables.

Ayant fait trois ,ou quatre coffres de suite, et la maçonnerie des pre-
miersétant hien affermie, on fait eri sorte d'en retirer les madriers
pou:r s'eri servÎ1: ailleurs jet si on ne peut avoir 'ceux qui sont au fond,
sans,'courir risque de donner une issue à une source qu'on aurait sur-
montée, on prend le parti de les abandonner .

Quand on veut élever quelque édifice -dans une eau où l'on ne peut
faire d'épuisement (comme dans la mer),. on a recours à une manière'
de fonder qui paraitra d'abord être peu solide ,mais qui est pourtant
de durée, quand on y .~pporte toutes .les précautions nécessaires. Ces
sortes de fondements s'appellent à pierres perdues, ou enrochement:
voici comme on les pratique. . . .

.

F'onde~ On commence par remplir de pierres une grande, quantité de bateaux,
ments de . l

,
d

. \

d
,

l
,

.d
.,

1 1 0 fipierresper-que. on con mt pres" '«en l'Olt ou on veutesemp oyer. n :rro te
dues.. du temps que la marée est basse. pour établir les alignements, et égalis~r

autant qu'il est p'ossible le fond sur lequel. on veut travailler, qui doit
être nOll-seulement de toute la capacité que doit occuper l'édifice qu'on
a en vue, mais beaucoup au-delà, afin d'avoir uneberme considérable,
qui, régnantaritourde la muraille, en assure davantage le pi€d. Tous
lesmatériaù,x.étant prêts à être employés, et ayant choisi le temps le
plus convenablé, on jette un lit de pierre de moellonnage tèlle qU'élIe
sortde:la carrière, du des cailloùx., Sur ,ce lit- ci, on en fait un antre
de chaux, mélée de pouzzolane 'ou de 'terrasse. Après cela on jette encore
uri autre litd€1 moellon où de ~ailIoux" qu'on couvre ,de rechef de chaux
et de pouzzolane. .On .continue altèrnatiyementuuIit'de pieTre, et un
autre ,de cha1.fx et de pouzzolane, .et il se" fait sur-le-champ un mastic
qui rend cette maçonnerie dur~ et solide, comme celle qui serait faite
avec plus de précaution , par, là propriété admirable de la pouzzolane
et de la terrasse. Car, quoiqu'on ne puisse pas travailler de sqite, à
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cause des tourmentes de la mer ou de la trop grande hauteur des eaux,
on peut continuer par ~eprise sans que cela porte aucun .préjudice à la
bonté de l'ouvrage. En jetant les pierres, on a soin de répandre les plus
grosses vers le bord; ou l'on observe de faire un talus qui soit au moins
de 'deux fois sa hauteur. Après que l'enrochement sera élevé aussi haut
qu'on l'aura jugé nécessaire pour atteindre son rez-de-chaussée et pour
n'être point submergé, il est bon de le mettre à l'épreuve, pendant
plusieurs années, des tourmentes. de la mer; et ,pendant ce temps:-là,
il faut le surcharger de tous les matériaux :nécessaires pour l'établisse-

men~ de l'édifice qu'on veut élever, 'et même au-delà s'il se peut, pour
lui donner tout le poids qu'il pourra jamais porter, afin qu'il s'affaisse
dans tous les endroits où le sable peut être moins assuré. Quand au
bout d'un certain temps on vôit qu'il ne lui est arrivé aucUll accident
co~sidérable, on établit dessus de bons grillages coü.verts d'un plancher
de gros madriers, sur lequel mi asseoit l'édifice.

Quand on peut battre de§pilots tout autour de l'espace que doit
occuper l'enrochement,. on pourra y - faire. un bon empattement qui
garantira le pied des' dégravoiementsqùi pourraient arriver dans la
suite, et par ce moyen l'ouvrage ev sera bien plus assure, et n'aura en
quelque façon rien à craindre. On a aussi soin de faire au pied de la
muraille Une risbermecomposée de fascinageset de grillages, comme
on le pratique aux jetées, po~r empêcher que dans un gros temps il
ne survienne des vagues qui pourraient saper le mur: malgré toutes
les précautions qu'on peut prendre, il est toujours bien dangereux de
bâtir dans la mer. Cependant nous avons en France plusieurs édifices
de la nature de ceux dont -je viens de parler, qui subsistent depuis

long-te:rnps,' sans qu'il leur soit arrivé aucun accident.

",
Je viens de supposer un enrochement fait dans la mer, pour montrer

èpmme on peut surmonter les plus grands obstacles qui se rencontrent
en fondant; mais il y a une infinité d'autres endroits où on peut s'eh
s~rvir utilement et avec bien plus de succès, comme dans les rivières,
les lacs, les étangs, et tous les lieux où on ne peut parvenir à établir

4e fondelnents à sec. Vitruve ,dans le I2e chapitre de son ve livre,
Earlant des jetées qui se font aux ports de mer, détaille assez bien la
l!laçonnerieà pierre perdue; ce qui étant joint à d'autres recherches
que j'ai faites sur ce sujet, j'en aurais pu parler plus à fond que je ne

' , -..
'-' ,---" °,-

FIG. 6
et 7'
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viens de faire. Mais comme ces sortes,d'ouvrages appartiennent à l'archi-
tecture'hydrau.liquë, on trouvera dans le se~ondvQlume de quoi se
'~,~pomnlager ci: ce 'qui manque'iH:)~Il'enaui~is fait aucune mention
Hr?Sentell1~I1t,,.si je. n'avais êru..'qg'jI,; est 'à 'propos: de. donner dans ce
'çh~pitr:e1J.ri~,;idée générale deJ:Q\1f~s;Jes différentes manières de fonder;'.

.;'.:',',- - -'-.<': ,,''''.- ',,-,- -.! .

'U,yc'a:errCofeun autre m9y,~~:\r~'fonder dans les endroits que nous

.veIÎ<?ns _d~.s'upposer'- qui ;~:St~~~;:~~'.s~r,yir'de '6aiss9~s. dans lesquels on
!llàçopne>~"ich~ux et à Aabl~~;G@&?:,c~is~Ôn~nesohf:'iaut~e chose qu'un
~sseÎi1blâge"~ë. charpente: :~i~p;'c~lfat~.,':On coni~ènce par les conduire
,~t:l~s;~r~~~ge~ tous diali*l1e~n~~tà;,'t;'~l1droit oùl'on veut fonder: on

..t~s:ard'te,pap dés c~bie~,q~ipa§~entdans des, àllÎ1ei!ux de f~r qui sont
":~Üa:chés',aux' c~tissons.'A.p1:êSles avoir. bien disposés, on y met des
~aç~~s::qtiiles reinplissenéde.bolîn~iriaçorinei'ie. A mesure que l'ou-
yrageivancè; le poids des pierres fait ènfoncer les caissons dans l'eau,
jusqu'à ce qu'ils aient atteiritle fond; c'est pourquoi l'on proportionne
lâ hauteur des caissons à la profondeur de l'eau qu'ily~a' dans le lieu
qW,l'oIl trayail~e, et l'oIJ..observe même deJesfaife deux ou trQis pieds

:pl!ls.,haut\'afinqûe les ouvriers n'en, soientpoint'inc~nJ.modés. Mais'
:qi1.~l1g,'I~'pr9fondeurdel'efl11,est considérablë,. et qu'on ne peut pas

'. '.~#fiijcIr~le' fônds~nBdo'nneraux caissons une hapteur extraordinaire,
.

",9~PteIlq..;lep:îrtLd'èn'augITlenter la,hautep~. avéc desh,àûsses, à mesure
,

:~~op~pp~oc~e'd:u;forid... ,;: ':"

. ,

FiG.4'? "_QÙélqtlefôilÔ~éfabli~ lé~caîssons'~llr un'enroçh~ment. quand le lit
ët 5~' ,.s.û:tJ~qllèI on' vèut~Jonder n'e~t pas uni; sçit àcausè' des trous, ou des

'.:~'~t~t(bari~~'4e-,kàb~é,ou ]~i~ri'q~and:l~sé~Ù~rsc>nt ;pâr trop ~autes~
,

.

Si'-j~,:v,9Üla~$ rapporte; toutés les :diff6rentes ~~nièr~s de fonder selon
.lé~';?'~c~~i6Ii~"q~{àê.pe,llvérit présente~~,.jè ne 'finirâi~ j~mais : c'estpour~.

;".qVQi:j~:;~~!,.t~~fi.'dr~i-:~l'id~~}q1iê j~~';!:êIls' d'~n 'dcJllner, m~ réservant
P9:irrt~rl..tf~a;~B.t~~t':"'~h'~:bi~':'d~Iis;que.lq~w;détailsuj.:~~sujet quand ia

, 'ih~~~f~'hlm~til~r~,"I~:'.~~fn~"~?~~tftrIli.:p~.E;é~c~plg'.'Ê.g9'~
...
les...iondem~nts.

dç$',...pqht~..~'~...il1.a;ç().~n~tie','Qâ~~:::J~lus~~..~.~,~âui,r~~.o~jr~~~s. qui demandent

..'
~b~atiçpvp' ";q'~~1:entï6.~,povrJ~§,~Ûll;~ir,.,~gl.idé~~Ï}t;,ét:que. j'ai traités à
fD:h:4 ~~~~r ~1~~~c9ria;'volv.m~,:j:~~pen;41li1rJ~'p~ui q~~: r~..'vi~~s d'insinuer
.p6ri.rfilL.,d~rifr~f"'.a.~.~~~'d@'..~~~n~J§$&nger~~geuxqtii~.oIlt' dèsseip de s'a pp li-

.*#;èi~~'Y~ttJ1lr~St~~~'?:~6,Û~~~~V~'e~~:w'ê~é.~',.lY~~ii~4 peu ,de. pratique
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et d'intelligence, ils puissent faire le choix qui convielldra le mieux
entre les différents moyens que je propose. .

Je n'ai point parlé jusqu'ici de la profondeur qu'il fallait do'nner aux
fondements, parce qu'il est assez difficile de la déterminer, dépendant
en quelque sorte de la nature du terrain où l'on travaille; mais je ferai
au moins remarquer que la plupart des architectes font des dépenses
fort inutiles, leur donnant une grande profondeur qui ne contribue
en rien à la solidité de l'édifice: car de deux choses l'une; le terrain
sera bon, ou il sera mauvais ~ s'il est bon, on peut bâtir en toute assu-
rance; s'il, ne l'est pas, on en sera quitte en faisant un bon plancher
de madriers ou de grillage, sans creuser plus avant pour chercher un
autre fond, qu'on ne trouverait peut-être pas meilleur; et si le terrain
est mouvant ou marécageux,. il Y a ep.core moins de raison d'appro-
fondir, puisqu'on sera toujours contraint de piloter. Or, dans tpus ces
cas, la profondeur des fondements n'e fera rien pour la solidité des
murs qu'on veut élever, le tout est de les établir. sur une base ferme et
bien assurée: si on ne la rencontre point telle qu'on peut la souhaiter,
il faut avoir recours aux expédients que nous venons de djre. On n'en
a pas usé autrement pour tou~ les grands édifices qui subsistent depuis
tant de siècles: les fondements de l'église de Notre-Dame de Paris, qui
est uu vaisseau des plus considérables, quoique bâti dans un fort mau-
vais terrain

~ n'ont presque pas de profondeur. Tous ceux des ponts de
la même vilte n'en ont que fort peu non plus, et ne se soutiennent pas
moins, tandis qu'on voit donner à de simples maisons des fondements
de sept a huit pieds de profondeur, sans faire attention que leurs quatre
faces, formant un parallélipipède ~ doivent' se soutenir par leur propre
poids. Que sion en voit quelquefois manquer par le pied, il ne faut
pas penser que cela vienne de ce que leurs fondements n'ont pas eu
assez de profondeur, mais parce qu'on ne les a bâtis que peu à peu,
c'est-a-dire qu'il y aurades reprises d'ouvrages où la vieille maçonnerie
ne se sera pas liée aveè la nouvelle. De-la il arrive que si un mur est
affermi parce qu'il aura été bâti le premier, l'autre ne l'est pas pour
avoir été fait plus tard, et tous ces murs venant à être chargés
ensemble, le fardeau étant inégalement porté, la partie la plus faibl,e'
fléchit, tandis que l'autre résiste. Ajoutons à cela qu'un côté peut avoir'
été travaillé avec de bons matériaux, et l'autre fait avec moins de pré- '

34
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cautions. Ainsi ce qu'on attribue au défaut des fondements, provient
presque toujours de la mauvaise façon.

Mais si dans un bâtiment on commence par creuser les tranchées de
tous les murs, et qu'après les avoir mises de niveau? on y établisse une
bonne maçonnerie, toujours conduite à même hauteur, et dont toutes
les parties différentes soient bien liées? et qu'ensuite on élève dessus
dans le même temps les pignons et les refends , on peut s'assurer -que
quand les fondements n'auraient qu~ deux; ou trois pieds au plus de
profondeur, l'ouvrage ne court aucun danger; au lieu que s'il n'est
conduit que par parties, et qu'on tombe dans les défauts que je viens
de remarquer, quand ces fondements auraient 15 à 20 pieds? le bâti-
nient ne serait pas moins sujet à tous les inconvénients que la mauvaise
façon peut causer;

S'il était question de quelque gros mur d'enceinte ou de quai, il
faudra non-seulement avoir toutes les attentions dont on vient de
parler, mais être plus attentif à leur faire des empattements larges et
bieIi assis, qu'à les faire profonds; et cette largeur, qui excédera celle
du mur, doit particulièrement régner du côté opposé où le mur aura
quelque effort considérable à soutenir, soit de la part de la poussée
des terres, ou de celle d'une voûte. On en doit sentir la nécessité ]Jar
ce qui a été dit dans le premier livre. On est pourtant quelquefois
obligé de donner de la profondeur aux fondements, quoique le terrain
soit bon; ce qui se fait lorsqu'on travaille sur le bord d'une rivière,
afin de se mettre au-dessous de son lit, dans la crainte que les eaux ne
viennent par la suite à dégravoyer le terrain, et à miner les fondements;
ce qui est fort à craindre quand on est dans le voisinage d'une écluse
où il y a une grande chûte d'eau.

Puisque nous en sommes sur l'épaisseur des fondements, il est à
propos d'en dire quelque chose, paraissant y avoir encore ici des diffi-
cultés qui ont besoin d'être examinées.

I-es fondements d'un mur étant la base sur laquelle il est établi, il
semble que la largeur de cette base doit être proportionnée, non-
seulement.à l'épaisseur du mur, mais plus encore à sa hauteur, et qu'on
doit suivre une certaine règle pour déterminer la largeur des retraites
du rez-de-chaussée; mais c'est ce que les architectes n'ont point fait,
que je sache. Hest bien vraiqliils ont parlé de l'épaisseur qu'il fallait
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donner aux. fondements, par rappDrt à celle du mur qu'ils devaient
potter, mais ils n'ont pas eu égard à la hauteur de ces murs. Par
exemple, Scamozzi veut que l'on donne pour retraite de chaque côté
la huitième partie de l'épaisseur du mur, c'est-à-dire que , s'il a quatre
pieds d'épaisseur, il faudra en donner cinq aux fondements. Philibert
de Lorme fait ses fondements plus épais, donnant pour retraite de
chaque côté un quart de l'épaisseur du mur: ainsi, pour un mur de
quatre pieds d'épaisseur, il en donne $ix aux fondements. Palladio les.
fait encore plus épais, voulant qu'ils aient le double de l'épaisseur du
mUf;et ce qu'il ya de surprenant, comme je viens de le dire, c'est
que ni les uns ni les autres ne font aucune mention de la hauteur de5
murs. Cependant il n'y a pas de raison de donner autant d'épaisseur
aux fondements d'un mur de clôture d'üne hauteur médiocre qui nB
porte rien, qu'à ceux des 'piédroits d'une voûte fort élevée et massive,
ou d'un autre mur qui doit porter plusieurs grands planchers chargés
de fardeaux considérables, comme aux arsenaux ét aux magasins pour
les vivi'es; car il n'y a pOInt d'édificè do~t les murs n'aient quelque
poussée à soutenir, et c'est ce qÙi fait qu'ils surplombel1t plutôt en
dehors qu'en dedans. D'ailleurs, quand Un mur est fort élevé, et qu'il
n'a qu'une épaisseur médiocre, si l'empattement n'est pas proportionné
à l'élévation, pour peu que le mur vienne à s'incliner, la longueur du
bras de levier a un si grand~vantage sur la résistance que les fonde-
ments peuvent rencontrèr de la part du terrain, qu'il faut que .ce
terrain soit d'une solidité extrême pour fie pas fléchir. (car il est bon
de faire attention ici qu'un mur et ses fondements doivent être consi-
dérés comme ne faisant qu'un seul corps, quoique j'aie supposé le
contraire dans le premier et lé second livre); parçonséquent, si le
point d'appui, au lieu de répondre au rez-de-chaussée, se trouve sur le
bord d~ la première assise des fondements, j1 faut nécessairement, pour
qu'un mur fort élevé soit aussi bien assis qu'un autre plus bas, qu'il y
ait une proportion entre l'épaisseur de leur fondement, et cette pro-
portion est sur-tout. essentielle, quand le . mur qui a le plus d'élévation
n'a qu'urie médiocre épaisseur, com!l1e sont par exemple la plupart des
pignons.

.
Or, pour savoir à quoi nous en tenir, san~ adopter aucune.

des règles des architectes que je viens de citer, nou~ supposeron~q~'1.m
mur de 20 pieds de hauteur sera parfaitement assuré sur sa base, quand

~ .
34.

.



268 LA SCIENCE DES INGÉNIEURS,

on donnera à. ses fondements 4 pouces d'épaisseur de plus de chaque
côté que n'en' a le mur, c'est.:it-âire~>que s'il avait 2 pieds d'épaisseur,
ses fondements auraient 2 .pieds8 pouces. Présentement, voulant savoir

, quelle épaisseur il faut-donner auxfondeménts' d'un mur qui a1J.rait

50 pieds d'ehauteiIr, je fais, abstraction pour unmÙment, de l'épaisseur

de ce mur pour n'avoir égardqu'aux retraites qll'on doit donner~de
chaque côté pour fa'Ïre cette proportion: 'si à un mur de 20 pieds de
h~uJ.teür,il faut donner 4 pouces de retraite de chaque côté

"
co~bien

en faudra-t-il donner à. un mur'de, 50 pieds? faisant la règle, onttou-
vera,quecha.que ret~aite doit être de 10 pouces. Par conséguent" si le
mllravaiC3pieds. d'épaisseur, il faudrait donner à. ses fondements

4 pieds 8 pouces; de même.; s'il était question d'un mur d~ 80 pieds,
on :suivrait toujours la même proportion, en pr~nant ,20 pieds pour
premier.term'e, et 4 pouces pour le ~second.
,.Quand on voudra élever des murs qui ont quelque poussée à. sou-
tenir, il 'n'est pas nécessaire de les asseoir sur le milieu des fondements:
il vaut beaucoup mieux, après en avoir trouvé l'épaisseur, donner plus
de' largeur, à la retraite qui répond au point d'app9.i, qu'à l'autre: Je

voudrais même. la, faire doubl~ ; c'est... à- dire qu:ayanttrouvé. par 'la
règle ',pJ;'écédente, qu'il faut donner IO pouces de retraité. .deéhaque
côté aux fondelnents -d'Un mur de' 50 pieds de hauteur, et qui~stchargé
d'un gralld comble erde plusieurs plapchers; qu'ayant ajo,uté énseIl'Û)le
les cIeux retraites qui' fo'rit 20 pouces, on en donnera 13 OUI 4 à la
~etraiie du dehors, et 6 ou 7àc~lle du dedans. Ainsi le bras de levier
quirép(mdà la puissance résistante se trouvant allongé par rapport au
centre de gravité de la muraille, le tout sera beaucoup plus assuré, etil
n'atriyeia pas les cléfallts que ron remarque dan::;la plupa.rt des bâtiments.

--"" ~--"""":"""'---~--""" "--"'--~--

CH'A P ITR E ])IXIÈME,

Où r 0" e7Ueig1ze7~~;;'jb1~f1't/;f:~tll:!e;{.
lei "Wtd1Üm~. qui

brmeilleureqe tOl1tes les .~açol}llerièS est Sans contredit celle qui

est faite de 'pierres de taille; mais c'omme cette pierre est assez rare, il
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n'est pas.ordinaire de faire des bâtiments qui en soient tout composés.
On se contente seulement de l'employer pour les BOllbassementsdes
gros mtlrs, aux encoignures des édifices, et aux angle!, des revêtements
des:ouvrag~s de fortifications. Pour la mettre en œuvre," on en; prépare
d~ deux espèces; la première, que l:on,noIpni~ carreal!t.oup{lnl}yre,sSfJ~
est celle dont la' largeur excède la' longueur; la seconde ,que l'on
nomme boutisse~ est celle dOJlt la longueur excède la Jargeur. Les pan-
neresses font parement de toute leur largeur, et les boutisSèS de leur
tête seulement, leur queue faisant partie de l'épais?em:du cnur. C'est
ainsi qu'on les distribue dans chaque assise, observant de p1aCi.:r;lne
boutisse Ofensuite une panne l'esse , successivement, une boutisse Gt mH~
panneresse posées plain sur joint; c'est-à-dire que: les joints. perperjdi-
culaires de la seconde assise répondent au milieu des pierres. de la
première, ainsi des autres qui sont au-d~.ssus. Pour cela, J'on fait "les
assises bien réglées, en sorte que les carreaux et les boutisses aient la
même hauteur, afin que les joipts horizçmtau:x;qui;r~gn.ent~ sur toute
la lo~rguellr:dll IIi.ur; fassetrt9:èS lignes"para"Uèles, ~t d~, rijvea.u,. A1)les~re
que l' on pos~ une de ces assises, on garnit le rel?te>d,e~J'~paisseur.du
murdebriqués oU de moellon. maçonné avec de bon mQrtier; et quand.
il n'est qued~une médiocreépaisse~r, Qn' tâch~y d'avoir des boutisses
assez longues pour qu' ellespui&sentl~ tr,averse}' ',et fairepa.rementdes
deux. côtés,ce ,qui ;rend la .:maçon~eri~:beaucoup. plus solid,e,par ,la,
liaison qui se fait du parement ;avecle reste du mur ;etquand cela se
pratique ainsi, les boutisses qui font parement<ies deux côtés se nomment
pierres. d~ parp;Ûn ou parpaigne. .. .

,Quapd,on construitquelque~dîti~e militaire dont; les mllrs doivent
êtrê d'uneépa:iss~ut considénible, :con'1mede;50,u.6."p.ieds, on emploie~

.

de la gra:is~erie au parement jusqu'à unecertaif!e haut~ur,de.la brique
pour lepareIIlent intérieur, et le .reste de Vépaisseur se fait de moellon.
Or, pour que le tout soit en bonne liaison, .on emploie la graisserie
comme on vient de le dire. A l'égard de la .br,ique

~ OJl' commence par
poser.l}ne première assise de deux briques et demie d'épaisseur , une
secon.de de deux briques, et ,une troisième. d'une et demie, chaque
&ssise bien arrasée avec du moellon, ~prèt) quoi on ,tecommence tout
de 'riouv~au ,une :assise de deux briquesetdem{e, une seconde de deux
briq~es et une trôisièIlle. d,'unebrique et demie, toujoufspien liées et
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arrasées avec Te moellon ~t la ;'gràisserie~' Quand on est parvenu à. la
dèrnièreassrSè de graisserie, 'et<qd.'onyetit faire de brique le reste de
la hâtiteurBu parement., On la pose. par assise réglée comme on vient
de I~ v6ii' :poûr: l'intérieur; etafih <lerendre la liaison plus p'arfaite,
on peutrdettolsèh trois assises;fàire.unechaîne de deux briques
d'épaisseUr surtoutel'~tendtie de l'ouvràge,poséesplâin sur joint.
. Lés souhasseII1ents 'd'tm mur étant faits, si on élève le reste du pare-
ment avéc du."mOéllon, oha soin. de le hien ébousiner et' de le !ailler
jusqu'aùvif.Onse sert encore deb.outisses- et de panneresses, en obser-
vant toujours de ne les poser que plain surjoint; car ce serait un défaut
grossfèFdevoifdéux ou pluslelîfs'jointspèrpendic~llàirès sut un mêine
alignement., parbé que le murn':en serait pas si 'solide, et choquerait le
éoup'-d'œiL Dans les ohvrages qti' on veut faire proprement, on a égard
110n-'seulemen(qe donner la même hauteur à toutes les pierres"qui
doivent composer les assises,hlais encore de les tailler de façon que la
largeur des panneresses soit double de' celles de la tête des boutisses,
afin d' ohsetverlIne bonne liaison ètuü certain ordre de symmétrie qui
fait Un fort bèleffet.

Les aIicÎèI1:s'étaient extrêmement attentifs à travailler les parements
d,es"édifices~6~sidérables :, ils. en. rendaient les joints, presque imper""
ceptihles; ce qui a faitr~roire',; ~6mine il y.a toute apparence , qu'il leur
arrivait quelquefois. .de bâtir ~sâfiS:imortier', aimant 'inieux tailler les
pierres si ju~~efquelèûrsituatibh et leur poids pussent suffire pour
donner àl'odvrag(}foute la fermeté possible. Ils avaient encore recours
à une pratique assez ingénieuse pour rehdre les parements polis: ils
failfaieht bien prbprêment' les' faces des pierres qui devaient êtteunies
les ûnèsëon:ftè,lès autres ,et laissaient lit. pouce de velu à cellês qui
dévaient èo~pôsér Ib:parement,qüand l'ouvrage' était entièrement
achevé,bilretdl1pait,bèS;pIÙtes~ên"ravala~lt. Ainsi, quand ils se ser-
vaientdë m'of~iêr,; il~Iiëp~rai,s~âîtp'tesquep6i'nt, et le tout neselliblait
être composé'qùë&üt1~ '-s~ulepfètrei.

.
,

Outre lespièrt€s de pal'élllêIÙèdont on vient de parler, et que l'on
nom'me gràiid appà'féîl,/ ()I];én.distingü~'~I1Cot~ de deux espèces: la
première estlelibagè ~: qü!b~eiîipI6îé pour les fondemeÜtSj la seconde
est le inoelleJna.gèou lepetit mdellbtt; dont' on se sett: pour garnit le
tailieu 'desgrosmpI's~ C'tist id ()ù!e.s,enttepreneùrs n'oublient pasleûrs



LIVRE Ur.DE LA CONSTRUCTION DJj:S TRAVAUX. .271

intérêts quand on n'y pr~nd pas garde: ils ont gnmd soin de fairele
p~rement bien conditiop.~é pour surprendre le coup-d' œil, tandis que
le reste n'est composé que de boue et de plâtras. Il est vrai que cela

. n'arrive guère dans les otlvrages de fortifications, parce que MM. les
.îngénieurs y apportent. tant d'exactitude et desoill, qu'il est assez
difficile de leur en imposer, ceux qui sont accoutumés à faire travailler
sachant combien il est dangereux de s'en rapporter à la bonne-foi des
ouvriers. Mais comme j'écris principalement pour ceux qui commencent,
et qui n'ont pas une grand.e connaissance des travaux, voici en peu de
1110tsce qu'on doit observer pour faire faire un bon ouvrage. .

Il faut prendre garde de ne jamais laisser travailler les maçons qu'aux
heures marquées, et qu'ils aient toujours des cordeaux d'alignements
devant et derrière la muraille, ne permettant pas qu'ils fassent leurs
plombées plus hautes que d'un pied ou un pied et demi, de ne point
laisser employer de mqrtier qui ne soit tiercé et vieux de deux jours,
sans souffrir qu'on maçonne à sec, cOIll~e cela arrive assez souvent,
ou que tombant -dans une autre extrémité ,on ne re~plisse les trous de
poignées de mortier au lien ~e tuileaux ou d'éclats de pierre.

De faire laisser des amorces qui aient au moins un demi-pied aux
endroits où il y aura reprise d'ouvrage; et quand on viendra à y tra-
vailler, ne pas laisser reco.mniencer sur les arrases sèches sans y jeter
de l'eau..

.

De ne souffrir jamais qu' on mette des cales de bois sous les carteaux,
cordons, tablettes, et autres pierres de parement, ni qu'on emploie ces
pierres sans qu'elles aient uri lit suffisant pour être. bien assises; ne pas
laisser mettre en œuvre des pierres :trop fraîchement tirées de lacar-:-
rière, et qui ne soient déchargées de leur bousin, parce que le mortier
ne s'y attache pas; de faire en sorte qu'eit les posant elles ne fassent
point de bosses qui excèdent le niveau de l'ouvrage; mais, sur toute
éhose, de ne pas souffrir qu'on emploie des pierres de grès, parce que
le mortier ne s'y attache pas , soit à cause que leurs pores sont trop
serrés, ou qu'elles ne fournissent point de sel comme les autres pour
durcir et faire sécher le mortier, la meilleure manière de garnir les
murs étant d'y employer dela brique ou du moellon plat , bien arrangé
.et.entrelacé de manière que le milieu des uns réponde aux jojI1~S4e$
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autres ,observant toujours de conduire,. autant qu'il est possible, i'ou-
vragede niveau sur toute la longù~utet l'~paisseur.

" Quand on manque à toutes cés' précautions, il arrive que le parement
n'étant pas bien lié aVèc le restedel'épaisseur, est'proprement un mur
appliqué contre un auti~, qui, venant àsè dégrader par, la suite, se
détache en petide temps; toute la chemise tombe, et il ne reste plus
qu'un massif illforme,' qu' on a bien de la, peine à réparer solidement."
Pour remédier à cet inconvénient" on pràtique aux revêtements des
fortificationsune"constructionde'maçonnerie qui est la meilleure (à ce
que je crois) qu'on puisse imaginer: eHe se fait ordinàirement de brique
et de m6ell()nagè, et comme il y a de l'art à bien lier ensemble ce$
deux.matériaux;voici comme on les met. en œuvre. '

Après avoi~ tracé l~s fondements de la muraille et' ceux des contre- <
forts, relativement aux dimensions des plans et profils ~ soit pour une
face de bastion, flanc où courtine, et bâti ces fondements avec les pré-
cautions dont il est parlé dans le chapitre précédent, en un mot,
après avoir élevé l'ouvrage jusqu'au niveau du fond du fossé, on com-
menéera par faire faire trois mortiers différents: le premier sera de
ciment- coWposé de bons tuileaux bien battl].s et d'un tiers de la meil-

,

leure chaùx~, pOQ.rreJJilplir et garnir les, joints des parements de grais-

serie; le second sera aussi composé d'ull tiers de bonne chaux, et le
,

reste de sable fin pour la maçonnerie du parement. Si l'on a deux
sortes de chaux, on prendra la moindre pour le troisième mortier, qui
sera composé de petit gravi~r, s'il yen a sur les lieux, pour la grosse

;,.
>

.

maçonnerIe.

°Il> prépa;era aussi trois sortes de pierres<: la première, pour les
soubassyIllerits et les angles, doit être taillée dans ses lits et joints',

ciselé~ etpiquééproprement à la. pêtite pointe du marteau ,ses faces
dresséésàla règle, et les jointsdéinaigris pour recevoir le mortier ;la
seconde séra la brique,dontonse,servirapour le parement; et la troi-
sième, le moeIlQn p°'Ur la garniture,A'Umilieu et des contreforts.

On posera la première assise du pareme!}t, composée de boutisses et
de carreaux: si les boutissessont rares,bri en mettra un tiers sur, deux
tiers de péumere.sses; les unes et les autres ayant leurs faces taillées
suivant le 'talus ~u revêtement, èt derrière 'cette première assise on cou-
vrira toute la m.açonnerie des 'fondements , tant au revêterne~t qued~!~
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contreforts, d'un lit de trois briques d'épaisseur posées à plat bien
garnies de mortier. Le commencement de ,cet ouvrage demande beau~
coup de soin et de précaution. Ce premier lit étant posé, on en fera
un autre derrière les pierres du soubassement ,qui aura trois briques et
demie de largeur seulement; sur celui-ci onen fera un second, qui sera
moins étendu d'une demi-brique; sur ce second un troisième, qui ira
encore en, diminuant d'une, demi-brique, et on. continuera de même
jusqu'au cinquième rang, qui se terminera à une brique et demie. En-
élevant ces rangs de briques, on a grand soin de bien garnir tout le
reste de l'épaisseur du mur et des contreforts, de moellon à bain de
mortier arrasé sur toute l'étendue de l'ouvrage, que l'on conduit tou~
jours de niveau de même que les contreforts, aux angles desquels on
met ,les plus gros moellons, ob~ervant que la racine soit bien liée avec
le revêtement pour que le tout ne fasse qu'un corps. Quand la maçon~

,nerie a été élevée de niveau au dernier rang çle briques dont nous

, venons de parler ,pour lors on dit avoir fait une lelJée~ que l'on couvre
de re.chéf d'un rang de trois briques A'épaisseur qui règne généralement
sur tout l'ouvrage, et ce rang est nommé chaîne

~ parce qu'efféctivement
il enchaîne pour ainsi dire toutes les parties de l'ouvrage les unes avec
les autres. Après cela, onrecQmmence tout de nouveau à faire une
levée de briques de cinq -rangs .de hauteur, allant en diminuant d'une
demi~brique au premier rang, et se terminant à une et demie au cin-
quième, le derrière garni de moellon, cQmme on a fait pour la première
levée, et ainsi de suite.

D'1;ln autre côté, on continue à conduire le parement par assises de
boutissesetde panneresses, les boutisse.s bi~n enclavées dans l'épaisseur
du mur ,et les panneresses serrées et maçonnées entre les boutisses,
faisant toujours suivre à leurs faces le talus de la muraille, tant- que le

'

s(:)Ub~ssement soit parvenu à la hauteur qu'on jugera à propos de lui
donner, laquelle est ordinairementae 5. ou 6 pieds, plus ou moins
selon la hauteùr de l'ouvrage. Le sommet de la dernière assise du sou-
bassement doit être taillé en chanfrein de deux pouces. Cette partie
du p,~rement se fabrique comme nous l'avons dit avec du mortier de
ciment, de terrasse, ou de cendrée de Tournay, selon les pays où l'on
fait travailler. On en use de même pour tous les' autres m:urs qui S9nt
sujets à -être .environn'és d'eau. .

35
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Quand le soubassement est achev{, oncontiIiue à élever le reste du
parement qui se fait de briques ou de moellon piqué, mais plus ordi-
nairement de briques. C'est pourquoi j'ai supposé que le profil repré-

PL,VIII. senté par la Fig. 10 était fait dans ce goût-là. II exprime assez bien la
disposition des assises qui composent le soubassement, les chaînes de
briques qui se font après chaque levée et lescinq.- rangs dont nous
avons parlé, qui vont touj(:mrs elldiminuant d'une demi-brique. Ainsi,
comme ce dessin aide beaucoup à faire entendre la construction que
je me suis. proposé de décrire, cela me dispensera d'entrer dans bien
des petites cÎiconstance$ qÙi .se.présenteront d'elles -.mêmes à l'esprit,

pour peu qu'on y fasse ~ttention.
Si le reste du parement au-dessus du soubassement se fait de briques,

on commence par en asseoir un rang que l'on met à plat, et qui font
face de Teur tête: sur celui-èi on en met un autre à plat, qui font face
de leur longueur, et alternativement une assise en boutisse, et une
autre en panneresse à joint recouvert, observant de suivre le talus qui

a été réglé par le, profil, et' toujours de même jusqu'au cordon, au
contraire du ~errière de la muraille qui doit être à plomb, aussi bien
que les contreforts.

En conduisant le parement, on arme les angles saillants de pierre de
taille en petit bossage d'un . pouce ,et demi de relief posé par assise

réglée, et les deux faces de chaque pierre qui font parement sont tail-
lé~s ,de façon qu'elles forment précisément un angle égal à celui que

.
doit avoir l'ouvrage, ayant attention de donner aussi à ces mêmes faces
le talus que doit avoir le revêtement, -comme on le voit représenté
dans la Fig. 9; et-quand on est Earvenu à la hauteur qu'on veut donner

, aU revêtement, on, le termine par ~n cordon de l~ même pierre, d'un
piedde_.haut~l.lt,taillée en demi-rond, et posée- en saîllie d'environ 5
ou 6 pouces. Ce .èordon est a~ssi composé de panneressèset de bou-
tisses: les .panneresses. doiveni. av:oirau moins 24 pouces de lit, non
compris la saillie, et les boutisses 3 pieds de queue, le derrière bien
garni et conduit à même hauteur. Ensuite on élève quelquefois sur le
sommet de la muraille, un petit mur à plomb devant et derrière, auquel
on donne 4 pieds de haut et 3 d'épaisseur, pour servir de revêtement

-
aUj>arapet. Quand la pierre. de taille est commune ,on le couronne par
une tablette qui .a un larmier dpnt 'la saillie est de 3 ou 4 pouces, ou
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bien on couvre toute la maçonnerie par une assise de briques posées
en liaison alternative, moitié de cant, et moitié de bout, avec lesquelles
on fait aussi un larmier qui déborde seulement d'un pouce ou d'un
pouce et demi, observant de donner au couronnement une pentè de

4 pouces allant du derrière au devant, le tout construit à petit joint,
en bonne liaison, et bien reciré.

Quand on fait des demi-revêtements, on suit les mêmes choses qu'on
vient de voir, c'est-à-dire que l'on conduit la maçonnerie depuis la
dernière retraite des fondements jusqu'à la hauteur de' la ligne de niveau
ou du, rez-de-chaussée, le reste de la hauteur se revêt de gazons ou de
placages, et on se conforme au cinquième article du profil général de
M. de Vauban.

A l'égard du revêtement des contrescarpes, et de ceux des gorges des
ouvrages, la maçonnerie s'en fait avec les mêmes précautions qu'aux
remparts. Ainsi, on en peut juger. par la figure huitième.

Comme on se trouve soqvent dans la nécessité, de lier de la nouvelle
maçonnerie avec. de la vieille, je m'arrêterai un moment pour enseigner
une pratique qu'on ne fera pas mal de suivre en pareil cas, les maçons
y fais~nt _ordinairement si peu .d'attention , qu'il arrive toujours que
leur ouvrage est défectueux en cet endroit-là.

Après avoir détaché une partie de la vieille maçonnerie pour se donner
des amorces; il faut grattér le mortier qui se trouve sur la pierre, jus-

. qu'à ce. qu'il n'en paraisse plus que dans le fond des joints, ensuite

nettoyer propre:Qlent toutes les ordures ,de sorte qu'il n'y reste pas
de poussière. Pour cela il faut, après s'être servi du balai, avoir de
grosses brosses,' afin que les soies s'introduisant dans les pores les plus
imperceptibles, en fassent sortir tout' ce qui s'y trouve; car c'est ordi-
nairement la poudre répandue sur .la pierre, qui empêche le mortier
ge s'insinuer dans ses pores pour faire Ùne bonne liaison. Après cette

préparation, il faudra jeter sur la vieille maçonnerie une grande quan-
tité d~eau à diverses reprisés, afin qu'elle s'y imbibe, et qu'elle acquierre,
poqr ainsi dire, une vertu attractive. Il faut avoir dans un baquet de
la bonne chaux détrempée, de I;;orte qu'elle soit grasse et glutineuse;
plusieurs manœuvres prendront des brosses, les tremperont dans la
chaux pour l'imprimer sur la maçonnerie, en frappant à petits coups,
,afin qu'elle pénètre dans les .joints et les pores de la pierre jusqu'à ce .

.
35.
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qu'elle en soit bien imbibée, et qù'on en ait mis une quantité suffi-
sante pour que cette cone de chaux surmonte de 3 à 4'lignes la surface
de la, maçonnerie, après quoi on <appliquera dessus du bon ffiortier
pour maçonner comme' à l'ordin~ire f observant que la pierre on la
,brique soient- bien entrelacées avec les amorces, et fassent une bonne
liaison. Alors la chaux qui se trouv:e entre la vieille et la 0 nouvelle

.
maçonnerie, les unit si bien ensemble ,en s'incorporant dans l'une et

- dans. l'autre, qu'il ~efait peu de temps après une liaison qui. rend l'ou-
vrage,plus indissoluble à.l'endroit de la jonction que par-tout ailleurs,
comme l'expérience l'a fait voir toutes les fois qu'on en a usé ainsi.

. ,V6ilàmcequeje m'étais proposé de dire sur la maçonnerie en .général.
Je me suis un peu étendu sur celle des revêtements de fortifications,
parce qu'elle appartient particulièrement à mon sujet, mais si je voulais
entrer dans un semblable détail pour tout ce qui pourrait demander
une' construction particulière, selon. les différents cas qui peuvent se
présenter, je n'aurais jamais fini. C'est pourquoi je m'en tiendrai à l'idée
que je. viens de donner, me proposant pourtant de ne pas négliger dans
la suite les ,occasions où je pourrai insinuer les connaissanœs que je
croirai, encore nécessaires: quand il sera question ,par exemple, des
ponts~ des voûtes,. des écluses ,et autres ouvrages considérables, qui
ont une manière d'être fabriqués qui leur appartient essentiellement. '

Explication de plusie':trs tables servant à. déterminer les dimensions de
toute, sorte derereîementsde maconnen.e.

- - 6

Depuis 00 qu~ j'ai compose le premier livre, il m'estv:enu plusieurs
fois en pens6e ,que bien des gells ne feraient pas grand usage des règles
que j'y ai enseignées pour t~ouver l'épaisseur des revêtements, à ca~lse
de Ialongueur aes calculs et; des. opérations abstraîtes qu'il fallait faire,
et que le. sûr. moyen de contenter tous' le monde; était de donner des
tables dans lesqùelIes on pût trouver les dimeusiohs de tous les profils
qui peuvent s'exécuter, selon les différents talus que l'on voudrait
donner aux revêtements, soit pour ceux qui soutiendraient des. rem-
parts, accompagnés de leurs parapets, ou pour les aut~es qui, n'ayant
point de parapets à souten1;r, servirafent au: terrasses, aux quais, aux
chaussées, aux contrescarpBS, aux gorges des. ouvrages, etc. Mais ces
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.tables ~-telles que je les conçus d'abord ~ me parurent d'un si grand
travail ~ que j'hésitai long -temps à. les entreprendre. ;J'en exposai le
dessein à quelques personnes de mes amis, qui me firent entendre que ~

~<letout ce qué je pouvais rapporter dans mon livre, rien ne serait plus
utile et plus intéressant. Cela suffit pour me déterminer, et vaincre la
répugnancv que j'avais à m'appliquer pendant up temps considérable à.
-un ouvrage aussi ingrat. Car il faut convenir que -le public n'est pas
toujours judicieux : souvent il ne juge du prix des choses que par ce,
qui peut plaire à l'imagination ~ et ,tient fort peu de compte de la peine,

dont un auteur veut bien se charger, quoiqu;il pourrait être en droit
de la partager ,avec lui. Il me permettra de lui faire' ce petit reproche,
.ettrouvera assez dans mon ouvrage de quoi avoir sa revanche.

Ayant déja rapporté sur la fin de l'art. 37 dU:premier livre des tables
pour l'épaisseur desrevêtemènts, on pe~:lsera peut-être que cellés dont.
je parle sont à-peu-près de'même.Cependarit elles sonfbien différéiltes,
,car ~ dans les premières, tous lés profils sorit assujétis à un talus; qui
est toujours la cinquième partiedela hauteur, et :on n'y suppose point
dè contreforts ~ au lieu que danscelle-êi' on a uni suite de revêtements
-depuis ropieds jusqu'à roo, quFont pour talus non -seulement le i de
-la hauteur, niais le i-,le +~ le~~ le ~~ oule -;-;, selon que l'on voudrait
choisir un profil plutôt que l'autre. D'ailleurs tous les revêtements sont
accompagnés de contreforts dont les dimensions sont rapportées pour
telle :hauteur de rempart que l'on voudra, comme on en va juger par

. l'explication des -planches IX et X.

La neuvièm~ planche comprend les dimensions de tous les revête-
'ments, qui soutiendraient des remparts accompagnés de leurs parapets,
mais comme on peut donnera ces revêtements un talus plus ou moins
considérable, cette planche contient sept tables. Les six premières sDnt
composées chacune de deux colonn~s, dont rune déter'mine l'épaisseur
qu'il faut donner au somD).et des revêtements, et l'autre celle de la pase
des mêmes revêtements pour tous ceux qui auraient depuis IO.pieds de
'hauteur jusqu'à 100: par exemple, la première table comprend les épais-
seurs des revêtements qui auraient un i de talus, la seconde celle des
revêtements qui n'auraient pour talùs que la -ilpartie de leur hauteur,
'enfin lestroisième, quatrième ,cinquième ~t sixiè~e tables comprennerit
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de suite les mêmesépaisseurs;po~lr ,les revêtements qui auraient pOUl'
t'alusf,~, ~-oh f; de leur haufeur.

~ l'égard
"
de la' septième Üb~e, elle' comprend trois colonnes, qui

expriment les dimensions des coûhefort~qui Ç.oivent accompagner tous
les revêtements dont il' est faitlnentiQndans les six premières tables.
Car il est bonde remarquerquetou~ les revêtements de même hau:'
teur, soit qu'ils aient'pourta~lls'+, bou :~, doivent toujours avoir
des c()litreforts,do~t les aimensions soient les mêmes que celles' qui
sqnt ma~queesdans la septi~nie.table, à. j'alignement qui répond à la
hauteur dônt a s'agit; d'aillelirs, que ces contreforts sont toujours
espacesde':î8piedsde milieu en milieu, sans que cela change jamais
pour quelque revêtement que èe soit, grand ou petit. En cela je me
suis conformé:- àJa maxime de 'M. de Vauban dàlls son profil général,
dont j'ai retellu les éontreforts, parce qu'ils m'ont paru dans uné pro'-
p<?rtion fort raisonnable. Cependant je n'ignore pas que biên des
ingénieurs aiment mieux les espacer dé 15 pieds de milieu en milieu ,
que _de 18 : je ne vois pas bien la raison de cette préférence, puisque,
quand.lerevêt~ment 'a une épaisseur sùffisante ,et qui met la résistance
au.:dessus de .la poussée des têrres, il n'y a point de raison de mrilti-
plier les. co'lltrefor5s saf!.snécessité~ Si je les ai éloignés de 18 pieds
'plutptque de 15, c'aété pour empêcher qu'en augmentanf; les dimen-
sionsde.leprs bases) à mesuré que' les revêtements' devenaient plus
,élevésji~s.pe se trQuvassent trop serrés. Cela n'empêche pourtant pas,
dans l'usage que l'on fera de ces tables, qu'on ne puisse, si l'on veut,
rapp:pcherles contreforts les mettant à 15 pieds, et suivre exactement
tout~s.les autres dimepsions. Sirop prend,ce parti, qui me paraît assez
in~tUe,le, ;rexêterÎlent seraenco~e beaucoup au~dessus de l'équilibre,
malgré lesega,rg$que, j'ai eu~.." ,;

POl:LrqQI1Ilf~,J'1J,sage de~e(t~l:>l~s_, 'nous' supposerons qu'on veut
revêtir le~fac<::s~'~Ile derni":"Iune, que lerevêtemènt doit avoir 25 pieds
de hauteurd.ep~i~ l.a 'dérnièr~.r~traite, ou si l'on veut depIÛ§ le fond
çluf9ssé jusq1f'ét:l1.,cordon, etq~'on ne veut pour talus qu'un septième

d~ ~~p:te1).r.J?n";d~:rn~pg~.cqll~l1e~~oiventêtre les dimensions des plans
et profils" pOllf" q1]J~le revêterrtent soit capable, par sa résistance, de
sout~nir un, ~ff()I'tPIlls grand;que ,celui de la poussée des terres, du
rempart et du p.arapet. Je cherche' daIJ.s la petite colonn~e qui marque
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la hauteur des revêtements, le nombre 25, et en suivant le même ali-
gnewent, j~ passe à la troisième table, qui montre qu'il faut donner
6 pieds J pouce II lignes d'épaisseur, au sommet du revêtement en
question, et 9 pieds 8 pouces 9 lignes à la base. De-là, en suivant

toujours le même alignement, je passe à la septième ta~le pour voir
quelles doivent être les dimensions des contreforts: je trouve qu'il faut
leur donner 7 pieds de longueur, 4 pieds 6 pouces à la racine, et

3 pieds à la queue, observant de les espacer de 18 pieds de milieu en

, milieu. Si a,u lieu d'un septième de- talus on ne voulait donner qu'un
neuvième de la hauteur, ~n suivant toujours l'alignement de 25 pieds,
il faudrait prendre les dimensions du sommet et de la base dan.s .la
cinquième colonne, et l'on trouverait 7 pieds 1 pouce 7 lignes pour

l'ml, et 9 pieds la pouces II lignes pour l'autre, et les contreforts
comme ci-devant.

A (égard des tables contenues -dans la dixième planche, elles sont
entièrement semblables aux précédentes: la seule différence est que
.les unes répondent à des revêtements qui auraient un parapet à sou-
tenir, au 'lieu qtie. les autres servent pOllr lés revêtements dont le
sommet serait de niveau avec la surface de l'ouvrage dont il s'agit. Par
exemple, si l'on voulait savoir quelles doivent -être les dimensions dù
revêtement d'une _cont~escarpe, qui aurait 15 pieds de hauteur, .et
auquel 011voudrait donner -un huitième de talus, je cherche dans la
colonne des hauteurs le nombre 15 ~ et en suivant le même alignement,
je passe à la quatrième tàble, 011je trouve qu'il faut donner 2 pieds

9 pouces 10 lignes au sommet, et 4 pieds 8 pouces 4 lignes à la base;
de-là à la septième, où je remarque que les contreforts du même revê-
tement doivent avoir 5 pieds de longueur, 3 pieds 6 pouces en racine,
et 2 pieds 4 pouces à la queue, toujours espacés de 18 pieds de milieu
en milieu.

- On a supposé généralement,' dans toutes ces tables, que les contre-
forts étaient aussi élevés que le sommet des revêtements auxquels ils-
répondaient, ce qui se pratique toujours quand il s'agit de soutenir un
rempart qui est accompagné d'un parapet, et' lorsque ce parapet est
revêtu d'une muraille de 4 pieds de hauteur qu'on élève au-dessus du

cordon. Mais quand il s'agit de demi-revêtements, ou de soutenir l1ne
contrescarpe ou la gorge d'un ouvrage, alors le sommet des contreforts'
se termine à un pied ou un pied et demi plus bas que celui du revête-
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ment, àfin qu'il n'y ait que cette partie de la maçonnerie qui paraisse
dehors. Ainsi

.
on po~rra toujours 'avoir égard à ce que je viens de dire,

sans appréhend~r que le' revêtement en soit moins' solide, qlloique la.
hauteÜr 'des contreforts diminue de quelque chose~,

",
Pqur calculer ces tables, j'ai suivi exactement c'e qui a. été enseigné

à la fin de l'article Sr du premier livre, au sujet du profil général de

M.Ae Vauban ': c'est-à-dire que j'ai regardé l'équation y= 2 - n +

V[2b/+n' - 'id' - 2;h(g-:d)Je~mrne une formule générale qui

pouvait s'appliquer à toute sorte de revêtements dont les dimeJ?sions des
contref9rts étaient données aussi bien que la hauteur des revêtements
et leur talus,' et qu'il n'était plus question que de trouver l'épaisseur du
sommet. relativement à la poussée des terres qu'il fallait soutenir.' Ainsi
je me suis servi des table') des puissances équivalentes à la poussée de~
terres, comme on l'a rapporté dans l'art. 37; et c'est dans cette occasion
que je me suis aperçu combien il était commodé d'avoir des expressions
qui fussent équivalentes à ces puissances, puisque si j'avais été obligé
de les chercher à mesure que j'en ai eu besoin, les planches IX et X
m'au,raie;q.t coûté plus de quatre mois de travail continuel, comme on
en peut juger par l'exemple qui est rapporté à la fin de l'art. SI. J'ajou..
terai que j'ai tOnjours supposé Jes pUIssances équivalentes à la 'po.ussée
des terres plus Jortes d'un sixiemequ'elles ne l'étaient effectiverne~t ,
afin que les revêtements fussent au-dessus de l'équilibre, et que je crois
qu'il n'est P:1s possible d'apporter plus d'exactitude que j'en ai eu pour
rendre ces tables aussi correctes qu'on le peut desirer. C'est pourquoi,
quand on trouvera l'occasion d'en f;lire usage, on peut s'en servir en
toute sûr,eté, sans qu'il soit besoin de rien ,augmenter ;ni diminuer des
dimenBionsql1~on y rapporte, à moins que.ce ne soit pour éviter l'em-
barras des petites parties: par exemple, on pourra supprimer les lignes,
quoique je ~es aie rapportées' scrupuleusement de même que le calcul
les a dDnnée.s; car 40u 5 lignes de plus ou de moins, et même 2 ou
3 pouces, quand il s'agit de grands revêtements, font un trop petit
objet dans la pratique pour que l'on s'en'mette en pei,ne.; cepend,ant il '

vaut mieux mettre pl1,ls que moins.
COR,lme la hauteur des revêtements de toutes ces tahles augmente

toujours de 5 pieds d.epui.s 1,0 jusqu~~ 10.0, il n'y.a point de hauteur
de remp~rt _ql}.'onne rencontre !~-p.eu-près semblahJ.e à cellesq,-q.i y
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sont rapportées: car s'il s'agissait d'un revêtement de 3 l ou 32 pieds ,
qui sont deux nombres qui ne se trouvent pas dans la colonne des

, hauteurs, on pourrait prendre les dimensions qui répondent aux revê-
tements de 30 pieds, sans qu'on ait lieu d'a,ppréhender qu'ellès soient
trop faibles, puisqu'elles mettront toujours le revêtement au-dessus de
l'équilibre, à cause de l'augmentation que nOU5 avons faite à la, pu~s-
sance agissante; de même, s'il s'agissait d'un revêtement ,de 33 ou

34 pieds, on pourrait prendre les dimensions qui appartiennent à
celui de 35, quoique un peu plus fortes qu'elles ne devraient être:
en un mot on prendra toujcmrs les dimensions du revêtement dont la
h!luteur approchera le plus de celui qu'on a dessein de construire.

Il est bon de remarquer que les dimensions des contreforts augmen-
tant en progression arithmétique, leurs bases doivent augmenter en
superficie dans la raison des quarrés de leurs côtés homologues; et
prenant pour côté homologue la longueur de chaque contrefort, c'est-
à-dire 4,5, 6,7,8,9,10, II, 12,13, r4, r5, r6, r7, r8, r9, 20,
2 l, 22, leurs bases aug:tnenterontdans' le rapport de r 6, 25, 36, 49,
64; 8r, 100, I2I, r44, r69" 196, 225,256, 289, 324, 361, 400, 441,
484. Or, comme les derniers quarrés sont bien, plus grands à propor-
tion que les premiers, il s'ensuit 'que les bases des contreforts, et par
conséquent les contreforts eux-mêmes, augmentent beaucoup plus à
proportion que ne font les revêtements. Mais comme les contreforts ne
peuvent augmenter plus qu'ils ne devraient naturellement, sans que les
épaisseurs du sommet et de la base des revêtements diminuent, il s'en-
suit que les différences des épaisseurs marquées dans les tables, au lieu
d'augmenter, doivent plutôt diminuer à mesure que les revêtements
sont plus élevés: c'est aussi ce qu'on voit dans toutes 'les colonnes,
puisque les derniers nombres sont plus petits à proportion que les
premiers, ce qui m'avait d'abord intrigué. Mais après en avoir aperçu
la raison, j'ai regardé ce changement'comme u~e preuve de la justesse
du principe, plutôt que de la part des fautes qui auraient pu se glisser
dans les calculs: voilà l'avantage des mathématiques, qui est de voir
touj ours clair à ce que l'on fait (1).

.

(r) Ce qui a été dit dans la note placée à la fin du rer livre, suffira pour mettre le

36
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CHAPITRE. ONZIÈME.

De la cpnjtruction des souterrains) et comment on applique SUl'

leurs'Vot1tes les ,chapp~s de ciment.

ON entend par sputerrain tous les lieux voûtés quise pratiquent sous
. les remparts d'une place; comme les poternes qui servent à communi-

quer dans les ouvrages d~tachés, les magasins que l'on peut placer dans
les tours, les lieux que l'on fait à l'épreuve de la bombe ,pour servir
de refuge en temps: de siége. . ! ,

Les souterrains sont d'un grand secours dans les petites forteresses,
citadelles, forts et châteaux, où il n'y a pas d'endroit qui ne soit
exposé à.être détruit en très-peu de temps, au lieu que dans les grandes
places, on a toujours quelque quartier éloigné des attaques, où l'on
peut mettre les munitions de guerre, de bouche, et même les malades
et blesses. '

.

Mais '.. avant de parler de la distribution. des souterrain~, 'il est à

propos' dedi're quelque chose 'sur Îa manière de les construire ; car il
ne suffitJ;>as de les rendre à l'épreuve de la bombe" il faut les, mettre
aussi àl'abri.des'injur-esdu temps, et le plus qu'il est possible de l'hu-
midité: _pour.cela l'on applique sur leurs voûtes des chappes de ciment,
dont vûÎci la fabrique. "

.

Le ciment à cet usage se. 'fait ordinairement aveè de la cendrée de'
Tournai, battue,.et préparée tous les quatre ou cinq jours une fois
p~nd~Il~c:sixsemaines,übservantde~'ymettredel'eau que la première
fois. Ou -bieii,p~:;pFend ,~. ,tiers de bonne chaux vive sur deux tiers

de terrasse de 'Hpllande "q!l'pn bat et ,prépare. de mêm~,; et aU lieu de
terr~sse de Hollande" on met. si l'on v.eutles deux tiers!depouzzola~e-

lecteur à même de)uger d~ degré de confiance qu'il peut accordér aux tables calcu-
lées pad~ëlid()r ,( N).. ."" '.. '," "

.
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ou de vieux tuileaux bien cuits, réduits en farine, repassée au tamis
de boulanger. Mais soit qu'on se serve de l'un ou de l'autre de ces
ciments, il faut les bien réduire en farine avec un moulin à bras, ensuite
battre ensemble les deux matières qui le composent, et les mêler un
.long espace de temps dans de petits baquets de planches faits exprès:

ce rnélangedoit se faire à plusieurs reprises, sans y mettre de l'eau
que la première fois.

Avant d'appliquer le ciment sur les voûtes, il est nécessaire que la
maçonnerie soit bien achevée, et qu'elle ait eu au moins cinq ou six
mois de temps pour sécher et prendre ses affaissements. L'on en gratte
et 'fouille les joints avec un petit crochet de fer, après quoi on nettoie
bien le dessus, que l'on arrose en y jetant de l'eau avec un arrosoir,
puis on applique le ciment tout fra1chement démêlé, de l'épaisseur
d'un pouce et demi, qu'on étend bien également. On le bat de long et
de large avec de petites battes de deux pouces. de largeur seulement,
pour mieux presser le ciment dans les joints ; ensuite , avec des fers
polis, comme ceux dont on se. sert. pour repas§ër.le linge ,et retroussés
par les bouts en àdoucissant, on tend la première couche unie jusqu'à
ce qu'elle commence à. s'affermir. On brouille 'tous les jours pendant
un temps sa superficie avec un-torchon de drap gros comme la tête,
emmanché au bout d'un bâton, et trempé dans un seau de ciment dé-
layé. On passe aussitôt le lissoir dessus, après cela on couvre tout le
couchis avec des paillassons jusqu'au lendemain, afin que les chaleurs
ne le fassent point gercer. On répète cette manœuvre, c'est-à-dire on
bro~ille, on lisse, et on recouvre, tant qu'on s'aperçoive qu'il n'y a
plus de gerçure dans la superficie. Cela fait, on brouille encore pendant
cinq ou six jours de suite, sans lis~er ni paillassonner.

En appliqua;nt les chappes de . ciment, on aura soin sur toute chose
de les rendre bien unies, et de terminer le sommet des voûtes en dos
d'âne, avec des pentes dirigées comme celle des toits. En construisant
la voûte , on fera en sorte qu'elle soit également cintrée et bandée sur
le cintre, ne se servant que de mortier choisi; et que la pierre qu'on
mettra en œuvre soit bien appareillée. Si au lieu de pierre, on emploie
de la brique, on choisira la mieux cuite, dont on fera quatre ou cinq
voûtes répét~es l'une sur l'autre, et chacune d'elles bandée, et bien
fichée de coins sous les clefs séparément; et lorsqu'on appliquera les

36.
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c,happes de ciment, on prendrabiên garde qu'ellesco:uvrent toutes les
épartie's de lamaçonn,.erie', dé façon qu'aucune pierre ne se montre au
'travèrs. On couvre ensuite la chappe, de .ciment d'un lit de gros sable
ou' gravier, de 4 ou 5 povees el'épaisseùr , qu'on étend également par-
tout. Sur êelui -ci on' en J}letun ,autre~e terre, d'mI pied et demi, bien
battu, et on continue de mêm~ de lit en 1it, jusqu'au 'parfait terrasse...
ment. C'estainsiqu'on en>a..psépour,couvrir les voûtes des tours
bastionnées d~ Neuf-Brisa~h, comme on le verra dans le livre VI (1).

.
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Al1:tref~is, quand on faisait dès voûtes de briques, on les composait
co~~e je~yi'ens de le dirè ,de plusieurs voûtes l'une sur, l'autre, qui
ay~ientchâcu~e une briqu~, d'épaisseur, sans faire ensemble aucune
liaison. Mais bn a reèonnu dèP1!is que cette pratique ne valait rien;
q:u'il éorivènait beaucoup mieux.de les faire,en liaison alternative, depui~
l'intrados' j~squ'à l'extrado's, sans aucune interruption, ayant beaucoup
plus de force pour résister aU choc des bombes. L'inconvénient des
voûtes répétées l'une sur l'autre, c'est que s'il se fait quelque écorche-
ment à la première , a~ssitôt qu'il vient à se détacher deu;Kou troi~

'

briques, toutes les autres se separent de',suite, ce qui rend les répara-
tions très,-difficile's, parce qu'on n.e trouvepoint d'amorce pour lier la
nouvelle Illaçonnerie avec la vieille. On a même, vu plusieurs fois la
prèmihevoûte souffler, et se détacher entièrement de la seconde, peu
de temps après la construdionde l'ouvrage.

A Toccasion des souteiTaiIis, je rapport~rai ici ce qui a été observé
dans.là construction de la fameuse orangerie de Versailles, afi~' qu'en
parèilêas on puisse, sion le juge à propos, suivre ce que l'on aJait '

POÛI:mettre cet é~ifice à l'abri des injures du temps. ,

Aussitôtque la voûte fut formée; on fiettoya proprèment le dessus
desÎ'eins, au bas desquels on commença u~ lit de pierre ou de moellon,
à sec ,de 18 pouces de. hauteur, avec de la poussière de chaux entre
leurs joirits: Eiisuite on mifau- dessus un lit, aussi de poussière de
chaux ,de 4 pouces d' épaisse\1r, et.sur celui~ ci on en fit un troisième
dç cailloux. de vignes, et de galets bien lavés, de 12 pouces d'épaisseur,

(1) On tfoùye dan de TraitéJ.e l'a~t debâtir,de M. Rondelet, liv. II, section III,

art. 9, des détails curieu~sur la construêtlon des aires et enduits (N).
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sur lequel on ,en mit de rechef u~ quatrième de poussière de chaùx,
toujours de 4 pouces, et par-dessus un cinquième de galets, et ainsi
jusqu'au niveau du sommet de la voûte , sur laquelle on ,a 'posé un
dernIer lit de galets de 12 pouces, recouvert, d'une couche, de, mortier
qui occupe tout l'espace de ,dessus, jusqu'au delà même des piédroits.
On s'éstsi bien trouvé de cette fabrique, que quoique le dessus ,de cett'e
orangerie ne soit qu'une terrasse, il n'est arrivé aucun dommage à la
voût~
, On suit encore une pratique qui diffère un peu de la précédente:
c'est qu'après avoir mis sur la voûte un lit ,de pierre sèche, dont les
joints so~t remplis de poussière de chaux, èt en avoir répandu par-
dessus environ -4, pouces d'épaisseur, on met un lit de terre glaise .de
J2 pouces, bien battue ,qu'on couvre d'un autre lit de galets aussi de
12 pouces, entremêlés de pous~ière de chaux, sur lequel on en met un
dernier de mortier, de 3 11 4 pouces- d'épaisseur, pour recevoir les
terres.

l,es voûtes d~souterrains ,pour, ,être à l'épreuve de la bombe ,
doivent avoir au. moins 3 pieds d'épaisseur

"
recouvertes par 5 ou

6 pieds de t~rre. Quant ,à la figure qu'elles doivent avoir, celle de plein
cintre est la meilleure ,pour le&raisons rapportées dans le livre II.

Les souterrains se placent ordinairement sous le terre -plain' des
bastions, parce que là on peut leur donner plusd'etendue que sous la
courtine, qui n'a point tant de largeur. Mais en quelque endroit qu'on
veuille'les placer, il faut faire en sorte d'en tirer toutes les commodité&

, possibles, afin qu'ils puissent servir à plusieurs usages. ,Par exemple,

on peut y faire des fours, des citernes et des cheminées, pour s'en
servir au besoin., ,

Si l'on jette les yeux sur la figure pde la planche XI, on verra des PL. XI.
souterrains qui sont pratiqués sons un cavalier, qui occupent le terre-
plain d'un bastion. On remarquera que leur distribution est disposée
de manière qu' on peut y faire des boulangeries, pour cuire le pain de
la garnison, des cuisines, des celliers, enfin tous autres lieux propres à
mettre à couvert des munitions.,

'

La figure 5 est un profil coupé sur la largeur des souterrains, qùi
fait voir la disposition des chappes de ciment sur 'les voûtes, et comment
les tuyaux des ~heminées passent dans le parapet du cavalier, pour ne
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point{j11çoïP:p:i9d~r le service du.~canon., Par la figure, 4, bn verra le

pro1il:'dt\s:~~mes'1)outerrains,coupé sur la capitale du bastion, oÙ,l'on
relllàrq#er~iqil' oJi a ~m:~Ilagé.de~'PQrtes au souterrain du milieu, pour
coinuluni(fuerr dalls les deux. a.utresyolsins... .
," Quand lesichappes de ciment' sOIlt appliquées sur des voûtes au-
dessus desquelles il y adespl~tes-.formes, il faut ,au lieu de terminer
la' é~appe'àl'exirémité des pentes, la retrousser contre la muraille,

afil~qt1e le~.~a4f' de pluie ne puiàsentpoint s'introduire sur là v'oûte.
J?otir.:}èl1r,cfOI1heJ!.(:Yné~oulement" on fera Une rigole qui" régnaÎlt tout
~ûtoi1ra~f f~I)l~t~-fb~~Il~,'èOnduira les eaux dans des gargouilles qui

les :pôrtèro~fdans le f,ossé;,

?' Potif,ga.ra.P,tirl~s piédroits :de&voûtes d'es s.outerrains des eaux qui
filtrent~dâIls;Je~r'~erres, il faut leur adosser un Retit mur de pierres
sèches', de,deui.p~eds d'épaisseur, 'c'est-à-dire arrangées à la main sans
mortier,- les joints remplis, de gravier; ces murs; doivent être élevés

jusqu'à deux pieds au-dessous des pentes de. la voûte, afin de remplir
cet intervalle de bonne maçonnerie à chaux., età sable ,bien recouverte
par le prplongement de la chappe de ciment, qui, /régnant sur toute
répai~seurra~i~espetitsmttrs , Iilèttra les piédroits à l'abri de la trans-
p'iratJ.§u'êf'dè,l':hûllli4ité. Pour bien faire, il faut fonder cès pierrées

deu~pie~s:plu~;:'bas que l'aire des souterrains, afin d'y pratiquer des

,~91l~pltS,qa~~; l~fItiilieu de laf~naation, pour l'égoût des eaux.,
' W,#é reste: àÎ'~~rler 'des. poternes, sur lesqt;tellès iL n'y a pas grand

C,h.O~~1çà dire, p~r;èe
"

.

que leur' construction est la' même que celle' des
'H

.,.,' ,,<J>...

"

,

,'"

:'~ti~~~~f<$Ewter~~a,ixis,..Q~llê$;p!~êe.dans le milieu des courtines, quelque-
f~is,dèfrière tes'~'riÜoIii ; pour'comiimniquer dans. la tenaille ou dans
le fossé quand il es.t à sec; mais pll1s ordinairement dans. le milieu des

,çQuFtiIles,p°lJ.ti~llérqr~i~ à la ~emi-Iune. Si 1'0II considère les figures
pre:rIliere.', seçq~4~;~tjg?~1);i;èJ;Ile~onverra qu'elles ~eprésentent les plans
e(pr~fils d'une:'r().t'êrne~,'queje' Ile m'arrêterai pq.Înt à détailler, parce
qy.'il.::,~nserafaiKm:~1(tion dans le livre VI On l~emarquera seulement
qri~;"~an§,J!:I:iéI11Ps;qu'on les construit, il est à,' propos de faite au~

des~§ûs de leu(f~~-de-chaussée un, petir:aqu~ducpour servir d'égoût
'àu~eau:x.'~es}'ii:es,z~t les conduire dans le rdssé. .: ..

JI~iiperiB~:pW~(~m'sfois,à l'occasion des poternes , qu'on pouvait, à
droite, et :#igauche du passage ,pratiquer sous la courtine deux petits
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magasins qui ser~ient d'une grande utilité en temps de siége, pour
servir d'entrepôts aux munitions qu'on voudrait avoir à portée des
ouvrages dét~chés ,et à plusieurs autres usages dont ceux qui se sont'
trouvés dans les places assiégées sentiront assez la conséquence. Si l'on
jette .les yeux sur lafig. 7, on verra assez clairement quel 'est mon
dessein, sans qu'il soit besoin d'une plus longue explication. Je dirai
seulement qùe la poterne qu'elle représente est supposée en rampe,
sans aucun degré. '

- J'aurais pu rapporter encore plusieurs autres distributions de sou-
terrains, car la plupart de nos places nous en fournissent d'assez
magnifiques pour ne pas manquer de bons modèles. Mais comme l'ap-
plication qu' oil en fait dépend des lieux, de la disposition des ouvrages,
et de quantité de circonstances que la seule nécessité fait bien diriger,
j'ai cru devoir/m'en tenir à l'idée que je viens de donner, qui suffira à
de jeunes ingénieurs pour les mettre en état d'exécuter les projets de
ces sortes d'ouvrages, pour peu qu'ils soient aidés par les devis ,plans,
profils et instructions particulières, que leschefs ont coutume de leur
donner en pareil cas.

" "" "-"'--""-"""'-'''''''''-''''''''~

CHAPIT'RE DO'UZIÈME.

De la .manière de con$truire .les ,QJlV1XZglMd..e Terrasse;.

A MÈSUREqu'on élève le revêtement d'un ouvrage, on -fait/le remblai
des terres pour former le rempart. On commence par égaliser le fond
du terrain qui répond à la dernière retraite du côté de la place, eu
lui donnarIt une pente d'environ 3 pouces par toise du devant au der-
rière, afip de soulager le revêtement ( car nous supposons que cet espace
est bien déblayé, et n'est pas occupé par lest~rres qu'on a tirées du
fossé pour former les remparts.: c'est ce qui nous a 'fait dire dans le '
chapitre VIn q~'il fallait les porter à 8 ou 10 toises au-delà de l'aligne-
ment intérieur de la muraille, afi~ qu'on ne soit pas obligé de le~.
rejeter plus loin, et les placer de façon que les travailleurs 'les aient'
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sous la main pour faire les remblais ). On pose 'un lit de fascinage ,dont
le,' gros pout est' du 'côté de la muraille, les brins espaces de' 4 à 5
pouces les uns des autres: les, fascines doivent avoir au moins 12 pieds

d.e. long~eur et .3 ou 4 pou~es de circonférénce par le gros bout; on

les reco,uvre d'un lit de terre d'envirQn 8 pouces de hauteur; que l'on
bat à l~ dame dusqu'à~e qu'iL soit réduit à 6., Oh répète un seco'nd et
un troisièmeJitd.e t~rre toujours de 8 pouces, bien battus, et chacun

<réduit à 6 pouces: 'S'il se rencontre des pierres qui empêchent qu'on ne,

p.uisse paFtre )également par -tout, on les ôte pour les mettre' de côte.
En~uite on 6tend sur ce troisième tas un second lit, de fascinage, dis-
posé c9~Îne ,l~premier, que l'on çouvte encore ,de trois autres tàs de
terre de~pouc~s,chacun battus separément et réduits à 6, que l'on
r~couyrêeIlcore d'un lit de fascinage: ainsi de &uite

"
alternativement

trqis tas.de.terre et un lit de fascinage, jusqu'à la hauteur du terre-
plailldu relIlpart, auquel on donne une pente d'un pied et demi depuis

la banquette jusqu'au talus intérieur, eu observant d'en faire la surface
d'une terre bien épierrée et battue si uniment, que les eaux de pluie'
coulent sans difficulté. Après quoi on élève le parapet qui se construit
de même que le rempart, mais, av~c un peu plus de précaution; car si
les terr~~ ,dont on ve~t se servir sont pierreuses, on les passe à la claie,
ou bien on en choisit de douce et de celle quiconviellt le mieux.

C'est' ainsi qu'on a coutume. de ~ravailler les ouvrages de terrasse en
les mêiant avec' des lits de fasClnage, que je ne voudrais pourtant em--,
ployer qu'à la dernière extrémit~ q~and on a des terres boueuses ou'
sablonn~uses,qui n'ont point de cervelle. Encore ne devrait-on s'en
servir que lorsqu'on fait des ouvrages qui ne sont revêtus que de gazons;
car.poq.r,ceux quisontsouteplls par une bO~lne muraille, je crojs
q1.l'a,y~cu,npeu de précaution. on pourrait s'en passer. Leur défaut est
q~'é,taIl!n°'tvellementposées,-elles>empêchentpar leur ressort qu'on,
pu.jsse:pattre lester~es~ussi~91ide,p.~n.Jqu'onle .ferait s'il n'yen avait
point, et que venant: à se; P91.lr;rip'ap.bout 'd'un certain, temps; elle
laissentpeaucoup de vide; ce qui fait q1J.eles terres s'aff~isent tout de
n,ou:vea~; et .se,r~dûjseI}1::à .yp~,h:mt~u:r beau~oup au... ç}essous d~ celle
qui avait été réglée par, lespr9~1~.' '

POUI'se, passer ,de,f~~cines dans la construction des ouvrages revêtus,
je voudrais ,que lè§}'eD}blais suivissent exactement le 'progrès de 1;1
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maçonnerie. S'il s'agit d'un ouvrage qui ait plusieurs côtés, après avoir
elévé la maçonnerie d'une face de bastion, par exemple, à une certaine
hauteur, qui sera si l'on veut de deux pieds, les maçons la quitteront
pour aller faire une pareille levée à l'autre face ou au flanc voisin, et
les terrassiers viendront s'emparer de celle qui est vacante pour faire
les remblais à la hauteur où se trouve la l!laçonnerie, observant de
bien battre les terres lit par lit, de 8 pouces en 8 pouces, toujours
réduit~ à 6; ensuite les maçons reviendront à la partie qu'ils avaient
abandonnée, pour y faire une deuxième levée de 2 pieds, tandis que
les terrassiers occuperont celle que viennent de quitter les maçons, de
sorte que pour bien faire il faudrait que les maçons et les terrassiers se
succédassent alternativement. De ccette conduite il arrivera deux choses
également avantageuses: la première, c'est que les maçons auront tou-
j ours un emplacement commode pour y travailler à leur aise, et par

.
conséquent feront un meilleur ouvrage; la seconde, c'est qu'en jetant
sur les terres nouvellement. battues les matériaux qu'ils doivent em-
ployer .à leur nouvelle levée, et les piétinements continuels de tous ceux
qui seront employés à la maçonnerie , ,battront les terres incompara-
blement mieux qu'elles ne l'avaient été d'abord , ce qui leur fera prendre
tout l'affaissement auquel elles ne seraient arrivées que long-temps
après l'ouvrage achevé. '.

Ce qui demande encore- beaucoup d'attention 'dans la construction
des ouvrages de terrasse, ce sont les revêtements de placage ou de
gazon. Le placage se fait avec de la terre noire non pierreuse, qui ne-
doit être ni trop grasse, n,i trop maigre, mais participant des deux,
afin qu'elle ne se fende ni ne se renfle après qu'elle aura été employée.
On commence par creuser une petite tranchée au pied du parapet pour
servir comme de fondement au reste de l'ouvrage, on la remplit de la
terre servant au placage, et on a s~in de la :mouiller et de la lier avec
celle qui compose le parapet. Après l'avoir bien battue, on étend d~ssus
un lit de chiendent fraîchement tiré, pour reprendre plus aisément;
eusuite on applique le premier tas, c'~st-à-dire un premier. lit de terre
noire auquel on donne 12 pouces d'épaisseur sur 6 de hauteur, que
l'on bat bien en long et en large, jusqu'à ce qu'il soit réduit à n'en
avoir plus que 4. On recouvre ce lit d'un autre de chiendent, mêlé avec
de la petite fascine. Sur ce tas - ci, on ~n applique un autre battu ,et

37
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bien lié avec les terres du parapet~ que 1'011bat et garnit de lits de
grand fascinage,dont le gros bout>est éloigné d'environ 4 pO,uces du
placage, auquel on fait suivrêletalusque doit- avoir le parapet, après
en avoircrecoupé le parement: et 'comme sa hauteur au-dessus de la
banquette est toujours de 4 pi~ds'et depi, son talus est de 18 pouces~,
qui est le sixièmedë la hauteur. Quant atitalus extérieur, on lüi donne
les deux tiers >dela hauteur, c'esCà...dire que quand un ouvrage est
revêtu de gazonoude'placage, s'il a:eitérieurement 18 pieds -d~ hau"'-
t~ur, on lui eri donne 1:'2 de talus.

.

Lesre"êtementsdegazonnage se fontà..:.peu-près comme le précé-
dent, car on commence par poser une première assise de gazon au.:.
dessous du: riiveau de la dernière banquette pour servir de base 01;1de
mérandeaux antres qu'on doit élever dessus ; tous les gazons dont on

, se.sert'doivent avoir 15 à. 16 poucesâe queùe sur 6 de largeur et autant
de hauteur, taillés en coin de mire. Cette hauteur de 6 pouces est ré-
duite à4 après que le gazon est misen œuvre. Sur cette première assise
on en pose une seconde, et sur celle-ci une troisième bien disposée' à.
joints recouverts et conduits de r1Îveau sur t~ute la longueur de l'ou-
vrage.Ces assises sont entrelacées avec des bl'Îns de saule et quelquefois
de chiendent , de même qu'au' placage; et de trois assises en trois
assises, on étend un lit de grarid fasciriage qu'on recouvre de terre
bien battue ,pour former le parapêt, et à. mesure que l'ouvrag~ avance,
OIirecoupe. k parement pour qûil soit bien uni ,et fasse le même effet
ques'ilétait~e maço'nnerie. Tous .le~ angles saillants d'un parapet
intéri,eur ou extérieur se font en arrondissant, parce qu'autrement il ,

'serait JjientQtéIlloussé; c'est même dans ces endroits où la main du
gazonneur montre son adresse.

Le gazon, pour être bon, doit être .coupé dans un pré bien herbu
et:ràCÏneux:,-un.peuhumide. Les prés, qui sont tourbeux ou sablom.

l'leux ne val~nt rien pour cela. Toutes les saisons ne sont pas propres'
non plus pour le gazmmage, le temps le pl'us co:nven.ableest le prin-
tempsetl'automrie. -

.

.' .

Il. faut environ -250 ga'llonset. 12. fascines. pour une toisequarrée de'
gazonna~e. 11 semble qùe>216 'gazons .devraient suffire, mais on en
-compte4o'deplus pour r~mplacerceux de rebut. Un bon gazon pèse
~rdinairement 15 liv. , et un ~harriôt en voiture 100.
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Un bon coupe~r de gazons peut en couper jusqu'à 1500 dans un
jour d'été, et la moitié seulement dans un jour d'hiver. Le gazonneur
,en peut poser et raser 10 toises quarrées dans un jour, et même davan.
tage, s'il est bien servi pour la terre et pour la fascine.

Je nedis rien ici du tunage et ~u clayonage, parce qùe je me pro-
-pose d'en parler dans l'Architecture hydraulique. Je passe aussi sous
silence quantité de petits détails au sujet de la manière de travailler
les terres, qui ne sont point assez de conséquence pour mériter une
attention particulière.

A l'égard des fossés qui environnent les ouvrages, leur excavation
ne doit point être plus profonde que le niveau de la dernière retraite
.desfondements. Mais, quand ils sont à sec, on observe pourtant de
leur donner ,un .. peu de talus en venant du pied du rempart dans le
milieu, et du pied de la contrescarpe dans .le même milieu, afin de
faciliter l'écoulement des eauxcle pluie.-

Quand la contrescarpe n'est point revêtue, ondon~e aux bords du.
fossé un talus égal à sa profondeur; à mesure qu'on approfondit, oQ.
fait d'abord des banquêttes au lieu de talus pour faciliter les allées et
venues' des travailleurs,' et après que la vidange est faite, ces ban~
quettes sont coupées pour former Je talus' dont je viens de parler. On
donne aussi un semblable talus aù pied des ouvrages de terrasse qui
ont une berme. -

Je ne parle point de la largeur ni de la hauteur que l'on donne au
terre-plain des remparts, parce que cela doit être réglé par les profils.
le dirai cependant que les talus intérieurs de tous les remparts ont une
fois et demie leur hauteur, c'est-à-dire que si un rempart à 12 pieds
de haut, on lui en donnera 18 de talus.

Je ne dois point oublier de dire ici que quand on forme les faces des
bastions ,demi-lunes, contre-gardes, etc., on observe de leur donner
plus d'élévation aux angles s~illanis qu'aux extrémités (1). Je veux dire
que ces faces ont une petite pente en venant de l'angle saillant ~ux
extrémités, qui est réglée suivant la longueur que doivent avoir ces
faces. Cela contribue à donner plus de grace à un ouvrage, et à le cou-

~

(1) Voyez. la planche XIV, qui comprend l'élévation d'un front de fortificatiol1.

31'
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yrir contre les enfilades. Mais quand on ,a seulement ce, dernier motif

en vue, il Y 'en a qui aiment '~riieux faire des surtouts aux angles sail:.. '

!ants: J'ajouterai aussi qü'ÜIld6rine aux remparts et parapets des
ouvrages un peu plut)' d'~lévat~onquecelle qui a é~é réglée par les pro:'
fils, pour prévenir les réductions que causent les affaissements.

Quand on fait desdemi-revêt~lA~nt~ ahx ouvrages, On y laisse quel:..
quefois lme herme de ,10 pieasdelargeur pour lIne haie vive, qui se
fait d'épines_blaJ1ches pr:ovenant de jeunes'plantes pépinières. Elle se
planté sur dçllx lignes, dont la première est à 5 pieds du parapet, et

las~~°IJ.gËJ:àpiË~s~e la première. On la laboure de temps en temps,
et a~l,l>out. de 'trois ans on' la récèpe tout près de terre~ Trois autres

,années' après" la, haie- s'étant élevée à une certaine hauteur, on entre-
l;:lCetousses brins les uns dans les autres, de manière qu'ils fassent un

tIssu' de 4 ~'5 pieds, ce'.qui se doit répéter tous les ans, jusqu'à ce
qu'elle soit parvenue à la hauteur de 6 pieds. On la taille propremei1t
devànt ét derrière, afin qu'elle s'épaississe m,ieux, et on la laisse anti-
çiper Jusqu'à la moitié de l'épaisseur du revêtement au sommet, afin
qûil ne reste d'autre espace que celui qui sera nécessaire pour le pas:'"
sage du jardinier qui la cultivera;

On plante; ordinairement des arbres sur le rempart de la: place trois
ou' quatre ans' après qu'on l'a élevé, afin qué les terres àienteu le temps

'cie s'affaissËr., On en met trois rangées: la première se fait au pied de'
labanqTÙ~tt{, la ,seconde à 3 ou 4 pieds du bord iiltérieur d~ terre-
plain, et latroisiènie au pied du talus du rempart. On choisit' des
ormes, d'une belle tige,. bien 'garnis, de leurs racines,' qui ne doivent
être ni altérées, ni offensées. Quantà leur grosseur, il suffit qu'ils aient
6,à 7 P911ces de pourtour, parce qu'ils en repren'nent mieux ,ques'ils'
étaient ~plus fOl~!S.On les plante à 15' pieds de distance les r uns des
autres,-fais~ntdes' trous de3pieds .en quarré, SUl'autant de profon-
deur. IIIestà,propos, 4e

"
faire,ée~tFous '.trois' ou quatre mois avant de

planter les arbres, afiù quele fonds, puisse s'engraisser. On a encore
beaucoup d'autres petites attentions qui .sont essentielles pour les faire
profiter, mais qui sontassez'corlIJuesdesjardiniers'pour qué je niê
dispense d'en faite le dét;liI.

Je n'ai pasencore parlé du chemin couvert, parce que sa construc-

tion n'a rien gûi rie soit renfermé dans ce 'qu' 011 avu àu s~et de la
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i.nanière de construire les ouvrages de terrasse. Je dirai pourtant qu' ori
lui :qonne ordinairement six toises de Ial~eur; forinée par un parapet
de 4 pieds et" demi de haut; élevé sur deux ou trois banquettes, selon,

qu'on est obligé de se couvrir contre la càmpagne. Quelquefois l'on
soutient ce parapet d'un petit revêtement de maçonnerie, qu'oni-rie
construit qu'après que les terres se sont bien affermies. On l'établit sur
une fondation de trois ou quatre tas de briques de hauteur, sur deUx
briques et demie d'épaisseur, et on lui donne deux briques sur la base
et une brique et demie au sommet, sur troi~ pieds de hauteur. Le reste
du parapet, qui est d'un pied et demi, se revêt de ga1:°n ou de placage.

Les angles saillants des places d'armes en rase campagne doivent être
élevés d'un pied plus que l'extrémité de leur face pour se couvrir contre
les enfilades. Dans le milieu de chaque face, on pratique une sortie
coupée à 'niveau du terre - plain: on lui donne 9 à 10 pieds de largeur
sur 15 de longueur, prise du sommet du parapet, et pour défiler le
passage, on le détourne en arrondissant vers l'angle rentrant. Aux deux
côtés de chaque sortie, on l)!ante un poteau aigllisé et~ontre-fiché sur
un seuil, pour porter deux manteaux de barrière ,que l'on fait de bar-
reaux à claire voie, dont le sommet finit en pointe , façonnée comme
celle des palissades, et élevée à la même hauteur et sur le même
alignement.

Les places d'armes rentrantes_-et ~aillantes se ferment ordinairement
par des traverses de terre auxquelles on donne 18 pieds d'épaisseur au
sommet. Leur parapet est élevé à la même hauteur que celui du chemin
couvert, avec. le même nombre de banquettes. Quand la contrescarpe
est revêtue de maçonnerie, les profils des traverses le sont aussi, ce
qui les rend capables d'un plus grand feu, à cause que l'on n'est pas
obligé de leur donner un aussi grand' talus de ce côté.clà.

A un demi-pied du parapet, tant du chemin couvert que des tÎ'averses;
on, plante sur la banquette un rangd"e palissades de bois de chêne, de
brin ou de quartier, de 8 pieds et démi de longueur sur 18 à 20 pouces
de tour mesuré au milieu. Elles sont appointées de 12 à 13 pouces dé
longueur, la pointe' droite sur le milieu un peu tronquée pour éviter
la pourriture. On les espace également à 2 pouces de distance l'u'ne de
l'autre mesurée sur le linteau, auquel elles sont attachées avec des che.:..
villes de bois de chêne bien sec, chassées de force par le gros bout, et
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fendues par le petit, pour être contre-:-chevillées. Le linteau se fait aussi
de bois de chêne, d'une pièce de 4.pouces sur 5 d'équarrissàge, laquelle
est refendue diagonalement à un: pouce près des angles opposés, ce qui
donne deux cours de linteauX:. M.lemaréchal de Vauban faisait ~ur-
monter la pointe des palissadesdgg'pouces au-des~us de la crête du
parapet; mais l'usage afait connaîtfequé 6 pouces suffisaient et met-
taient lespalissâdes moins en priseâl1canon. On doit lesindiner de
6 pouces" du côté' du parapet,' pour Ifiieux résister à la pous!)ée des
térres; et qué lesoldât soitpllls commodément placé pour' faire feu.

nentr~ ordinairement h ùit ou neufpalissadès dans la toise courante,
dont:'~hâêunêpese environ soixante -dix liv. Un charriot en voitu~e
cent, et un ouvrier avec son manœuvre peut en plaIiter ét cheviller
trois toises courantes par jour. ,

Quand un rempart h'estrevêtu que de gazons, on le frais~ a la hau-
teur du terre - plain, c'est- à- dire qu'on le hérisse de palissades posées
horizontalement, ayant trois pieds de saillie sur trois pouces de pente.
Elles sont couchées et chevillées sur un chevet ou linteau. Il 'y a des
personnes qui ajoutent un second linteau sur l'~xtrémitéqui est en-
Ü~rrée, afin qu'on trouvé plus de difficulté à les arracher; mais cela
parait asseiinutiie.Çèrtpalissapes sont espacées les unes des autres de

4 à 5 poucès, i!en faut environ six à sept par toise courante.
.

.

Comme lés ouvrages revêtus de gazons ont ordinairementÜne berme,
on y planteallssi au bord du fossé un autre rang de palissades qui pré-
sentent la pointe du côté de la campagne.' On leur fait faire un angle
dé 45 degrés ayec l'horizon, et leur ~aillie est à -peu-près de4 pied~

,10 pouces;

Je crois ne pouvoir mieux finir ce troisième livre qu'en rapportant
quelqu.esrég!ements . de, M. le' maréchal' de Vauban, au sujet des tra-
vaux, lesquelsconvielldront parfaitement. ici pour donner aux jeunes
ingénieurs une idée générale de la façoIl.dont se doivent f~ire l~s toisés
des ouvrages ,et ce qu'il faut suivre poura.voirdeTordre et de l'arran..,
gement quand on, est chargé du détail. .
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.Régle1nentS de M. le maréchal de Va«ban ~ pour la conduite
des Travaux.

(c L'ingénieur qui sera chargé en .chefdes travaux d'une. place, fera
tous les ans un registre où chaque article de l'état .des ouvragesordon-
nés pour la même année aura sa feuille particulière, dans laquelle tpus
les paiements de la dépense seront rapportés en grDset en détail,
depuis le commencement de son exécution jusqu'à la' fin, conforIIlément
aux marchés qui en auront été faits, et aux comptes et toisés qui seront
arrêtés de temps eJ,l temps avec les entrepreneurs; .p1oyennant quoi il
lui sera aisé, en quelque temps que ce soit, de faire voir l'état ,des
ouvrages dont on pourra tirer des connaissances nécessaires p01;lr le
temps de leur durée, et les moyens de les pouvoir achever.

« Les entrepreneurs n'en commenceront aucun en gro~ ni en .détail,
qu'on ne leur ait donné la figure et l'étendue au juste; marqué -toutes
les hauteurs et profondeurs, et fait un toisé général, du contenu duquel
on leur donnera copie, qu'ils signeroJ:lt.. Après qu'ils les auront achevés,
ils seront mesurés pour la '.seconde Jois ,et si la quantité qu'on aura
trouvée à la fin~iffere du commencement, on prendra toujours le
moindre nombre pour le compte du roi: ce quise doit entendre pour
le remuement des terres seulement, .car pour hi IIlaçonnerie il pourrait
y avoir des changements dans la fondation ,qui seraient si éloignés du
toisé estimatif ,.qu' on neponrrait pas s'y tenir sans tomber volontaire-
ment dans une erreur considérable.

~

« Tous les ouvrages de terre seront Jllesurés cpar l'exca.vation .des
fossés d'où .on ,les aura tir,és, 11moins qu'il ne fût expressément spécifié
par le marché de le faire autrement. .

« Tous les témoins de terre seront {aits en pro.filset non en pyramide,
à cause .des abus et tromperies qui s'y commettent : et ici se feropt
toujours de concert avec l'ingénieur et l'entrepreneur.

(cL'ingénieur ne fera payer personne à bon co:ropte, sur les ouvrages,
qu'il ne soit certain ,par un bonmesurage ,de la possibilité de le faire
ou non.; sans rien hasarder po.:urle roi. .

.
,« A 1'égard des ouvrages de maçonnerie ,on tiendra des attachements

oU des mémoires exacts, signés réciproquement de l'ingénieur ctde
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l'entrepreneur, et même des principaux conducteurs des ouvrages, où
toutes les épaisseurs, 'longueurs et hauteurs de chaque partie seront
nettement expliquées, spécifiant bien l'endroit de chacune, afin d'éviter
toute sorte d'embrouillement et de supercherie dans les toisés généraux.

« Pour la charpenterie, on tiendra de même des attachements de
tous les bois qui seront attachés, et de ceux qui ne lé seront pas, spé-
cifiant bien le nom de chaque espèce, et même' figurant à la marge, le
mieux qu'il sera possible, la partie dont il est question, afin d'éviter
toute obscurité. '

,

« La même chose sera aussi observée pour la maçonnerie, tout autant

de fois qu'on croira en avoir besoin, pour plus grand éclaircissement.
« Tous les ouvrages de fer seront pesés' à la livre de seize onces, en

présence de l'ingénieur, après qu'ils auront été forgés, avant que d'être
employés.

r
",

.

(c Ceux de maçonnerie, à la toise cube si c'est de gros murs, ou à la

toise quarree si c'est de simple mur, comme des casernes, magasins,
corps-de-gardes, et autres.

.

(c Le mesurage de terre se fera à la toise cube de France; celui des

gazons à queue, gazons plats et placages, à la toise quarrée; celui de la
charpenterie, au cent de solives.

« Sur la fin de chaque année, au temps '011 les ouvrages finissent,
l'ingénieur arrêtera sur son registre toutes les dépenses qui auront été
faites, et rapportera sur son projet de l'année courante l'état où seront

'les ouvrages de la place, et ce que chacun aura coûté, en marge, vis-à-
vis de son article; comptant après les revenant bon, ou les dettes qui

. s'y trouveront; pour faire état des premiers comme fonds déja reçus,
et des seconds comme premiers fonds à demander sur le projet de l'an
prochain; ensuite de quoi il y travaillerai y rapportant tous les ou-

.vrages qui auront été réglés, avec l'estimation de chacun en particulier,

le pJus juste qu'il sera possible, afin que l'on puisse choisir ceux que
l'on jugera les plus nécessaires: il faudra aussi rapporter après cela le
.prix des matériaux en provision, qui tiendront lieu de fonds, et à la

fin; le nom de tous les gens employés à la fortification, et les appoin-
tements de chacun; et pourvu que cet ordre soit exactement observé,

:l'on ne tombera dans aucune erreur, et l'on verra touj ours clair dans
toutes les dépenses faites et à faire. '
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CI.Quand on fera. des toisés, soit généraux, soit particuliers, il faudra

bien spécifier le lieu' et l'endroit, la qua!ité des ouvrages, le nom de la -

pièce et dé l'entrepreneur, et même les ~arquer sur le plan par un
Tenvoi chiffré, afinqJ1e l'on n'ait point de peine' à le trouver quand il
s'agira de quelque vérification.

.
.

t Secondement, d'en donner les longueurs, largeurs et profondeurs,
par -toises, pieds et pouces ,dan~ l'ordre marqué ci -après, avec le
produit.

.
'.'

«:Troisièmement, d'en distinguer les portions,- quand il s'en trouvera
plusieùrs dans la même pièce, par première, seconde et troisième, etc.

« Quatrièmement ,d'en faire touj oùrs la supputation par toises, pieds
et pouces, parce que cette façon s'explique plus clairement et est plus
en usage,. et :qloins sujette aux embrouillements des fractions~ que les
autres. . .'

(c S'il était question, 'p~r exemple ,de mesurer la vidange du fossé

vis-à-vis la face d'un basÏion; et que ce -mesurage fût divisé en plusieurs'
parties, voici 'comme l'on en, dressera le toisé. -

-.. ~ , .
-Toisé du transportrks terres qui a.tIÛ jaitClelJdnt lafaée droite du bastion N, pOUl'

l'appro/àndissement de son jossiÙZ'iléfJation de son rempart, entrepris par. . . .. et,
ses associés, à raiso~ de 50 s. pour la toi;e cube, marché fait te . . . . du mois de .. ..
rile l'année. . .. achelJéle . . . . ,du mois de. . .. de la même anné.e.

PREMIÈRE PARTIE,

.4 commencer ,de la pOI~ntedu bastion en tirant vers l'épaule.

Longueur.'. . . '... . . . .. . . . . . . .. 32 3 6

j

tolS pî.

largeunédu;te... .. .. . . . :. . . .. r~';" ~".
u4~" 0

Profondeur... . . . . .. . . . . ..'. . .. 3' 0 o'

P"
0 '

'SECONDE PARTIE.

tois. pi.
Longueur. . . . ", .. . , , , ,,' ,-,.. 8 3
Largeur..,., ,.".., 12 4
Profond~ur t t t , , . , . , . , . . , , .

"
, , 3. 0

PO'

]:
. 325

1574

38

5 0

5 0



~98 LA, SCIENCE ~DÊS INGÉNIEURS,

- - . - -.
loignant l'épaule du même côté attenant l1..la précédentf!.

- tois. _pi. po.

...~ 1574 5 °
"

.
"

"

'
tois. pi. PO'

)

Long'(],~ur..~;.'.
"."'"

12, () 0, ,
.,",..,',

.'
-,J,. 460Larg~llr.; :,.: :.,,:...;12

,

4 8."'" ..,'

Profondeu,r. . . . . . ; . . . . . . . . , . . . 3
°

o.

"

0 o'

",

.
'

TOTAL..,.. .; ..; .. "'." . .. .. 2034 5' 0

l
' "

Ces'2()34 toises. 5 pieds, a rai~on de, qo s. ia toise cube, forit la sômme

de.?o87 !iV.I. s. 8 deniers.
. , .

. «(Quaiid il s'agit ~e mesurer de 'la maçonnerie,' si c'est. à la toise

çtÙ:>~/?~.tiendra
1
le même ordre, expliquant touj(mrs les trois dimen-

sions; et si c'était à la toise quàrrée,on n'eh expliquera que deux,
long~eur et largeur, ce qui se fait particulièrement pour le gazonnage,
placage, etc.

{(D,~:_sllrplu,s,Pla~d\a.que les toisés soient purs et nets, c'est~à-dire
qu'9fl: n,eJes 40it Va.sallgn;tenter pOllry.comprèndrela'dépense d'autres
ouvrage.s qui, n' auraient. paB,été, ~é$QJus,,:quelq:ue peti t5 .qll'ils"sôient :.il
ne (aut pas non. plus faire aucune diversion, des fonds qui auront été
ordonnés pour la dépense des ouvrages, pour les employer ad'autres,
tels que pourraient être les défections, réparations des bâtiments,
~oiO.ine corps-de-gardes, arsenaux, magasins, etc. "" ,

« Quand ils ont besoin de réparations, il' les faut comprendre dans
le, projet, et en représenter la pécessité au mJnistre, attendu que tout

toisé' aûgr4~ntéest fort suspectet de mauv!lis exemple, bien que la fin
pour laquelle on l'aurait Ja~t fÛJl~ I>l-Lisjuste du monde; car il est à
supposer qùe les ouvrages aontd~ dépense' .~ '~té '6rd()nnéepar le

ministre, sont toujours ~ès plÙs.'p~ëSsfsgët:'lfllrcela on ne la doit point
employer ~.d'autres. Tenirp()l1r;IJ.'l~X.iIIl~}n4ubitable :qlle toutes celles

des fortifications qui contribuen.t "1~plp.s.J: megre-qne place en sûreté"
sont toÙjours préférables auxa.*res~ de quelque. nature qu'eUes puissent
A

'

, .

etre.. ,.

« Que si~pendânt le cours d'une année il vient à tomber quelque
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chose dans' un ouvrage qu'QIi n'ait pas prévu, cotiimè ~ela artivefùrt
s()uv~nt; il faut en faire ,une estiriIation particulière,' e't eiidonner
promptement avis au ministre, à qui on en fera connaître là consé..:'
quence ; afin qu'il ord~mne de nOllveaux fonds pour cela.

"

t( Al'égard des estimations" supposé qu'il s'agisse de faire cene d'hile
demi -lune que l'on veut gazonner, fraiser et palissader sur 'la.berine
ou dans le, fossé, voici 'comme on procédera ',' après avoir expliqué,Je
lieu et la situation.

Estimation d'une demi-lune située entre' "les bastion5 N et 0, etc.
, ~, . ,

.
-'

..< . tois.' : pi~,
Cir.cuit du fossé. . , . . .', ~. ..,..

"
H. IO ,4

j
'

toi., ph
,

Largeur re
,

'duite du fossé ~ " I~O' q
'. ,'

3:wo 0

Profondeur...'..,' 23

Estimés à,raison de 45 s. la toise cube; font la somme de . .~. . . . . Ii... '.; ôI,
]200 0 0

Gazonizage< à, queuf(pouP lextérieur de la detni: lunfJ,

,

-'.~ ':"tois.',pi.
'

}

-."tois. pi.
Lon

,
'
gueur.. " .. .'.

',' .
,,"""

.

'
,

'

I
, ~ ,

8 0
,

354 0
Hauteur ,.. ~,',. ,,3 0,'"

,
. ":.>. -".: :',',;~

-':' ~-..<:.".- ',:;.IL-, ".~
:.,~: .:

,
Gaz(}nnage' Ùztért'~urdU;p'af.aiet ,et 'hc;n'luette. '

,
,

;"
"

tois;, pi.

)
"

,

toi" }fi;

~~:~::::éd~it~;.: :: ~: ~;~~: :'::: :':::. to_~~, 116 4

"

, . . ..".. .
'

, ..

.T'o TA.L,.. '::"',',' : t," .'c.: '.. : . ";,;,, . .
"

. ." 470- 4
Ces 470 tQis~s ,quarrées, estimées, à, raison de 40 s. chaqiietoise,

font. . ... ..; ' ,. ... ;",,""'..~., ~,'. .'; :,..: , : 940 0
()

.
';'G~~oizsplats$ü('le,j?â;'~pet et;rir les' b~n,que#es.

. ,

Longu~rir::~ .: .. . . . . . . . .. . . . ,: .,. .
,

'

/O~Oi~' ~i'

)
43k~: ~i,

,
,Largeur.JedUIte..... . . . .'. . ".n. '.. ,4 2

'
.

Ces 433 toises" estimées, à raison de 8 s. la toise quarrée, font la
somme de

""

. "-', 3 - 6 8
"

) , ,
. . . .. .. .''','' . . . . . . .. .. . . .,.. . . . .. . , .. . . . . . .. , . . . . . . 17 ' "

,,',

,Pour 958- toises quarrésdefascinage,de IO 'piedsde long:, à 'raison.

d~ 10's. pour chaque tois,equarrée. . . , . . . :.; . ., . .. '. . .~... ... A79 0 ()

"J>our 205 toises circuit réduit de la fr~isee~de la paÙ;sad~;'à r<;1i~on"
, -

-

de6 liv. Par toise corirant e à t' ou 't "

~o ". .':
" '"

,,,' .
'3 0. 1".urnlr ',-""

'-..',:'-r'"
'.~~, ,12 ~ ,. 9>-~:..

. ;,;'
'.

.,'. .

"

; . .~
'-. -'

,
.::

. ,'..; . 1. _.-

Total du contenu de cette estimation.. . . . . .. . . .. . . . .1002-2 6 8

38.
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« Q~àJld: il' ..Y aura qu~lques: autres. parti<;s" il faudra. aussi les' spé(i..

fieI:, comIIle, .les ponts. de cOInmunicati9n ,épuis~ments d'eau, .le.Tevê-.
vement. des profils, corps-de-gardes et'rédQ.its.:. ce~te Ihanière doit. être.
pratiquée dans '.les estimations générales', desquell~sil.. faudrà tirer. .des

. abrégé~,d9nt ~n article,cornPFrn<!r3; 13;,<lép~ns~d,'.un~piè.cè .entière en
cette :ri1anièr~:\.. :.;;r .'i'.! 'i ";:;;:2;

.

Potirlà f~~ôiidêl~'dê~lLlune' 6fd6nriéeentr~i ;lé~bâstidhQ'N~ ~t' ô~Ytb;lté' dépeIi~e
:.

.

-<Y""':)"~-

"

;,
.--

-.,' '-", ,'. -~-- " "

- -
" -'-' -','.

payé~, la ~o~IIle de 10()22 liv. 6s. 8'den,
.

.
« IIl}eà~x~:p~s._pésessaire d'eH faired'auirè 'détail, puisqu'Ù aura. été

- fait dans,l: estin{ation générale, à laquylle il faudra a,voir recours pour
plhsgrand'éclaircissement ,et c'est de èetêxtI;ait ,ou. 'aprégé qu,'i~ faudra

tous les ans tirer les projets ded~pe~s:es:. Voil~ J~p~u-près, quel en
sera le formulaire.

Abrégé de dépense restàtd à ftirepoù;in~tir'e lesfortifications' de .let' ville en leur

. entière peifection.
.

Pour la façon d'une demi-lune de terré' ordônIléè' entre lés bastions de France I:)t
de Boy~gogne, tout~d~pellse pqy~e ,la somme de.. . . .. . .. . . . . . . . . 1200Q Ii..

,Pou-f celle' du reduit dti ~orps-de-gardede ladite demi~lune', la somme de 2500
pour aéh,ever le nétoiement des fo~~~s de la place. '; . . . . . . . . . . . .

~ .. i . 6000

PourJafaçoD; d'urie éc1û.se'au bas du' cli~m.-~#:~~u~eri11a:som.me de... 8400
Pour six millie~s. de p.alissades. . . ... ,. ..'..~. ; .. .: . . ... . . . . . ... . .. 3000

.Aplanis$e13!ents,des moiltièules, cavins' et comblements de f()ssés.. : . . .. 4500
Réparationsdes chemins couverts. ... ...,.. ; ...;.. .. . . ; . . . . . ; ..'. .'. ':4200
La façon et fourniture de six plates.,formes, sur les batteries, à harbettes

du hastion G... . 'O.." . .. ',,'," .. .': .:...",'" ;.. . . .
Ilest dtl à l'entrepreneur, sur les ot\.vrages de rannée passée, la somme de
Frais imprévus, journées et accidents survenustIans le cours du. travail. . '

1200

1500

,2400
t., .

'
.

Total du contenu de cet ~brégé.,.. o '... ... ;,: 4(;700

(Cc,C'~st ainsi. qu'il faudra faire les abrégés, lesquels ne. différeront dés

états arrêtés des dépenses annu~~le~quë~d#)titré' s~lllel1l~~t; c'est' dans

cetabr~~é'.qlle'l~ '1l1inistr~' choi~i~~ l,es.aKt~cl~sp()llt le~q~els on veùt
faire f~rid~",.~risûiie' de' iqu6i'9h.leiV s'~p~~êde

.

i'estinia ti9n pour' en .ràire
u!!':l~tr_~_~)-ait;qùi:serârétat'dè'là'dép'ênse.~; . .

.' >. -'.'
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Depuis que M. le }naréchal d.e,Yauban a donné les !.~g1.em~nt.sg~o~.
vient d~voir, les ingénieurs s'y sont conformés à peu de chose près.
Il y a pourtant des directions où l'on ne suit pas t01it-à-fait le même
arrangement, et c'est pour ne poi~t àdôpter ce quise fait dans l'une
plutôt que dans l'autre, que j'ai rapporté àla lettre les ~nstructions de
M.

.
de Vanban, préférablement à celles q~e j'aurais pu p~endre aWep.rs.

A~' reste il n'y a personne qui ne, s~ lllette en très-peu de temps' au lf~i~
-

de toutes ces minuties" puisqu'il suffira (Ie lire o~ de copier les _états
et mémoires/qui se font dans les places pendant le cours d'une année.
Je les aurais même supprimés, si les moindres choses ne méritaient
toujours attention quand on ne les sait pas. Il est vrai que de petits)
détails trop. répêtés~ennuient le~llabiles'gèri§ ,'qui'hY trouvent' rÎeh;
qûe d'insipide'; fuàisje les prie' de .considérèi qu'un livre c~'mrhe celiii"ci~'
n'est pas fait polir 'eux.

.
1

. , . f, L '
.

~f :~.{U~.,
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Q~~'~\~~JJ~' ~~s~igmm.~an~ ,\e li~~~, pr~céd.ent
.

la
,,'

cons ~tuctiOl!' des, gros,,~

0~vmg~fi',9~i fOJ:'ii{icati9n~1,'ayeç>to,'-!$ lei)~d~tails auxqueJ~ il. fallait;3,voir;
êg~rd:onttouveradanscellli'-ci les édifices qui se font àù.x plac~sA&
guerre, leur propriété ,la manière de les bàtir solidement, et une suite
de nouveaux détails qui plairont peut-être à ceux' qui ont intérêt de
se les rendre familiers. Et cornme l'expérience dans l'art de bàtir est-la
règle queXonp~ut suivre avec le plus d'assurance, principalement

,.
> . .,'

-

,~-- '".,;.'-j>:;',/l',:-_",

" -

.

"
,'- - -

-
-

",--
-' -

"\

,quand(mp:é.l:q!l'~ imiter. les ouvrages "qui ont déja ét~ exécutés avec
succès ,fai'cru que le parti le plus sûr était de rapporter exactement
les plans , profils et é~ev:atiolls des édifices les plus approuvés qui ont

é!é faits ,dans, lef'pla~és neuves/Cà!", comme C~l!I(qui en ont donné les
projet$peuvent passer avec raison pour les maîtres de l'art, ,il est à

pr~sllm~rqu'ils°.nt faitcequi sepouvait de mieux ,et qu'on 'ne peut
se trolllperen suivant leur, exemple, laissant à la prudence de ceux
qui lc::sJer:on~. construire, de faire les changements qu'ils jugeront à-
pr()J!9s.

'.

CO~IÎ1,è~lâ'..maçQnn~rie' a 'été'expliqûéeassez amplement dans le. troi-
sièmelivr~i,je. nelll'y"arrêtel'ai,:g:uère dans celui-ci, parce qllel'on
trouvera, dans' le sixième des.Revis' quine ,lais~eront rien à desirer
pour la c~nstruct~oIl des, ouvr:ag,esquiAé1Î1~nçlent d:êtrè travaillés avec
soin :,et j~ferai en sorte que t91lte~ lë~,l1l.~tières s()~ent si bien liées,

que,,§ftHsf~ire ,des; répétitions,.Ülllti!e~,;èp; p~is,sç' triuver d~ns une
parti~ çf<wi.!)((ffiple manquer à l'3;utr~~:~'~y~~t pas fait mentioll jlls-
qu'icid~s,qy.;),I}N~;d.,~ b{)is qui s'emploi<=}qànsla cha'rpente ,des pré-

cautions qu'il faut prendre pour le mettre en œuvre, et comment on
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peut en estimer la' forèe ou la résistance, je'Co~tn~hcerai d'abord:pdf
examiner .toutes ces choses. Ensuite j'ehuserai,del1lême p'O:ur lefèr;

'puisque ces deux matières, après là maçonneÎ'Îé', sbht :ce;qU:"i~'y '~ide

"
plus essentiel dans la construction des édifices. Enfin, je finirai ce qua""
trième livre par les maximes générales que l'on doit suivre dan'sl'ar~
chitécture Ôvile , pour. de -là pa;;ser au cinquième, où .l'on trouvera

'tout ce qui peut appartenir à la décoration des mêmes édifices ,âfirl.
d'~tre également instruit du solidé et de l'agréablè: '

~-~~~~--~~ ~~-~--~~-

CHAPITRE, PREMIER.'

Def qU~ll'tésdu bois qui entre dans la charpente.
. ,,

'

LE meilleurboi&qu'on puisse eI1lployer dans-les édifices est celui de
chêne, parce qu'étànt fort dur,Ü résiste ~iemr quetout autre aù fàr-

,

deau ,~t s~,conserve phi,s long-temps en bon état"n'éta'nt pas si 'sujet
à sepourrir par l'humidité..IIse ~onserve riiêlIie dans l'eau des temps
infinis, où il acquiertùnesi .grande dureté, qu'il ~'est presque pas,
pos~iblede le travailler avec les outils. C'est ce que Ton a remarqu6:
plusieur$ fois aux pilotsqùe l'on a trouvés sous de vieilles démolitions
des op.vrages bâtis par }es Romains.

'

Aqtrefois on. se servait dechâtilignierdans les édifices considérables,
parce. que l'on ignorait la bonté dtichê'ne : mais on est revenu de cette
e.rreur depuis envirqh 150 ans; parce que le châtaignier est sujet à se -
fendre et à se pourrir, quand iÎ est assis dans la maçonnerie, comme il
arrive aux extrémités des poutres , qui sont dans les pignons, ce qui
oblige par la suite à en mettre de ~~uvel1es ; .au lieu que' celles de chêne
S~C9n~rvent en bon état des -7 ou 800 'ans, quand on à pris, avant: de
les couper dans les forêts, toutes les précautions dont nous parlerohs'
dans la suite~. " '.

L'orme est aussi un bon bois; mais on s'en sert rarement pour la
charpente,. parce q~e n'étant pas cDmmun, oh aime 'mieux le gardel',
pourd'au:tres usages. Onen faitdes.vèrrins ').des moyeux , dèS ja.nte.s'dê
roues, soit. de mo?li~ ou ~e 'Y°iture', parce qu'il s'é travaille bien ;étanF
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l~~~t:~<ilP9t!lt ;sJljet lL~elateJi, ceq1J.l fait, qu'on l'emploie préférablement
~j~)l~,q a1};(re daI).s, X a!'tilleI;ie ;p9.ù:r la:;cQIÎ$truction des affûtsl

.

},L~ ~apillestau$s,i f:l'u.sage dans lesédiffses',quândon est à portée d'en
ayoir à juste;Rri~, pOll:tdes solive~'ux"etdes,planchèrs. ari en distingue
de çleux' soru:s,;ié' sapiIl' ordinaiI'e.~lJe:; sapin rouge:' ce dernier est 'le
IlleiIle~,I''P~~C~;Hv'ihAe'S~Ci1s~-~,P~&>;Sh,aisémentqu~l' autre. Comme il

5~u~onse~y~'pi~p-~d~Il~l'eall,.?n ~'~n'I5Ûf; ass~z sou,ven.t pour respal ~

plan~'h~s ,d~_n.~.<la'cq!istI'üctiQD:,:d~s ééliise;j;','et- po'u~ .les petits. griIIages
qui sont all~d~s,susdes fascinages desjêtées. Cependant il n'est pa~ trQP
Q.oIl,ppurles.bâtimens, parce,.qù'i!est sujet'à s'échauffer, etàengen-
drer desveFs q*i le gâtent. "

.

J.~pass~' sous';§U~~~ç'plusieursautI'es espèces de 'bois, dont on ne se
'se~t point ordinairement ,pour la charpente, soit que les uns n'y con-
~.en~~nt .Point'à:.:ëîiiisede' leurs 'màuvaises qualités, ou que lès autre$
soient rares, et d'un prix qui les fait réserver pour des meubles. ou
d'autres emplois.qùin'ont point ,de rapport à mon sujet. ' '

'. Les arbres ,de quelque e'spèce :qu!ils soient, participent toujours d~
la;nature, 4u terrain} où iIsont qû.Geux qui viennent dans un lieu
ari~e, piërreuxou sablonneux, sont 'ordinairement durs et d'un fort
b811 emploi. Au co.ntrà.ire, s'ilssont'veiius dansunlieu:pas,ou aquatiql"Lé,

. ils ne sontpàsd'ûne allssih&nrl~' qualité;étant plus tei1dre~ ,.etmoins

prppresàsoutenir de grandstard~âux: mais en réèompenseils se"tra'-,
vàill~nt'mieux pour les ouvrages de mênuiserie, au lieu que les .autres ,
pa,r;I~~:t/d\1J;'eté., soritrehellesauxoutils. Ceux qui viennent du'èôté du
I~Ûd(~Ph1LIIleilleursqueèeux dtlcôtédu couchant, le sofeilcontribuant
bea1,lcoùp.àles rendre':plus 'durs, plus hauts et plus gros: d'aiIIel.Jrs ils
n'ont que, tr~s- peu d'aubier, qui est une partie de r arbre immédiatement
s.q~s l'écorçe', rlusteIldr~ quelé'Teste,qu'on, peut regarder comme la

ma,ti~r~<18~!}l'ar~~es'~§t.~uglJle~ted~puis 'peu de temps; parce que tous
les 3,J;lSla sèv~~9mni~~ce, qu 'prÎ?tèmps'j à;;Jormer. un.' nouvel aubier,'
qui va tOlljQp,~sep. .croissant; jusqufàIla:thùt<;) :des feuilles, et se, durcit.
ensuite pendant l'hivèl" pour .sej()indI'e au,-corps' de l'arbrê,' l~ froid
faisaJ;lt.alors resserrerle&.pores:deOrarbrèi,'qui,. né. recevant plus le suc
quis'y,introdl.Jlsa,itt,restecornme s'iLétait'lllort. Mais. quand ia terre vient
~ s'éc.ha'llfferap;'printeinp~s "la:nature.formè--:encô're: un nouvel aubier,
et tousles;allsjl" atrive la mêmechoSé\jusqu'Èr ce qu1il commev.ceà
dépérir par lavieilIesse.
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If est encore à remarquer que les arbres qui cro~Ssènt éloignés le$
uns des autres, et qui sont battus . par.- les Vents , comme ceux qui

'Viennent sur la rive ,ou le bord des forêts, sont ordinairement plus durg
et plus forts que les autres qui vi~Ilnent dans

.

de~ lieux serrés, où les
vents ne pénètrent point , les premiers ressemblant aux hommes qui se
fortifient par l'exercice et le travail. Quant à la qualité deS arhi'es 'eIÎ
général, les meilleurs sont ceux qui sont bien sains, qui ont un droit
fil, qui n~ sont point'roulés ,rabougris, ni gelifs, et qui n'bnt ni fente~
ni gerçures.

,

On peutaba.tt[e le chêne depuis 60 jusqu'à 200 ans, parce qu'avant
qu'il ait 60 ans, il est trop jeune, et n'a point assez de force, et qu'a":
près 200 ans. il dépérit e~,nese cOllservepas si long-temps étant em-
ployé: l'âge le plus ('onv~iiable pour le couper dans toute sa force, est
autour -de 100 ans. ,-

,
-..-

'

~

On dit communément que le.bois croît pelldant" 100 ans,' s'entretient
100 ans, et ensuite est I()Oans àd~périr. Iles~ vrai qu'au bQut de 200
ans un arbredépéri(:\maisc'êst:uneerre1!~dycroire qu'apr~s; 100 ans
il reste 1'00: autres anné~s d.an"sune.,€spèce"d'in'action; puisque, tandis
qu' OIr s'imagine qu'il ne Tait que s'entretenir, il augmente en grosseur
jusqu'à 160 et, 180 a~s, cqmmeil estàisé de s'en apercevoir quand il est
abattu; Il est bien vrai qu'après 100 ans un arbreu'augmente plus guère
en hauteur, mais cela ne. l'empêche pas de grossir, puisqu'il prend
encore. de Ja nourriture: car tout bois qui porte des feuilles a de la
skye, et tout ceJIui a deJasèvedoitprofiter; au lieu que si la crois-,
sance d'un: arbre ne durait quepeqdant un siècle, il ne marquerait plus"
après ~etemp~ aucÙnenopyêlle augmentation, 'ce

.
qui est' contraire à"

l',ex,périence.
.

$i l'o,ri veut -savoir quelâge aunhois taillis ou futaie, on n'a qu'à le
couper par le pied, et on apercevra un nombre de circonférences pres..;"
que concentriques, qui vont comme en progression depuis le centre de
l'arbre jusqu'à l'écorce, et qui marquent assez distinctement lenombre
des, croissances, et par conséquent celui des années.

'

Lete~psle plus. propre pour abattre les arbres estdep'uis le mois
d'octopre jusqu'au commencement de mars; parce qu'alors la sèvén'est,
guèreen'action, et les pores sont plus resserrés. On observe au~si~'en.:
faire la coupe dans ledernie:r quartier de la lune, pàrcequ'on pretend;

39
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qu'il y a plus ou moins d'humidité dans les pores, selon que la lune
croît ou décline. La manière, d~ les çouper ~qûand, on..veut prendre
toutes' les mesures nécessaires, est de !es cerherpar le pied jusqu'à la
moitié dl} cœur" et les I~isserâinsi, quelque temps, afiri que la sève,
coulant par cétte entaille au trave,rs dë l'aubier, ne se corrompe point
dans le bois. '

'. '..
'. ',.

,Comme, tous les jours onach(;tedes.bois abattus', il faut\pOlirne
pa~ yêtretromEé, l~ssonder,aupa~ava,nt ïafinque s'ils pèchent eri
qgelque chose, on puisse au moins en faire l'usage qui leur est le plus
naturel. . P'ou:t',cela ~ on répand' dans un 'des bouts. de l'àrpreunpeu
d'çuiled'olivebien chaude, pour connaîtreçe qu'il est j car s'il est
venu. dans up fonds maré~ageux, le sel qe l'arbre étant acr-e, l'hiiile
gre~ilIerà en la jetant; s'il estvenu dans un terrain doux, et qu'il ait
été coupé en te~ps de sève, l'huile ne s'imbib~ra pas entièrement, par-
tout,. il en restera vèrs les hords; au contraire ~ s'il ~. crû dans un" lieu
sec, et qu'il ait été coupé d;ms le tefi,lps que la sèye est amortie,
l'huile s'y imbibera toute entière , et se séchera sur-le-champ. Prévenu
dec~la,il faxidr~ prendre garde de ne point employer celui qui sera crû
dims un lieu marécageux, aux endroits humides ou exposés à la pluie,
parce qu'il s'y pour,rirait. en peu dé temps: il est également dangereux
de le mettre ou il règne un gT~Ildsoleil ï car lacnaleuI'sÛrprenantl'hu-
midité dontjil ~str:~mpli, ~'ouV~e et lé fait fend~e , comme on le
remarque, t9us, les jours, nonséùlement aux' ou~rages de charpente
qui sontexposéàal'air, mais mêine, à ceux qui sont à couvert. Quand
()n',en vëuft~moigner quelque mécon.tentement aux entrepreneurs ou
âux'charp~ntiers ,jls répondentque c'est un effet de la' force du bois;
et , soit par ignorance" ou par malice, ils se tirent d'affaire avec ce sot
ràisoI}.neinent.' Cependant, comme on est souvent contraint d'employer

dese()i,~_cI~ bonne ou' de maùvaise qualité, il faudra choisir le.meilleur,
c'est-à.-dirè')e niQinshUIllide, porir lepla:cer dans'Ies liellx les plus
considér:-tble~ d~ .l'édifke, .et l'autre aùx endroits de peu "de consé-

quence ; faisànt atteÙtion que" lés gros bois, étant. vicieux, sont plus
sujets àsefendreetàéclater que les plus m,enus. Il~stà~propos de ne
faittdesPQûtres qu' àve~ cè, qu'on aura de meiIl~ur, afi,n que par la suite
S,Ï:QQ estcRptrâint dé ren6uv~ler quelque pièce de charpente , on ne
soit pas Qbligéà.u~e grand~ d~pènse, et à un. travailconsid,érable~
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.11 arrive souvent qu'une pièce de bois, après avoir été équarrie,

paraît bien saine, tandis que le cœur en est gâté ; pour ne pas y être
trompé, il faut faire dop.ner des .coups de marteau à l'un des ,bouts,
èt prêter l'oreille à l'autre: si on ent~nd un bruit sourd et cassé, c'est
une m~rque que la pièce est gâtée; :;tu contrair~, si le son est clair,
c'est une preuve qu'elle est bonne.

.

J'ai encore à faire remarquer, que, quand on peut garder à couvert
quelqlle temps les 'bois avant de les débiter, ils en sont d'un bien meil-
leur usage, parce que s'ils ont crû dans un endroit humide, ils sont
moins sujets à se déjeter et à se fendre. Ainsi je voudrais qu'on les
gardât au moins 2 ans, pour qu'ils aient le temps de s'affermir et de se
consolider. S'il s'agit des ouvrages de menuiserie , il faudra les garder
bien davantage: puisque, quand on ne les emploieràit qu'au bout de 5
ou 6 ans, l'ouvragen' en serait que meilleur.

.

Une précaution encore très-nécessaire dans l'usage journalier, des bois,

\ . est de ne/les employer qu'après e,u'avoir détaché l'aubier; car pour peu
qu'i~ e~ reste dans les' flâch"e,s

?
aprèsmêlne qu'ils ont été équarris, il

est certain qu'il en çiccasionnera la _pourriture, ou qu'il s'y engendrera
des vers. '

,

D'habiles gens prétendent que les vers qui s'engendrent dans le bois
ne viennent point de la s':!bstance du bois mêmé, mais que ce sont
des œufs que les vers déposent dans la terre que la sève' introduit dans
les pores, où venant. à é~loreaprès un certain temps, ils produisent
les vers que l'ou y voit, ,quand il est sec. Le rapport qu'il y a de cette
hypothèse avec ce què l'0I,l observe'tous les jours, la rend assez plari~
sible; car les bois qui sont sujets à être vermoulus çommencent à se
gâter par l'aubier, quand on y en a laissé en les équarrissant; et plus
l'aubier est considérable, plus les vers y croissent en abondance : ~t
çomme les bois qu.i ont beaucoup d'aubier viennent ordinairelDent
dans des lieux humides , où les vers sont en plus grai1d nombrè-"que
d'ans le terrain sec, il n'est donc pas surprenant qu'ils soient plus sujets
à cet inconvénient que les autres.

.
,

D'autres attribuent çette croissance des vers dans le bois à une cause
différente: les mouches, disent -ils, font des œufs; ces œufs produisent
des vers ,qui se" nourrissent et croissent. Or les mouches piquêllt l~
fruit qui leur convient, et y déposent un œuf qui forme le vér dont ie

39'
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fruit est mangé: ainsi, ne peut-il pas arriver qu'elles fassent la même
chose dans les arbres dont le bois est tendre, comme est celui qui
croît dans .les lieux humides, et donf' l'~lUbier est aisé à pénétrer?

Le bois, quoique bon, se gâte quelquefois, lorsqu'étant roulé il a
été mis en œuvre: ce qui se comiaÎt par les rognes ou mousses qu'il
jette en dehors, et qui ~essemblent assez à des chàmpignons ou 'à des
nl0llsserons. ~

Quand il e~J échauffé, il est èncoresujet à un autre défaut, qui ,est
de se couvrir par la suite de petites taches blanches, noires et rousses,
ce, qui le fait paraître pourri: mais, ce qu'il y ade surprenant, c'est
qu'un bois quelque sain qu'il soit, appliqué contre un autre qui aJes
défauts dont nous venons de parler, participe lui -m~me de ces défauts
au bO~lt diun certaÜl temps; c'est pourquoi il faut prendre garde, dans
l'emploi qu'oIl en fera, qu'il ne touche rien qui puisse l'endomIIlager;
faire même en sorte que les pièces considérables, comme les poûttes,
ne touchent jamais le mortier ni le plâtre, parce que ces matières les
échauffent: il serait même à-propos de "hisser quelques petits trous
da.ns lesmürs, à l'extr~mité despoûtres, afin que l'air, du dehors
puisse les rafraîchir (1).

~~~~ ~-"""~---~-~--~"""''-'
'" '-~~

,.

CHAPITRE SECOND,

Où l'on/ait voir la manière de calculer ou d' estÙne,. la force desprin~
cipales pièce,s de charpente qui s'emploient dans les bâtiments.

DEPUIs que j'ai commencé à m'appliquer à l'architecture, la maçoIl-'
nerie et la chàrpente m'ont toujours paru dignes d'une étude particu.;

(1) Les personnes qui voudraient avoir de plus grands 'détails sur les qualités du

bois, et sur la meilleure manière de rexploiter et de le conserver, pourront lirè avec
beaucoup de fruit les ouvrages de Duhamel, intitulés Transport et force des bois, et

Exploitation, des bois, ainsi que différents Mémoires qui font, partie, des pEuvres de

Buffon (N).
. .
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.lière :::et"après m'être satisfait sur la mécanique .:d~la maçonnerie, j'ai
cbrisidéréqu'on .n'avait aucune règle pour déterminer ~a résistance 'des
pi~ces de charpenté, quis{>nt sUjettes à. être chargées par des fardeaux

, cbnsicié~ables,et que par conséquent on ignorait le poids que pou-
vaient porter les planchers des al~Se]laUx, ceux 'des magasins pour les
vivres ,etc., pour ne pas appréhender de les rompre; puisqu'excepté
M.Parent, qui a patléde la résistance des bois, dans les Mémoires de '

J'Académie Royale des Sciences (mais d'une manière un peu tropélé-
gante pour être entendu de tout le monde), jene' sache personne qui

en' ait 'ecrit. Car je compte 'pour rien les proportions que quelques'
architectes ,ont données 'pour les poûtres et 'solives, selon leur portée,
ayantpo"urmaxiniedene rien~dmettre,. qui ne soit démontré, ou au
moins ~xpliqué par. un raisonnement,quifassevaloiI: ce qu'on propose. '

Il ser;;i.lt bieri~àsouhaiter qu'on eût toujours eucette>~êlicafesse dans
,

l'archi!ecture,elle serait aujourd'hui à. un' poirit ~c1e'peifection .auquel,

selon toute apparence, elle n'arrivera pâs.sitÔ~, s.i,.9P Iies'y prend pas'
autrement> .que .1'o'n .n'a Eait j~squ'ici,h veux,çire j,>tantqu' elle' sera
;lbandonné~~au. caprice c1eqqiconque~euts'enIÎi~ler."

.

Commé"il.etait nécèssaire dejoiridreà};a théorie ,des expériences sur
lafo;cedesboisqui sont le 'plus.enus~rge dans les bâtiments, j'en ai
fait un. grand nombre dont je rapporterai le 'détail, parce qu'ens:uite
elles rious serviront à. établil' des règles générales, qu'il sera aisé d'ap-
plique~dans toute sorte de cas: '1}l~is avant d'ell venir là., il est' à-
pr6pcis d'insiimèr.qu.elquesprincipes doutil est nécessaire qu'on soit

,

l'. - ~

p~~Y~l!u. ,

.
, ,

Principes sÛrZa résistance du bois en général.

. On suppose qu'on a une plancheEDFG, posée de champ sur. un PL. XII

point A'appui 1\., qui répond au milieu A de la longueur; que cette
FIG.1.

-]Jlânche'~st extrêmeIr.!ettt,mi:nce,afin ,de"faire' abstraction de son épais~

seur, et qu'à chacune 'de,ses extrélliités DE et FG il y. a une puîssance
qui agit de haut :enbas pour la rompre. Cela posé, il est constant que
dèsqû~ les, deu~pllissa~ces appuieront, ~galemel1t, la' planche commen~
cerauh'peu.à. se courbet, parce qUf'les fibres dü milieu s'alongeront,
les unes plus, les autresHmoins; et seront t~nd ues dans la proportion de
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leur distance du point d'appui. Or, si l'0~1 conçoit la ligne BA ou CA
divisée en un grand nombre de parties égales, et que chaque point
de division réponde à une fibre, toutes ces fibre,s seront en progres-
sion arithmétique , puisqu'ellescornp~sent ensemble les éléments d'un
triangle. D'un autre côté, nous avons deux leviers recourbés CAG et
BAE, qui ont le même point d'appui:&.; et s'il y a une puissance
appliquée à chaque extrémité des bras AE et AG, comme nous l'avons
supposé, on pourra dire alors que les bras AB et AC répondent à la
fibre ou premier lien BC, de même que les bras AH et AI répondent
lda fibre HI; et ainsi de toutes les autres qui auront 'des bras de leviers
plus au moins grands, selon qu'elles seront éloignées du point d'appui:
d'où il suit que le? bras de leviers sont en progression arithmétique,
de même que les fibres qui leur répondent, et que les progressions de
part et d'autre vont se terminer à zéro au point A. On peut donc dire,
à cause des triangles semblables, que le produit du bras de levier AB
par la fibre BC sera à celui du bras de levier AH par la fibre HI,
comme le, quarré de AB est au quarré de AH, et que par conséquent
l'effort de toutes les fibres, relativement à leurs bras de leviers, dimiL.
nue en venant vers le point d'appui dans la raison des qua l'rés des
termes d'une progression arithmétique~ Ainsi l'effort dé toutes les fibres
étant distribué, dans le triangle ABC, ne sera que le tiers de ce qu'il
serait s'il était réuni aux extrémités B ei Celes bras de leviers AB et AC;
puisque la ,somme de tous les quarrés de la progression ne vaut. que le
tiers d1i produit du plus grand quarré par la grandeur qui exprime la
quantité des mêmes qua l'rés ; c'est pourquoi,' dans la suite, on pourra
sans difficulté supposer que la force de toutes les fibres est réunie à
l'extrémité du bras de levier qui répond à la puissance, résistante,
quand, au lieu d'admettre cette puissance telle qu'elle est effectivement,
on n'en prendra que le tiers. ,

Présentem,ent, pour juger de la -force du bois, commençons par.
examiner ce qui lui arrive quand il vient à se rompre: ainsî imaginons
que l'on a posé une poûtre ou solive AC sur deux appuis. Il est cons-
tant que si on la charge dans son milieu d'un poids considérable, 'la
face supérieure sortira de l'alignement horizontal, pour former un
angle qui sera d'abord un peu curviligne, et qui deviendra toujours

plus sensible, à mesure que le poids exercera plus long-temps son
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action, jusqu'à ce que les deux moitiés BA et BC se sépareront dans
le' mOlllent que la solive se rompra. Or, remarquez qu'au commence-
ment les fibres qui sont le long de la ligne EF dans la face supérieure
paraîtront se serrer, pendant que celles qui sont opposées dans la face
inférieure s'alongeront et commenceront à se séparer. Ainsi, quand la
force qui les unissait devient inférieure à la puissance qui agit, elles
rompent toutes presque dans le même instant, mais avant cela elle$
se sont trouvées d'autant plus tendues les ul!es que les autres, qu'elles.
étaient plus éloignées dé la ligne EF , que l'on peut regarder comme le
point d'appui commun aux deux leviers recourbés HEA et GEC :' car

~

tout ce que nous avons vu ci-devant se retrouve dans la deuxième figure ;
la différence est seulement, que la soJive ayant une épaisseur déter-
minée EF , tout~s les fibres que le poids aura à vaincre seront expri-
mées ensemble par la superficiè du .plan.GEFI, ou si l'on veut par la
base de la poûtre, et alors toutes Ces fibres pourront être regardées
comme une quantité de plans extrêmeil1ent miJ).cesposés. les uns sur
les autres, dont la largeur est toujours égale àEF; et. comme la résis-
tance de chactfn dépend encore de l'éloignement où il s~ra du point
d~appui par rappor! au bras de levier qui lui répond, il s'ensuit que
pour réduire tous ces:plans ou fibres à n'avoir qu'un bras de levier
commun, il faudra que ce bras de levier ne soit que le tiers de la
ligne EG; ou bien, si l'on veut les réunir le long de la ligne GI, ou
seulèment au point G, e~trémité du bras de levier EG, il faudra ne
prendre que le tiers du plan GBFI. On peut donc dire que la résistance
de cette solive peut être expr-imée par le produit de la ligne EG, et du

. tiers de la base G RF I. .

. Pour rapporter cette théorie à quelque nôtion connue, remarquez

que plus une pièce dé bois a de longueur, plus la puissance a de facilité
à la rompre. La raison èst sans doute qu'ayant un plus grand bras de
levier, cette puissancé doit avoir nécessairement plus d'avantage, si on
n'a rien changé aux dimensions de la base. Car, si le plan CEFI de-
meure le même, la résistance ou la force de la solive sera toujours
exprimée par le même produit, au lieu que si on double la longueur
de la solive, il ne faudra à la puissance que la moitié de la force dont
elle avait besoin auparavant pour la rompre. .

Si, sans toucher à la longueur de la solive ni à l'épaisseur hori-'
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zontale GI, on doublait la hauteur EG, sa résistance serait quadruple
de ce qu'elle était auparavant ,-puisque le bras de levier EG se trouve-
rait doublé aussi bien que le nombre de fibres?' c'est-à-dire le
plan GEF:I : d'où il suit que., de deux solives ou deux poûtres d'un
même bois, d'égale longueur et épaisseur, la première aura quatre fois
plus de force que la seconde, si la hauteur verticale de la première est

-double de celle de la seconde, et qu'en général les résistances d,espoûtres
d'une même longueur SOI~tdans la rais()l1 des produits- du tiers de leur
base par leurohauteur verticale. Mais comme ces deux produits auront
toujours le même rapport, soit qu'on lé~ laisse tels qu'ils sont, ou qu'on
les n~ultiplie l'Ull.et l'autre par trois, il est bien plus cOlllmode de dire
qu'ayant deuxpoûtres de même ,longueur AB et EF, leur résistance
sera dans la raison du produit' de leurs plans CD e~ G H par leur
épaisseur verticale CH ei GF, ou ce qui vaut mieux encore , conune le
produit du quarré de la hauteur rverticale CB de l'une multipliée pal'
son épaisseur BD , est au produit du quarl'é de la hauteur rverticale CF
de r autre par son épaisseur horizontale F H. Il faut s'attacher àbieq
entendre ~ette dernière manière de considérer le rapport de la résistance.
des poûtres ou solives, parce que c'est la seule dont nous ferons men-,
tion p'ar: la suite, comme la plus simple et la 'plus claire;

Mals,'si l'on rivai! deux poûtres comme IK et NO, dont les longueurs:
fu§sent inégales, aussi bi~n que le's dimensions de leurs bases, et qu' ~n:
voulût savoir la force de ces poûtres posées sur les côtés LM et PQ, il
faudrait mÜltipli~r le quarré de la hauteur KL de la première par la,
largellr LM de sa ba,se, et diviser le produit par la longueur IK; de~
même, on multiplierait le quarré de la hauteur verticale OP de laseconde,
poûtre par l'épaisseur P Q de sa base, et l'on diviserait le produit. par
laldngueur NO; si l'on comparè ensuite Ces deux quotients, leur rap-
port sera égalJ celui. de la fo~c.eou de la résiStance des deux poûtres ,
de sorte que si, par exemple, la hauteur K L était de 12 pouces, la
largeùr LM de 8, et la 10ngùeUl'!K de 36 pieds, multipliant le quarré
de 12 qui est 144par 8, le produit sera II 52, qui ~tant divisé par 36 ,
donne 32; de même, SUpP?soris OP de 14 pouces, P Q de 10, et la
longueur NO de 24 pieds, le quarré de OP sera de 196, et son produit
par PQ 1960, qui, divisés par24,donnent 81 3- : ainsi la force de la
poûtre IK. sera à celle de lapoûtre NO, comme 32 est à 81 3-.La

312
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raison de cette règle' se fait assez sentir, sans qu'il soit besoin que je
l'explique, puisqu'il saute aux yeux que plus une poûtre est longue,
moins elle a de force, et que, si l'on prend la longueur pour diviser la
quantité qui exprime sa résistance, c'est-à-dire le produit du qua l'ré
de sa hauteur par la longueur de sa base, le quotient sera d'autan~
plus petit que l~ diviseur sera grand.

.

.

Etant prévenu que l'épaisseur verticale d'une poûtre exprime le bras
de levier qui répond à la puissance résis~ante, on voit. que plus cette
hauteur sera grande, plus lapoûtreaura de force ,et par ~onséquent
une même poûtre posée de champ, je veux dire sur le plus petit côté
de sa base, résistera mieux que posée sur le plat, dans la raison que
la première situàtio,n lui donnera une plus grande hauteur que la
seconde; par exemple, mie poûtre qui aurait Bpieds sur 16, aura
deux fois plus de force posée de champ, que si elle était posée de plat.
Ainsi deux poûtres -d'une longueur égale et dont les bases seraient
aussi égales, peuvent avoirdesrésistances dIfférentes à l'infini, puisque

.
si l'on suppose la' hauteur,~e la 'bas~ de'l\me iJ)finirnent grande, et sa
largeur infiniment petite," tandis que les dimensions de la base de
l'autre poûtre demeureraient les mêmes, la résistance de la première,
posée de champ, serait infiniment plus grande que celle de la seconde,
quoique leur solidité ou lem: masse fût égale. Mais comme ces sortes
de suppositions ne peuvent' avoir lieu dans la pratique, parce qu'il
faut, pour la liaison d'un bâtlmeJ1t ,que les poûtres aient une certaine
assiette et une J1auteur renfermée dans un juste milieu, il suffit de
savûir qu'après avoir donné à unepoûtre une assiette convenable, On
ne saurait .lui donner trop d'épaisse]!r verticale pour la rendre capable
dé porter de grands fardeaux. .

Dans ce que nous venons de dir~, on a supposé que les poûtre5
avaient des bases rectangulaires; mais, si ces bases étaient circulaires,
les mêmes choses n'en subsisteraient pas moins: les diamètres des
cercles représenteront toujours le~ bras de leviers qui répondent aux
puissances résistantes, et leur superficie le plan des. fibres que les
puissances agissantes auront à vaincre. .

~es entrepreneurs et les marchands de bois, étant payés au cent de
solives, font en sorte d'en multiplier le nombre le plus qu'il leur est

. possible, c'est pourquoi ils débitent les poûtres et les au,tr~s gros~s,
,
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pièces quarrément, parce que' le quarré est le plus grand de tous les
rectangles qu'on peut inscrire dans Je cercle d'un arbre. Cependant,
selon ce qu'on vient de voir, une pofttre qui aurait la sur 14, est pré-
férable à une autre d'une même longueur qui aurait 12 sur 1.2 : la
première contient moins de solives que la seconde, et est en même
temps plus forte; le rapport de leur prix est comme 140 à 144, tandis
que celui de leur force est éomme 245 à 216, qui sont deux avantages
considérables: et l'expérience, qui prévient assez souvent la théorie,
a fait apercevoir depuis long-temps que les dimensions qu'il convenait
de donner à la b,ase d'uile poûtre J devaient être dans le rapport de 5
à 7, ou, ce qui revient à-peu-près au même, qu'on devait faire ensorte
que le quarré de la hauteur verticale fût double du quarré de l'épais-
seur horizontale, puisque le. quarré de 7, quiest4g, est à une unité
près double du quarréde 5, qui est .25. Aussi M. Parent a démontré
que la basf de la plus forte poûtre qu'on pouvait tirer du cercle d'un
arbre, était effectivement celle dont Je quarré du plus grand côté serait
double du quarré du plus petit (1), et en suivant son principe, voici
une manière bien aisée de tracer dans .le cercle d'un arbre la base qu'il

.

faut donner à la plus forte poûtre qu'on peut tirer du même arbre.
Il faut diviser- le diamètre AB de l'arbre en trois parties égales aux

points C et: D, abaisser la perpendiculaire DE au -dessous du diamètre,
élever la perpendiculaire CF au-dessus, et tracer le rectangle AEBF,
qui sera celui que l'on demande, puisqu'il ,est __aiséde prouver que le

(1) Cette démonstration se trouve dans les Mémoires de l'Académie pour 1708.

Voici en quoi elle consiste: concevons un rectangle inscrit dans un, cercle, dont le
centre se confonde' avec celui de ce cercle; én nommant; le rayon du cercle et x la
demi-largeur du rectangle, sa demi-hauteur sera V[r'-x']; en sorte que, si on

s!lPpose la force de la pièce, proportionnelle à sa largeur et au quarré de sa hauteur,
cette force se trouvera exprimée par 8x(r'-x'), ou~(r'x-x3),formule dans
laquelIe x doit être déterminée parbcondition que la valeur en soit un maximum.

En ég'alant à zéro sa différentielle, on a 1'2--- 3,x2 = 0, d'olt x2 = ~. , êe qui donne,

pour le quarré de la demi-hauteur de la base" 2{: Donc, la hauteur du rectangle est

à sa base comme V2 : 1 (N).'
.
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qùarré çlu côté FB ~st double du quarre de l'autre côté FA, comme
on le Va voir. Si l'on nomme a chaque partie :égale du diamètre, CB
sera 2a; et comme le rectan?"lede AC p~r CB est égal ~1i quarré de

CF, ce quarré vaudra donc 2a", par conséquent l'on aura AC" + CF

~ a'.+ 2a'-:- AF= 3 a'. De même, on aura ep.core CR + CF . 4a;

+2a' =FB = 6a', qui montre .que le quarré FB est double du
quarréde FA.' ".

.

Les poûtres étant les pièces les plus essentielles de la charpente, je m'y
arrêterai préférablement aux autres; et comme il arrive presque tou-
jours que leurs ~xtrémités sont engagées dans l'epaisseur des murs,. et
non pas simplement posées s'ur des appuis, comme on l'a vu ci-devant,
il est nécessaire de s'attacher à ce qui est lepltls d'usage, èt par consé-
quent à ce qui peut arriver aux poûtr.es , lorsqu'étant emplo'yées dans.

des bâtiments, on les charge de quelque poids çonsidérable. Mais afin
de r.endreceque~j'ai à dire

.
plus intelligible, je commencerai à consi-

dérer ~ne solive ou unepoûtrèposée~OJ'iz;ont~lémeht, de façon qu'une
de ses extrémités soit engagée dans UIl):nur"etf}ûe l'autre porté à faux,
c'est-à-dire reste en l'air sansêÙe soute~ue: ainsi, voyez la muraille AB, FIG.JI.
dont J'épaisseur' sera par exemple de deux'pieds et demi; on suppose
que l'extrémité d'une poùtr~est engagée dans' cette muraille et bien
serrée de tous côtés, en sorte que lapartie'EK qui est en dèhors se
soutiendrait d'elle'- même horizontalement si aucune force étrangère

"
- -

. 1

n'y touchait (parce que l' onfait~bs!raction de son propre poids).
Cependant; si à l'ex.trémitéK on suspendait unpoids'M assez considé,.
l'able pour faire pli~r la poûtre, d'abord elle commencerait à se courber
et ferait effort à l'autre extrémité pour sortir du mur; mais èomme elle
y est si bien arrêtée, que~e' bout enfermé ne peut absolument bouger,
'toute la violence que l'on fera à ,cette poûtre se terminera à l'en..;
droit nCHF de sa surface; lesfibreB qui touchent la ligne HG s'alon-

g,eront à mesure que l'on augmentera la pesanteur du.poids M; et ily
aura un instantoù celles qui sont hors dù mur seâétacheront d'avec
celles qui SOIlt~dedans, et alors l'équilibre 'étant rompu, le poids ,M
em portera la poûtre, et pendant que cet effort se fera, la ligne 'FD, qui
représente le bord du trou de la muraille, soutiendra toute l'action ~u
poids, et sera par conséquent le point d'appui, lequel répond à un

40.
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levier recourb( ED L, qui. sera, si l'on yeut, formé par deux plans
GEDFet FDLN. Or, comme le plan DEGF comprend toutes les fibres
qui doivent être rompues, si l'on suppose comme ci-devant que leur
résistance soit réunie le long de la ligne EG, et même au point E, on
pourra concevoir que la puissance résistante, c'est-à-dire la force du
bois, est appliquée à l'extrémité du brâs DE du levier EDL, tandis
que la puissance agissante est à l'extrémitéL du bras DL; et que pal'
conséquent ceci retombe dans tout ce que no~s avons dit au sujet
d'une poûtre qui ayant ses extrémités posées sur d~ux appuis, tend à
être rompue dans le milieu par l'action d'pn poids 'qui seraif posé
dessus ou suspendù.

.

Si l'on imagine présentement une poûtre engagée par ses extré-
mités dans deux murs AB et CD qu'on suppose paralleIes, je dis que'
si l'on cllarge le milieu de cette poûtre d'un poids considérable , elle' se
cassera en trois endroits, dans le milieu et aux deux extrémités; ce
qui ne peut arriver autrement, si l'on fait attention que quand la
poû.tre commence. à faire un angle dans le milieu, elle ne peut quitter
la ligne horizontale EF, sans que chaque extrémité fasse' effort pour
se rompre; car tout ce que nous avons ,aperçu dans la 2e et la 1le figure-
se trouve réuni ici; puisque, pour la rupture qui doit se faire, dans le
milieu, nous avons les deux leviers r~courbés IGM et HGP, et pour
celle des extrémités l'on a aussi les deux autres leviers PQH et MNI;
par conséquent le poids qui serait dans le milieu exercera l'action de sa
pesanteur en trois endroits à-la-fois; puisque d'abord les fibres qui
unissaient les points H et l, étajent tendues aussi fortement que cenes
qui uhissaient d'une part les points M et F, et de l'autre les points E
et P; ainsi, quand ceux du milieu commencent à se rompre, il s'en
détache àch~que extrémité JIn même nombre et dans le même temps.
On peut donc conclure qu'une poûtre dont les extrémités sont bien
engagées et serrées dans des murs, étant chargée d'ùn poids considé-
rable dans son milieu, ce poids exerce un tiers de sa pesanteur à
chaque endroit qui tend à se casser, et que par conséquent on ne
saurait trop prendre de précautions dans la construction des bâtiments
pour bien engager et serrer les extrémités des poûtres, parce qu'elles
~n sont beaucoup plus fortes, et qu'on prévient par -là les accidents qui
arrivent souvent ,faute de bien connaître la conséquence des suites
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,dans lesquelles on ne manque pas ~e tomber quand on travaille sans'

raisonner (1).
On dira peut-être qu'on a peine à s'imaginer qu'une po'ûtre qui est

reténue par lès deux bouts, comme elles le sont ordinairement, puisse
se rompre à l'endroit des appuis, puisque cela est contraire à l'expé-
rience, qui montre que cette rupture se fait toujours dans le milieu. Il
est vrai que cela arrive souvent, mais c'est par une cause qui n'a rien

"de commun avec ce que l'on vient d'insinuer, puisque si l'on y fait
attention, on verra que quand lespoûtres se courbent dans le miliêu,
ou sont prêtes à se rompre, leurs 'extrémités sont sorties de leur sitna-,
tion naturelle, c'est-à-dire qu'elles ont un ,peU charrié: ce qui provient
d'ordinaire dece que la maçonnerie qùi est au-dessus s'est dégradée, ne
s~rre pas la poutre, et leur laisse assez de jeu pour h'être pas contre-
pesée par le poids qui la maintenait fixe; 011 bien on emploie des,
poûtres trop courtes, lesquelles n'étant engagées dans le Imnr que de 5
ou 6 pouces, il n'yen a point une assez grande partie d'embrassée pour
qu'elle puisse être serrée cOlIlme il fau.t; etc' est en quelque manière
pour ce, sujet qu'on les retient toujours par des ancres, Îllai?' qui sont
faibles ou mal accrochées ;et quiuepeuvent jamais faire le même effet

'que si la poûtre reposait sur toute l'épaisseur du mur, parce que ces
ancres se plient et suivent la poûtre dans' la situation qu'elle est con-
trainte (,le prendre.

-

Les principes que je viens d'établir, quoique très-évidents, seront
-sans doute reçus encore avec plus de confiance, si je montre que les
expériences que j'ai faites sur la force du bois, sont parfaitement
d'accord avec notre théorie; et ce qui m'a le plus satisfait dans ces
expériences, c'est de voir qu'elles se rencontraient assez' bien avec celles
de M.. Parent, !pais sur lesquelIes je 'n'ai pas voulu compter, que je ne

(1) Bélidor ne dit pas ici précisément de combien il estime qu'une pOÙtre dont les
deux, extrémités sont encastrées est 'plus forte qu'une poûtre semblable qui est posée

lib~ement sur ces extrémités; mais on verra plus lias que ses expériences l'ont conduit,
à esti~er sa force dans le premÎer cas plus grande de moitié en sus que ~ans le second.
Cette estimation est erronée, théoriquement parlant, et la résistance à la rupture d'un
solide encastr~ à ses extrémités est double de celle d'un solide posé sur deu~ appuis.
Voyez la note à la fin du chapitre suivant (N).. .
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visse par moi -même ce qui en était POr, pour qu'on puisse en tirer
toute l'utilité qu'on a lieu d'en espérer, on en va voir le détail dans le
chapitre suivant, qui pourrait être justifié par vingt ou vingt - cinq

officiers d'artillerie de l'Ecole d~ la Fère, qui se sont rendus à l'arsenal
de la même place, pour se convaincre de ce qu'ils m'avaient entendu
dire sur la force du bois dans l'Ecole de Mathématiques.

~---""""'---"" ':"'_-'"---"'---"'--"""""''''''''''''''-~1...'''''''''''''''''-''':," '''

CHAPITRE rRO lSIÈME,

Où l'on. rapporté plusieu~'s expérienâs faites sur la force du bois, et où
l'on expose, ensuite. l'usage qu'on en peut faire dans la con.;truction
des édifices.

Po URexécuter les mêmes expériences de différentes manières, j'aj fait
c faire un nombre de petites solives bien équarries et toutes de bois de

chêne passablement, bon, plus sec que vert, à-peu-p~ès de même
qualité; et coupé~s de façon qu~ le fil du bois se trouvât toujours dans

.le même sens, par rapp,ortà la situation où il devait être posé.
On s'est servi de deux chevalets pour tenir lieu d'appui, et l'on en

a percé la tête, afin d'y passer l~s valets de fer pour serrer les solives
par les deux bouts quand on. le jugerait à-propos; et comme dans un
arsenal tel que celui de la Fère, il Y a un grand nombre de poids de
toute sorte de pesanteur, et des machines pour les élever, j'ai été à
portée de faire plusieurs de mes expériences en assez grand volume
pour pouvoir servir de base aux copséquences que j'en tirerai à la fin
de ce chapitre. Comme il est difficile de rencontrer du bois- dont les
morceaux, quoique tirés d'une même pi~ce, soient assez égal1x en

'toutes choses pour qu'il ne se rencontre pas des différences qui ren-
draient la plupart d~s expériences équivoques si on n'y prenait garde,
j'ai répété chaque expérience trois fois avec des pièces de mêmes dimen-
sions, ensuite j'ai ajouté ensemble les poids que chacune a portés, et
le tiers de la somme m'a donné un nombre qui peut exprimer la force
moyenne, etc'èst ce nombre que l'on trouve à côté de l'accolade de
chaque eXpérience.

. .
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11 est bon que j'averti§se que quand je dirai qu'une solive a tant de
longueur, on doit entelldre que cette longUeur est comprise entre les'
deux appuis, puisqu'il n'est pas nécessaire de faire mention des 3 ou

4 pouces qu'on a donné.s de plus à leurs bouts pour reposer sur les
appuis. J'ajouterai aussi qu'on n'a point eu égard à la pesanteur des
solives "et que dans l'application que ,nous ferons de ces expériences
aux poûtres, on fera aussi abstraction de leur poids, pour rendre les
çalculs moins composés.

Première expérience.

. Une solive de 18 pouces de longueur et d'un pouce en qua l'ré , posée
sur deux appuis sans être serrée par ses extrémités, a porté dans son

'milieu, un moment avant de se casser .'.'. . . . . . . . . . . . .. 400

]

Une seconde, semblablement posée.. . . . . . . . . . . . . .. .. '415,406 Iiv.
Une troisième, semblable en tout aux précédentes. . . .. 405
Cette expérience s'~ccorde assez bi~n avec -la douzième -r,apportée par

M. Parent dans les Mémoires 'd~ l'Académie Royale ...des Scîenc~s de
l'anr~ée 1707, où il dit qu'une pièce de bôis dé chêne de 24 pouces de
longueur sur un poucé ,en quatfé a porté 300 -livre~ ,dans son milieu
un moment avant de . se romprè;' et comme la nôtre, de 18 pouce.s,
avait pour longueur les iroisquarts de celle de M. Parent, elle devait
porter 100 livres de plus :.aussi ne s'est-_elle rompue que par l'action
d'un poids d'environ 400 liVi'es.

.

Seconde expérience.

Une solive de 18 pouces de longueur SUTiln pouce en quarré, serr€e
par ses deux extré~ités, aparté avant de se rompre. . . .. 600

]
-

Une seconde, de même serrée par ses extrémités. . . . . .' 600 608 liv.
Une troisième, telle que les précédentes, et posée de mêm . 624
Comme, dans cette seconde expérience, chaque solive a ét-é arrêtée

par les deux bouts, la question était de savoir si effectivement elles
rompraient en trois endroits. J'aiétésurpris de vpir què la p~émière
qui ac:;\ssé avec le poids de 600 liv. , n'était rompue que dans le mili,eu;
les deux bouts ne s'étant qu'un peu courbés; mais ayant aperçu,que
les valets qui serraient cette solive avaient tant soit peu obéi, ne~pouvant
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50 utenir un si gran!f poiqs; j'ai fait retenir celle que l'on a mise en
second lieu, par deux valets.à chaque extrémité au lieu d'un, et après
avoir été chargée jusqu'à la pesanteur de 600 liv., elle s'est rompue net
dans le milieu et aux extrémités, les deux morceaux du milieu étant
tombés à terre dans le même temps que le poids. La troisième solive
s'est aussi cassée de même, et plusieurs autres ensuite, qu'on a seule~
ment rompu par curiosité.. .

Cette expérience prouve évidemment qu'une poûtre arrêtée et bien
. . 1

serrée par les deux bouts est capable de porter un poids beaucoup plus
grand que celle qui n'est posée (ple sur deux appuis; 1ftdifférence étant
comme 3 est à 2, c'est-à-dire, que la poûtre sefrée p~r les, deu'i bouts
est plus forte d'un tiers que celle qui ne l'est pas.

Ces deux expériences se rapportent aussi à la second~ et à la troi...
sième de M. Pa~ent, qui dit qu'une pièce de bois de chêne 10ngue de
II pouces sur 5 à 6 lignes de base, posée de champ sur deux appuis S.ans
être serrée par les extrémités, a porté 34liv. et demie avant l'instant de
sa rupture, et qu'une autre pièce toute semblable à celle-ci, mais serrée.
par les deux bouts, a porté 5r, ce quidOIlI}e aussi le rapport de 3 à 2,
dont je viens de parler. La septième et la hnitième. expérience de cet
auteur prouvent eQ.co;t'cla p1êIIlechose. .

Troisiême expérience,

Une solive de 18 pouces de longueur et de 2 pO~lcessur uÙ pouce
d'équarrissage, posée.à plat san.s être arrêt~e par ses extrémités, a
porté. , . . . . . ,. .., '

.

' . , . . , . "
.

' ., , . , . ,

.

.

.

. . , , . ... ... 810

j
Une semblable, posée de même. ",' . . . . . .. .. . . . . . . .. 195 805 Iiv,

U
. ., .,

d A 8ne trOlsleme, posee encore e meI]1e . . . . . . . . . . . . . . . 12

Ayant vq dans la première expérience qu'une solive de 18 pouces de
longueur sur un pouce en' quarr.é, posée sur deux appuis s':lns être
serrée, a porté 400 liv" la raison veut qu'une autre solive de même
longueur et de même hauteur, posée aussi de même, mais qui aurait;
le double en largeur, porte un poids double; aussi avons-nous 805 liv.
pour la force moyenne au lieu de 800 : différence qui ne mérite pas.
d'attentio,n.

..
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Quatrième eXpérience.'
~

.
.' .--.

' - '!>'
~ -:--, ,

, Une solive de même dimension' .que dans la trQi~ième expérien,œ',
~ais ,posée, de champ sans être arrêtée par .les deux bouts., a

P~ri~~~~~~~~ 's~;cl;iabl~
,,

: .~~ '~~~

,

'é

,

~'d~~
,

.'

"

ê~e'~,:
'

,

::::::
,

:: :
,

~~~\~58~~T
,

"

Une trolSleme -"'..." '0000' 00 ~.. 0 0'0 n,o, o,,~,59°! ",:

. Cette expérience prouve que deux poûtres, demêmy ,longueur, et,

40nt fa largeur des bases est éga}e, ont leur force dans la raison des
quarré.s de leur hauteur, puisque la for:cemoyenne d'une solive qui ,a
un:eh~uteur douJ?le ,de celle de lapremièr~e,xpérit1f!ce, ét dont tq1Jt le
reste .est égal, est de 1580, qui est un nombre ~-peu-près quadruple
de 400., Elle montre aussi que)a force d'une poûtre posée de plat est à
celle qu'elle aurait posée de champ , comme le plus petit côté de la base
est au plus grand.

'

'Cinquièmeexpérience~ ;

. .:...,:~--~ J;'~' :~~:,.

Une ~olive de'3pieds.dé .longueur ,ecd~un .pouce. .enquarré, n'étant
pOin

,

tseI'rée par ses deUX

,

"..
,

e

"

xt
,

r.".

,

e

,

'

,

mités" a,'p

,

orté

,

'

"

,;r,~
"0":

,

,'0 0'.1

,

8

,,

5

)

, Une seconde, semblable, et 'poséci dé niême
0' 0,0'

,
0 0 .0 . 0 J 95 ,187 liyo

U
.,,' .

8 '
,

ne trolSleme 0 0 0 '0 0 0 0 0 0"0 0 . o. . . 0 . . .. '. ~ . 0 . 0 . 0 , 0 . 0 ,
"

0 0 1 0
'

;
( . .." -

Cette expérience' montre sensiblement que, de deux poûtres qui ont
..leurs bases égales , et posées, sur le iInême côté, la 'plus longue a moiIls
d~force' qué la plus courte ,dans la raison" qu~elle. a plu~de longueur,.:
cardans la première expérience une P9ûtrede I~ pouces de longueu,r
et d'un pouce en qua l'ré a porté ,40«) liyo tandis que la force moyenn,e
;d'une autre. solive de 36 pouces'de longueur et de,1llême base n'a été
qu'à 187 au lieilde ,200 qu'elle aurait'dûportero Cette différence yieI1.t
apparemment de ceque lebois n'étaitpastout-à-fait si bonque.pelu,i
de la première expérience. '

..
,

&xième expérien.ceo
-. /

"
-

Une solive de 3 pieds d~ longueur et ,d'uJ;Ipouc~ ,enqu~~ré, arrêtée
par

,

' des
,

deux bouts, a"POl'

,

t

,

é

.,

oo

"

,,

'0: ,0,'

'

0

",

' ~'.'". 0 0

,,

0 :

,,

0 0
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'

,

,

0'
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,

0

,

'

,

:'0
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',

2

,

85"

j

'

,

'Une seconde ,posée ,de roêmeo~,o.o..o".o, '.000.0,0,0,,0,0." oo2~(), ~8~~hv,
,

, pne troisième. 00. . , . . ; .. . ~. . . ".: , , , . , .'.. . .
' "'0' . ~~85

4r
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Les solives de cette expérience se sont rompues en trois ~ndroits
comme dans la seconde, et leur force moyenne n'a été qu'à 283 au lieu
de 300 pour être dans le même rapport avec l~ seconde expérience.
Mais il n'est presque pas possible que les expériences puissent donner
juste ce qUé l'on devrait en attendre 'par rapport.à celles qui ont. été
faites les premières. Cependant l'on' peut encore remarqÙer ici que la
force moyenne des solives de la sixième expérience est à.celle des solives
de l.a cinquième, à-peu-près comme 3 à 2, puisqu'il n~ ~'en faut que <!e

. .,
".

;.'"
;', , ,.....

trOIs umtes que ce rapport SOIt exact: par consequent e est un surcrOlt
de preuve que les poûtres qui ne sont posées seulement que sur deux
appuis, ont moins de force d'un tiers que celles qui sont serréés par

,les. bouts.
. .

Septième expérience~

Une solive de3 pieds de long sur 2 pouces en quarré, non ~arrêtée
par les deux bouts, a porté~.. . . . . . ... . . . . . . . . . . . .. 1550

]
unesecond

.

e semblable, et posée de
.

même 1620 r5851iv,

Une troisième.. . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ., r 250

La pr~n1Ïère et la seconde solive de cette expérience ont porté à-peu-
près le -ppids qui devait exprimer leur force par rapport à la première

-

et à: la cinquième expérience; .cependant la première solive a porté
50 iiv. de moiüs, et la seconde 20/liv. de plus, puisque le poids devait
être dêl600 liv. Quant -à la troisième solive, il s'en faut beaucoup

-qu'elle ait eu toute sa force, puisqu'elle n'aporfé que 1250 liv.; il est
vrai qu'elle a paru défectueuse, a-xatlt mêmed' en avoir fait usage, et on
n'a pas été sUfprisde ce qui est arrivé. Cependant,conllr~e il ne restait
point dé bois -débité selon ces dimensions-là, j'ai supposé, pour trouver
la forcemoyennê, que la troisième solive avait porté la moitié de la
sonhilédéspoids\ de lâpreinière et de la seconde.

~

Huitième eXpérience.
. ,

Une solive dè 3 pieds 'de long sur 20 à 28 lignes de base, posée de
champ,a porté; ..'H" ..:;, :i . .. ,. . . .. 1665

Une séconde semblable; posée de même.. :. . . . . ... .. 1675 1660 liv.
Unetroisi€me..'.,.,.. .'..'...'.'.'... .; 1640

J'aieifde~sein,,.par cette expérience, de voir de combien à-peu-près
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une solive qui aurait les dimensions de sa base dans le rapport de 5 à'7,
aurait ~lus de force q~'une autre dont la base seraitquarrée, comme
dâns la septième expérience, et j'ai été convaincu de ce que nous avons
insinué ci-devant, puisque la force moyenne des solives de la septième
expérience n'est que de 1585 livres, tandis que celle des solives de la

. derniere est dè 1660, qui ~st une différence de 75. Cela ne donne pas
au juste le rapport de 245 à 2 r6, dont nous avons fait mention dans le
chapitre précédent, mais suffit pour la justification de la théorie. '

\

Je n'ai point fait 'd'expériences sur les solives arrêtées par- un bout
seulement, parce qu'il m'a paru qu'elles auraient été .inutiles, celles que
je viens'de rapporter étant suffisantes pour établir les règles dont il va
être question. Je n'en ai p~s fait non plus aveç d'aThtresbois que celui

.
de chêne; mais comme M. :parent ~na fait non-seulement sur le chêne,
mais aussi sur le sapin ,il nesera pas inutile que j7 dise qu'il s'est

aperçu qu~ la force moyenne du sapin .était à celledü. chêne, comme

119 est à 100 , ou environ comme 6 est à 5. D'ouT on peut conclure que
quand une certaine solive.de chêne portera 5bo'livresavant l'instant

"
-".'.' -."

. ,

'.

, 1

de se r.oinpre, une autre de sapin toute' semblable à celle-ci en portera
600, c'est-à-dire un cinquième en sus de plus que le chêne. ~ar consé-
quent ,. quand il s'agira du hoÎs de sapin, il sera aisé de calculer sa force
par la connaissance que les expériences précédentes nous ont données.
de celles du chêne (1).

. . . .

(1) Les expériences faites surla force du sapin, cqmparée à celle du chêne, offrent

des co.ntradictions remarqùables:Les plus 'anèiennes sont celles de Parent, citées ici
par Bélidor (Mémoires de l'Académie, 1707), d'où il ct>nciut que la résistance à là
rupture' d'une pièce de sapin chargée horizontalement surpasse de i celle d'une pièce
c:lechêne. D'après les expériences de Mussembroëk (Cours de physique expérimentale
et mathématique, tome rr, page 174), laforce du sapin, employé comme.étaie,c'est-

,à-dire posé dehout et cpargé verticalement
~ serait près de trois fois plus grande' que

celle du chêne. Ces expériences, ainsi que celles de Parent, étaient faites fort en petit.
M. Aubry n'a rien donné, dans ses :lVIémoiresimprimés, sur la force dU:'sapin ; mais,
dans un Mémoîre manuscrit fait en 1742, il rapporte deux expériences comparatives
faites sur des pièces de 3 p.ouces d'équarrissage sur 12 pieds de longueur, charB'ées
horizontalement, d'où il conclut que la force du sapin n'est que-les f de celle du

chêne. M. Perronet, dans son Mémoire sur les pieux et pilotis, donne un tableaù. dès
rapports de forces de diverses espèces de bois chargés verticalement, d'après l~quella

41.



324 LA SCIENCE DES INGÉNIEURS,

Étant prévenu par la seconde expérience qu'une solive de 18 pouces
de longueur et d'un pouce en quarré, serrée par les deux bouts, peut
porter 600 livres avant l'instant de sa rupture, il s'ensuit qu'une autre
aussi d'un pouce en quarré, et qui aurait 3 pieds ou 36 pouces de lon-
gueur, et serrée par ses deux extrémités, ne portera qu~ 300, ce qui est
confirmé par la sixième expérience: or, puisque la force de deux solives
de même,<longueur e~t dans le rapport du quarré de la hauteur' de

.
chacune multiplié par la l~rgeur de la base, si de .ces deux solives la
base de l'une a un pouce en quarré, et]a base de l'autre 6 pouces aussi
en quarré,leu,r force sera dans le rapport des cubes des côtés de leurs
bases,' par conséquent comme un est à 216. Ainsi la solive d'un pouce
en qua l'ré et de 3 pieds de longueur portant 300 livres, arrêtée par les
deux bouts, celle qui aurait 3 pieds en longueur et 6 pouces en quarré
portera donc 64800 livres. Mais comme cette dèrnière solive est très-
commode pour servir de modèle dans la manière de connaître la force
du bois, nous nous en servirons préférablement à toute autre pour les
opérations suivantes;-c'est-à-dire que nous regarderons comme indu-
bitable qu'une solive de 3 pieds de longueur et de 6 pouces en quarré
p()rte Cla~s son 'milieu 64800 livres avant l'instant de se rompre, lors-

qu'elle est parfaitêIp.ent serrée par les deux bouts.

-
Présente!llent, si l'on avait une. poûtre de 30 pieds de longueur entre

ses deux appuis, et de L2pouces en qual'ré , dontles extrémités seraient
bien engagées et serrées dans deux murs, et qu'on voulût savoir qu'elle
e~t la charge que peu~ porter cette poûtre dans son milieu avant l'ins-
tant de se rompre, on commencera par di viser 216 par 3, c'est-à.dire,
le cube -de la hauteur de la solive qui doit servir de modèle, par sa

, force du.s~pin seiait, ~ très-peu de chose près, les f de celle du chêne. D'après les
expéri~nt-~~ et l~s calculs rapportés dans le Traité dé l'art de bâtir de M: Rondelet,

tome IV, la force du sapin chargé horizol1tale,rnent serait d'environ :0 moins grand$,
et celle du _sapin chargé verticalement d'environ !'$ plus gr~nde que celle du chêne.

Je ~pense,en attendant des résultats plus précis, que, dans les constructions, on
peut charger une pOlHre de sapin exposée il un effort agissant perpendiculairement à

sa longueur autant qu'une pièce de chêne; mais que, quand cette pièce fait la fonc-

tion. d'un étaie, et qu'elle n'est pas contenue par des moises qui r~mpêchent de~plier,

sa force ne doit .être estimée que les ~ ou les t de celle du chêne (11).
.
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longueur, et le quotient sera 72, .qui doit servir de premià terme à
une règle de proportion, dont le second sera le poids que peut porter
cettèsolive, c'est-à-dire 64800 livres: pour avoir le troisième terme, il

fau~ quarrer la hauteur de lapoûtre dont il est que~tion, multiplier;c~
quarré par la largeur-de la base, diviser ensuite le prod.uih qui esti,ci
1728, par la longueur de lapoûtre, qu'on suppose être de 30 pied,s,et'
en prendre leq~otient. Faisantlarèglecommeàl'ordinai~e, le quatrième
terme ~onnera le poids que doit porter la poûtre, qui se trouvera de
51840. On aura de même la force de toute autre poûtre, dont les dime~,"
sions seraient telles qu'on voudra..

Si la poûtre dont on demande la force n'était point serrée par ses
deux bouts, mais seulement posée sur deux appuis, on pourra faire, la
même règle que ci-dess1!s, et prendre les deux tiers du poids que le
calcul aura donné,- puisque l'on sait qll'une poûtre dans cette situati.on,;
porte un tiers moins que la précédente (1).

.

Nous avons supposé jusqu'ici, que.le poids était toujours posé dans le
milieu ~cependant, comme il peut se rencontrer dans d'autres endroits,
yoici une manière de connaître la charge que portera une poûtre, à tel
point qu' on voudra, de sa longueur, pour qu'elle résiste autant qu'elle le
ferait si elle était chargée dans le milieg.

.

.'
Supposant une poûtré AH, de 24 pieds de longueur et de 10 pouces

sur 14 d'équarrissage , posée de c}wmp, et serrée par ses deux bouts, on
demande quel poids elle peut porter au; deux tiers de sa longueur avant
l'instant. de se rompre. Pour cela il faut ,commencer par chercher la
valeur du poids E qu'elle portera dans son milieu, et on trouvera qu'il
est de 73500 livres, Or., si'~:m se rappelle que l'action de ce poids est
partagée en trors.,dont un tiers agit à "l'extrémité A, une autre. à l'.ex-
trémité B,' et] le troisième dans le milieu D, on verra qu'afin que la
poûtresoit chargée aux deux tiers C, comme elle le serait dans k,

milieu ?-,avec le poids de 73500, ilfàut que chaque bo.ut soit tiré de la
même façon: c'est pourquoi je,multipliè24500, qui ~st le tiers du poids
E, par 12, qui est la longueur du bras de levier A D ou B Dqui répond
;mxextrémités., et je divise le produit par les deux tiers de la longueur

(1) On a déja remarqué que cette règle était fautive (N).

FIG. 12.
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de la poûtre, qui expriment alors le bras de levier C B qui répond au
bout B, et le quotient 18375 est la partie du poids qui doit agir à l'ex-
trémité C de ce levier, pour faire le même effet que le tiers du poids E
fait en~D. Pour avoir la partie du poids qui doit tirer l'autre boutA de
la même façon que l'est le précédent, je .multiplie encore 24500 par 12,
et divise le produit par l'autre tiers AC de la longueur de la poûtre 1

c'est-à-dire par 8, pour avoir 36750, qui est ce que l'on demande. Enfin,
comme les deux bouts ne pouvaient .être rompus ci-devant que par
l'action du tiers qui agit dans le milieu, il faut donc s.upposer que la
poûtre est encore chargée au point C, du poids de 24500; ainsi, ajou-
tant ce nombre avec' les déJx précédents, c'est-à-dire, avec 18375 et
36750, on aura 79625 pour la valeur' du poids G que la poûtre peut
porter à l'endroit C ,pour êtré chargée de la même façon qu'elle le seràit
si elle avait porté dans son milieu le poids E de 73500, qui n'est ici
qu'imaginaire, puisqu'il en faut faire abstraction, et ne considérer la
poûtre chargée que du seul poids G. '

Si on voulait charger une poûtre de plusieurs poids posés à diffé-
rents endroits de sa longueur, et qu'on desirât savoir quel rapport il y
a de ct:tte' charge avec celle que la poûtre peut porter avant l'instant de
se rompre,.il faudra commencer par chercher quel est le poids que cette
poûtre peut porter dans le milieu, ensuite supposer qu'on a réUI~i tous
les . poidsdon~il' est question dans le même milieu: alors on pourra
comparer ce poids avec celui que la poûtre est capable de soutenir, et
on ver~a s'il est plus grand ou plus petit, pour juger du parti qu'il
faudra' prendre.

.
(1).

Comme il-ne conviendrait pas de charger les. poûtres de tout le poids
qu'elles peuvent pbrter avant l'instant de se rompre, puis qu'elles se
rompraient effectivement, et ne pourraient plus être d'usage, je crois
que pour agir en toute sûreté et ne les point forcer, on ne doit les char-
ger au plus dans le milieu, qui est l'endroit le plus foible, qu'environ de
la moitié du poids sous iequel elles pourraient être rompues. Ainsi, ayant
trouvé par le calcul précédent, qu'une poûtre qui aurait 24 pieds de

(1) Les considérations employées dans ces deux alinéa sont inexactes. Voyez la note

à la fin du chapitre (N).
",
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long sur 10 à 14 pouces d'équarrissage, et posée de champ, peut sou-
tenir' dans le milieu de sa longueur un poids de "73500 livres, on Ile
doit charger cette poûtreau,plus 'que de 36750 livres. On peut d'autant
mieux compter sur cette règle, qu'il n'arrive jamais que le poids dont
on charge les planchers que soutiennent les poûtres, soit parfaitement
réuni dans le milieu, comme s'il y était suspendu à l'aide de quelque
cordage, puisque les corps pesants ont toujours un certain volume qui
I)ccupe une partie de la longueur de la po~tre, et diminue' par consé-
,quent le bras de levier, ce qui fait qu'elles résistent avec plus d'avan-
tage, et se ressentent moins du fardeau qu'elles portent.

Nous supposons ici que les poûtres portent tout le poids 'dont les
planchers pêùvent être chargés: car quand .même le poids serait sur les

s9lives en~re deux poûtres, ces solives étant appuyées sur les poûtres,
c'est toujours sur elles quese reporte toute la charge. Aussi,' quand les
planchers viennent' à manquer, ce n'est jamais que par~là, et rarement
par l~s solives, parce qu'elles n'ont pas beaueoup .de portée. Mais s'il
faiIait avoir égard à leur force ,on pourra connaître la résistance dont
elles ser°!-lt, c~pables, ,côII:1me.911 a fait pour les poûtres, avec éette
attention c~pendantqu'on doit. les regarder comme des pièces posées
sur deux appuis sans y être serrées par les èxtrérn.îtés, et que par con-
séquent elles ont un tiers moins de force à proportion que les poûtres.

N'ayant parlé jusq~'ici qu~' desp~ûtres dont les dimensions. étaient
coninies, il nous reste 'à examiner comment .on peut trouver quelle doit
être la grosseur d'un arbre, dont 'on voudrait tirer une poûtre qui fût
la plus forte de 5Qutes celles. que peut fournir le même arbre, et qui
soit en même temps capable de porter dans son milieu un poids dOlmé.
n est constant qu'ayant deux arbres doht les diamètres AB et GR sont Fm. 9
iIiégaux,et voulant en tirer les deux plus fortes poûtres qu?ils peuvent et 10.
donner, ces poûtres auront des bases semblables, pmsque les rectangles'
FE et KI aur~nt eté tracés de lamêm~ manière. Or, si lespoûtres ont
des longueurs égales, leurs forces seront comme le parallélipipède com-
prÎs sons le quarré du côté FB et le côt~ FA, est au parallélipipèdecom-
pris sous J~ quarré du côté KH et la ligne KG: D}ais'G 1 étant à G K
comme AE est à AF ,il s'ensuit que ces parallélipipèdes seront -sem-
blables,et dans la raison des cubes de leurs côtés hùmologues'FB et
K H, ou bien dans la raison des cubes des diamètres ou dii1gonales AB
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et GH, à cause des triangles semblablesAFB et GKH. Par co.uséquent
on pourra prendre les cu~es 4~s dianiètres,au lieu des paraUélipipèdes
poùrexprimer la force des deux poûtres, en supposant toujours que
leurs longueurs sont égales. Si elles étaient différentes, on connaîtrait
encore le rapport de leur fotcé, ell.divisant le cube de chaque diafnètre
parla longueur de la poûtre~qùi lui répond.

.

.
'

.

Si l'on suppose présentement qu'on a tiré du cercle FE une poûtre
dont on çonhaît la longueur, la base FE, et le poids que cettepo,ûtre
peut porter avant l'instant de se rompre, et qu'on veuille savoir quel
doit être le diamètre de l'arbre d'où l'on veut tirer une autre poûtre
dont la base soit semblable à la précédente, en sorte que. cette poûtre
soit capable de porter un poids donné, il faut chercher par l'algèbre

. une formule -qui nous enseigne la manière dont il faudra s'y prendre. '
Prenant la poûtre NP pour celle qui doit. servir de modèle, nous

nommerons la diagonale OQ, ai la longueur NO, bi et le poids qu'ell~
peut porter

~ m. De même nous nommerons x la diagonale de. la base
que l'on cherche; d) la longueur de la pQûtre qui apparti~nt à cette base,

,-- . 3 3.'

,et n, le poids donné.' Alors on auram : J1,: : ~
: :: c'est-à-dire que le

poids que peut porter la poûtre NP, est au poids que doit porter la
poûtre dont on

-
demande la base, CQmme le cube de la diagonaleN Q,

divisé par la longueur NO, est au cube du diamètre du cercle que l'on,
'clymande, divisé par la longueur de lapoûtre qui répond à ce diamètre~

, ,
3 3

0 . d '
'. l'

.

l'
na mx

r, SI e cette proportIOn on en lorme une equatlOn, on aura T = d'
laquelle étant diVisée par rn et multipliée par d) afln de dégager l'incon:

d 3 '
.

V
3 d 3'.. na - 3 . na

nue, Il vlentbm = x , dont extrayant la racme cube, on a x= bm' ,

qui donne la valeur de l'inconnue, qu'on trouvera en suivant ce qu'en.,.
, seignent les lettres qui composent le second~embre, comme nous ~llons

le détailler. '- .
'

Supposons que la poûtre. NP, qui doit servir de modèle, soit de
24 pieds de longueur~ sa hauteur OP d~ 14 pouces, et la largeurPQ
de 10. Lequarré de 14 étant à-peù~prèsdouble de celui de 10, le rec~
tangle RP pourra être considéré comme semblable à celui que nous
cherchons: et comme on a le rectangle 0 P Q, il sera aisé d'avoir la
dia?,onale 0 Q, qu'OIl trouvera d>environ 17 ,pouces 3 lignes, qui est la
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,'Valeur dea~ Ainsi, cubant ce nombre, on aura 5132= a3, 24 = b;
et comme nous avons ,vu ci-devant qu'unepoùtretelle que celle-èi
pouvait porter dans son milieu 73500 livres avant l'ins~ant de se rompre,
lorsqu'elle était bien serrée par ~es e;xtrémités, on aura donc 73500

. = m, et par conséquent la valeur des trois quantités qui appartiepnent
à la poutre qui doit servir de modèle; et si la poutre donton cherche
la base a 30 pieds de -longueur, on aura 30 = d, et il ne restera plus

qu'à savoir quel est le poids qu'ôl! veut faire porter à cette poûtre.~t'
de quelle façon l'on veut qu'elle le porte: car,. ou l'action de ce poid!i
sera eil équilibre avec la -résistance de la, poutre et même un ,peu plus
fort que cette résistance pour causer la rupture" "ou bien la résistance
de la poutre sera tellement 'au-dessus du poids, qu'on n'aura pas lieu
d' appr~hender qu'elle casse, ce qui est le cas qui convient à l'usage, puis-
qu'on ne fait pas des poutres pour les rompre; et comme j'ai dit aill~ur~

, qu'il ne fallait les charger que de la moitié du poids qu'elles pouvaient
porter,avant l'instant de se rompre, il faut donc, pour suivre Ceprincipe,
faire comme ,si la poutre dontoI} ,cherche la base , devait porter un
poids double de celui qu'elle portera en effet, parce qu'alors sa résis-
iance .sera double .de l'effort qu'elle.aura à soutenir:. c'est pourqu~i,
voulant qu'elle puisse porter 100000 livres, nous supposerons qu'elle
peuteI} P?I'ter200000=' n,qui est la valeur de la dernière lettre qui"

.
'., ~

A",nous restaIt a c'onnaItre., '
Pour suivre ce qù'enseigne la formule x. . \I~n:3 , on commencera

par multiplier la valeur de d et de n l'une par l'autre, ce qui donnera
60'oodoo~ qu'il fautmuItiplier par la 'valeur de a3; on aura 30792000000

dna3, qu'il faut diviser parla valeur de b m, c'esi...;à-dire par le pro~

duit de,24 et de 73500 qui est 1764000; 'et le quotient donnera 17455
dna3 , , . "

.
"

,= bm '
dont ,Il faut extraIre la racme cube,qUl Sera a-peu-pres de

25. pouces 6 lignes pour la valeur de x , c'est -à-dire pour le diamètre
.
de l'arbre d'où l'on veut tir.er la poutre que l'on demande. '

Si l'on voulait savoir en nombres quelle est la valeur des deuxcàtés
GIet IR de la base de la PQûtreq~'on doit tirer du cercle KI, dont le
diamètr~G H est de 25 pouces et' demi, on 'i-emarqueraqu~ le quarr~
du côté G 1 étant double de celui du côté IR, le. premier :se:rales deux
tiers du quarré du diamètre G H, et le second le tiers même: ainsi,

42
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quarrant 25 et demi, prenant à part le tiers et les deux tiers du pro-
duit, et extrayant )aracine quarrée de chacune de ces quantités, elles
,ponneront à-peu-près 14 pouces 8 lignes, et 20 pouces 8 lignes pour
la valeur des côtés GIet 1H , c'est-à-dire pour les dimensions de l'équar-
ris~age. .

Il est bon de dire que toutes les fois que nous avons parlé du cercle
d'un arbre, nous avons toujours entendu la partie intérieure de l'arbre,
qui n'a ni aubier ni écorce, mais qui est ,dure et de bonne consistance;
et que, quand il était question d'en tirer une poûtre, on commençait
à tracer -avec le compas un cercle dont le centre était celui de l'arbre
même, et dont le ~rayon allait se terminer un peu au:'dessous de
l'écorce, et que c'était le diamètre de ce cercle-là qu'il fallait diviser
en, trois parties égales, pour tracer là base de la poûtre -que l'on
demande.. De même ,après avoir trouvé le diamètre d'un-arbre duquel

oh veut tirer une poûtre, comme dans l'opération précédente, il faut
toujours supposer que l'arbre doit avoir un diamètre de 3 pouces au
moins. plus grand que celui qu'on aura trouvé, afin d'avoir égard au
déchet.

Voici èncorè un cas que je ne passerai pas sous silence, espérant
qu'il- servira dan..s,les occasions 'qui peuvent se présenter..

La longueur d'une poûtre étant donnée, ainsi que le côté sur lequel
elle doit être posée, on demande quelle doit être S011épaisseur verticale,
pour être capable de porter 3ansson milieu un poids donné.

-'

Pour cela nous supposerons que la poûtre qui doit servir de modèle
a pour base un qua l'ré dont le côté sera nommé a; que sa longueur est
nomméeb; et le poids qu'elle peut porter avant l'instant de se rompre,

m:; que la longueur de la poûtre qui fait le sujet de la question, est
. nomIp.ée d; 'le côté de la base' que l'on connaît, c; celui que l'on cherche,

x; et le poids que cette poûtre doit porter, n. Cela posé, si l'on mul-
tiplie le quarré de la hauteur verticale de chaque poûtre par son épais-
seur, et que l'on divise chaque produit par la longueur des poûtres
aux:quelles elles appartiennent, on pourra avec les deux quotients et
les. poids que cespoûtre? peuvent porter avant l'instant de se rompre,

. -
,a3 ex'. na3 mcx'formercet~e proportIOn, ln :n :: b : 7{ , qUI donne T ~ -r ; et

multipliant cette équation par d et la divisant ensuite par me, on aura,
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ap.. ~
.
ès atoir extrait la ra~i!le quarré~ de chaque 'membre,

x. . /d
b

né,
,

"
V cm'

formule dont voici l'application. ,

.
,

r
.

-
1

Prenant pour modèle la solive, de 3 pieds de longueur sur 6 poucès
~nquarré, qui porte un poids de 645coolivres,onaura a3=216, b=3,
m - 64500. Si présentement lapoûtre dont,il esfquestion a24 pieds
de longueur, que le côté sur lequel elle doit être posée soit de 12 pouces,
et que le poids qu'elle doit porter pour n'être pas en danger de se
rompre, soit de 7°000 livres, il faut doubler ce poids , pour les raisons

que j'ai dites ci-devant ,et alors il sera considéré comme étant de 140000:
- ainsi nous ,aurons d = 24, c = 12, et n .. 140000. lln'est donc plus

question que deJsuivre ce qu'enseigne ,la formule, c'est-à-dire multi~
'plier les valeurs de d et de n l'une par l'autre, et le produit 3360000

par la valeur de a3 , c'ést;..à-dire par 216 , pour avoir 725760000

= dna3,qu'il faut diviser par le produit des trois nombres qui ex-
priment la valeur de b , c, ln, leq'llel sera 2322000. . b cm: le quotient

s~ra 312, dont il faut extraireJa;racine quarrée,qu'on trouvera de
'17

.
pouces 7 lignes 11 points 'pour. lahautmtrverticale de la poûtre.

Si la hauteurverlicale était p°riq.éetet. qu'on voulût trouver l'épais-
seur ho!izontale,nommant c~tteApaisseurx" l'autre c" et tout le reste

avet les mêmes lettres ,lafor.mule se changerait en celle -ci x -- t:.:. .

Enfin, si les deux dimensions de l'équarri~sage étaient données, et
qu'on voulût savoir quelle ,doif êtr~ ~la. longueur (rune poûtre pour
cass~r sous l'effort du poids nT nommant c la hauteur vertical~,

.fl'épaisseur horizontale, e~ nous _servant toujours du même modèle,

nousaur6ns encorem :n: :.~3:c':;d"où l'on tire, après avoir dégagé

l'inconnue, la formule x -- bc~m.
, .

na . . , ,

"

Comme de, toutes 'les .situationsqu"êm,' peut.donner a une pièce.d,e
l?ois par rapport à sa ,longueur, il n'y eQ ,a point ' où elle ait moiôs :de
force que quallCl elle est posée horizontalement, il est à propos '(:r~xa-
miner ce qui arrive quand elle. est posée obliquement. .

Si l'on considère la poûtre AB, posée sùrdeux appuis dont l'un est FIG.8.
beauéoup plllS élevé que l'autre,!l est constant. que le poids D:qri,i
serait suspendu dans le milieu de ~a longueur, n'agissant {>oint ~eloi1.

42.
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une direction perpendiculaire au bras de levier, .fera d'autant moins
d'effort pour rompre cette poûtre, que l'angle CFG formé par l'obli-
quité de la poûtre et la ligne horizontale F G approchera davantage de
valoir un droit, jusque-là qùe, $i la poûtre était perpendiculaire à
l'horizon, c'est-à-dire que l'angle CF G fût effectivement droit, le poids
D ne ferait plus aucun effet, parce que sa directi~m et celle du levier se
trouveraient dans une même ligne. Mais si la poûtre est seulement
incli:née, comme nous la snpposol1S ici, alors on n'a qu'à faire le paral-
l~logramlne rectangle E F CH, et l'action du poids sur. la poûtre posée
horizontalement sera à celle du même poids quand cette poûtre est
oblique,cOl~me)a diagonale EC est au côté EF, ou, ce qui revient au
même, comme le sinus de l'angle CFE est au sinus de l'angle FCE;
de sorte que, si l'on voulait. que cette poûtre fût chargée dans la situation
oblique commeil faudrait qu'elle le fût dans la situation horizontale, en
supposant qu'elle dût êtrerompu~ dans l'un et l'autre cas, on voit que
s'il fallait dans la situation horizontale un poids exprimé par le côté FE,
ou par le sinus de l'angle F CE, celui pour la situation oblique devrait
être exprimé parla diagonale EC. Par conséquent, lorsque l'apgle FCE
devien~ si petit que les deux lignes CE et CA se trouvent confondues,
ce qui arrive quand la poûtre est perpendiculaire à l'horizon, la ligne
CE n'étant plus déterminée, le poids que peueporter lapoûtre devient
inexprimable (IJ.. .. . .

Bullet, en parlant de la charpente dans son .."Architecture pratique,

ditqu,eJa force d'une p~èce de bois qui est incliné"è, augmente dansla
r;lÎson <}eJ'ouverture des ang1.esque cette pièce forme avec la ligne

horizontale: et comm~des gens ajoutep.t foi à tout ce que rapporte

(1) Lorsq~e Bélidor écrivait ceci, il ne pouvait'avoir eu connaissan~e des expériences

de lVIussembroëck sur la. résistance des solides soumis à l'.action d'une force qui agit

dans le s~'nsd~ le~r.lringueur. Elles mit p~ru pour la "
première fois dans une disserta-

Ûon latine imprimééeri 172Q, c'est-à-dire, l'ann~ée même de la publication de la Science
des Ingénieurs. On les retrouve dans 'ses Leçons de" physique ~xpérillentaie. Ce n'est
que long-temps après (enI744) quŒule:r:a donné les premières recherches théoriques

qu'on connaisse sur ce sujet. L'erreur qaps laquelle Bélidortombe ici, et l'espèce d'ex-
clusion q~'il fait du ~~~'oi! une pOlltreest chargée verticalement , sont donc en quelque

sorte excusables (N)~
. .
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un auteur qui a quelque réputation, je crois qu'il est à propos d'exposer
ici mot pour m.ot lé sentiment de celui que je viens.de citer, afin de -

faire ensuitè quelques remarques qui ne seront peut-être pas inutiles.
.

. «A l'égard de la grosseur des bois, dit- il, on peut savoir que ceux
que l'<;>nemploie aux combles n'ont pas besoin d'être si gros par rapport
à leur-Ionguéur, que ceux qu'on-emploie aux planchers: car ceux-ci
sont posésâe niveau, et souffrent' beaucoup plus que ceux des
co~bles qui sont inclinés ; et l'on~ne doit pas douter qu'une pièce de bois
posée de bout ne porte sans comparaison plus dans une même grqsseur
et longueur, que si elle était posée de niveau; en sorte que, supposant'
qu'une pièce de bois puisse porter , par exemple, 1000 étant posée de-
niveau, et qu'étant posée de bout elle porte 3000, si on l'incline d'un
demi-~ngledroit, elle doit porte:r 2000, et ainsi des autres angles plus
~b. moins inclinés à proportion.»

. ' .

Tout le monde pense avèc Bullet, qu'ilile faut pas donner tant de
.

gr.osseur aux chevrons d'un comble qu'l:lux solivesd'unplancller; non
seulement par rapport à 'la situation a:vant:igeuse des 'premiers, mj;lis '

a,ussi parce <Iue les 'chevrons neportentjalllais d'j;lutre poids que celui
de la couverture ;auJieu que 'les solives, indépe!ldammentdes planchers
qu'elles soutiennent, doivent être aussi ,capables de porter la pesanteur
de tdus les corps étra~ge:rs .d,ont on voudrait les, charger, selon l'usage

, des lieux où elles sont employées. Mais à l'égard du bois posé oblique-

ment, je ne vois point sur. quel fondement il dit. qu'une pièce qui
serait inclinée sous un angle de 45' degrés ,portera un poids moye,n
arithmétique entre celui qu'elle porterâit si elle était horizontale, et
entre l'autre qu'elle soutiendrait si elle était debout: car on peut bien
connaître ce que peut porter cette pièce quand elle sera horizontale, en
suivant les règles précédentes, fi.1~is;il n' est pas possible de déterminer
ce qu'elle portera étant debout, le poids dans ,cette dernière situation
ne pouvant être exprimé: par conséquent il n'est pas possible de trouver
de~~t~rmes moyens. Ce il' est pas que je veuille dire qu'une pièce de bois
posée debout, soit ,capable de porter un fardeau immense: je sais bièn
que quand elle aura une certaine hauteur, eUe pourra plier et même
se rO,nipre. Mais quand cela arrive, ce n'est pas l'effet d'une cause sus-
ceptible'd'aucune règle; c'est .que le poids ne porte pas à plomb et
pousse obliquement, ou que le bois lw-même ,n'es~ pas bien perpéndi-
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culaire, ou, ce qui paraît le plus vraisemblable encore, c'est que le fil
peut en être oblique, et par conséquent tendre à se casser du côté le
plus faible. Mais, comme il suffit de savoir ce qu'une pièce de charpente
peut porter étan~ horizontale pour juger de ce qu'elle portera quand
elle sera mise dans une situation oblique, °Il voit, selon ce que j'ai dit
ci-dev:ant, que cette force n'augmente point dans la raison de l'ouverture
des angles, mais selon que le sinus total se trouve plus gran~ que les
sinus\des compléments des' angles formés par la ligne horizontale et'la
pièce. ,

Un peu après cet auteur continue en ces termes: ccIl y aurait beau-
coup de choses à dire sur la grosseur que les bois doiv~~1t avoir par
rapport à leur longueur et à.lel'!.r usage, quand même on les suppo-
serait généralement tous de même qualité, ce qui arrive rarement; cette
question ne peut pas êtrerésolue par, les règles de géométrie, parce
que la connaissance de la bonne et mauvaise qualité~ des bois appartient
à la physique; ainsi il faut se contenter de' l'expérience, avec laquelle
on peut, donner quelques règles, pour les différentes grosseurs des
poûtres, par rapport à leur longueur, supposant néanmo~ns que la
charge n'en soit pas excessive, comme quand on fait porter plusieurs
cloisonsèt planchers l'un sur l'autre à une même poûtre, ce que j'ai vu
en plu.sietirs èndroits, et, ce qu'il faut absolument éviter. Voici 'Une
tablepouravoir la grosseur des poûtres suivant leur longueur, donnée
de3 pieds en 3 pieds, depuis 12 jusqu'à 42 pieds, laquelle table a été
faite par une règle fondée sur l'expérience, dont chacun pourra se servir
comme il jugera à propos pour son utilite.

, L?ngueur des poùtres. Largeur. Hauteur.

Unepotltre ~e 12 pieds aura 10 pouces sur 12 pouces.,
15 , II 13.

18. ., :. 12. .., 15.

".21 13 "..16.

24 . . . . . . . . . . . . . " 13f . . . . . ~. . . . . . .. 18. -

27""""""'" 15 , 19.
30 , 16 21.
33: . . . . . . . . . . . . ., I? 22.
36. . . . . .. . . . .. . . '. 18 23.

39' . . . . .'. . . . . . . .. 19 24.
42. . . , . . 1. . , . . , .. 20, :25.
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Il a raison de dire qu'il arrive raremel1tqu'on rencontre des bois d~
même qualité: mais c'est à tort qu'il croit que les règles de la géométrie
ne peuvent être d'aucune utilité pour proportionner leur grosseur à
,leur longueur, quand on fera abstraction de la différence de leur forc~

. . 8- , . .
naturelle, pmsque Je ne crOlS pas quon pUIsse y arrIver par d'autres
voies. Car , in~dépendamment de~ expériences qu'on a rapportées ci--
devant, il suffira que l'usage ,nous ait appris que des poûtres, des
sollves, des chevrons, etc. d'une certaine longutiur et d'une grosseur
déterminée, aient toujours bien réussi, pour qu'on puisse après cel:!
trouver le~ bases qu'il convient de donner à ces mêmes pièces, si l'on
était dans la nécessité de les employer beaucoup plus longues, et alo~s
la pratique seule ne suffit pas pour juger exactement de la grosseur des.
bois; c'est pourquoi j~ ,ne vois pas qu'on puisse §e servir sûrement d~
la table qu'iL donne , ne rendant aucune raison de la manière dont elle
a étécalculée;j'aî même voulu voir si les poûtres qui y sont rapportées
répondaient tant soit peu aux règles qui devaient leur convenir, mais
je n'ai rien apperçu qui en àpprochât. Si j'ai fait mention du livre de
:Bullet, ce n'a .été que pour "'faire ~el1tir aux personnes- qui veulent
~'appliquer à l'art de bâtir, cOInbienj.l est Îlnportant qu'ils aient que!:..
quesprincipes de théorie qui puissent les guider dans la 'pratique.

Voilà ce que je m'étais proposé de 'dire sur la manière' de connaître
la 'force des bois qui sont en usage dans les bâtiments: j'avais fort envie
de ne pas m'en tenir là, et de faire d'autres applications des principes
de la mécanique à la charpente ,pour montrer quelle est la disposition
la plus avantageuse qu'il convierlt de -donner fi l'assemblage des pièces
de toute sorte d'ouvrages engéneral, pour être capables de résister
le plus qu'il est possible. aux poussées qu'ils auraient à-.soutenir, avec
un ,certain nombre de solives déterminé, nécessaire seulement pour
l'exécution de ce que'l' on a eh vue; car on ne peut douter que dans les
fermes quisoutiennent les combles., celles qui sont employées pour les,
jétées qui .se font dans la nier, les chevalets des ponts, les portes des
,écluses, etc., il n'y ait des puissances quiagissent et qui résistent selon
cert(iine direction, et par conséquent des leviers de différente espèce,
et que tout cela ne fasse un mécanisme dont la connaissance ne peut

, être que .très-utile, et que -j'aurais volontiers développé, si je m'étais
trou.vé.plusde loisir que je/n'en ai présentement. Car, ayant commencé
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à écrire quelques chapitres sur ce sujet, je me suis aperçu que, pour
lès traiter comme il faut, je serais obligé d'embrasser un ouvrage qui
deviendrait fort étendu, mais que je me propose pourtant de reprendre
dans le second volume (I).

.

. .

.
-" ~

(1) Quoique Ia:théorie <:lela rési.stauGe~du,hois soit encore loiu d'offrir toutes les

ressources dout là pratique des constructionspeutavoir besoin '(
elle a cependant fait,

dep~is la publication de la Science des Ingénieurs, d'assez grands progrès, soit dans
la partie analytique, soit dans la partie expérimentale, pour qu'on ne puisse se dispen-
ser de les mettre sous les yeux des le'cteurs; Je n'entrerai point dans le détail histo-
rique des recherches auxquelles cetiepaitiede la mécanique appliquée a donné lieu:
on pourra consulter sur ce sujet l'Introduction du Traité analytique de la résistance
des solides, par M. Girard, et le Traité de la, construction des ponts, livre III, cha-
pitre rr; Je vais tâcher seulement de donner ici, le plus succinctemen\ possible, l'esprit
de ces recherches, et le parti qu'on peut en tirer pour les applications.

Les divers corps qu'on emploie dans les constructions offrent deux genres de résis-
tance différents, quand ils sont soumis à l'action d'une force qui tend à les faire plier:.

.1° ou ils rompent avant d'avoir pris une flexion sensible, comme le font la pierre et
le. fer fondu; 2° ou ils prennent une flexion plus ou moins considérable avant de

-rompre ,comme on l'observe dans le bois et le fer forgé. Ce~ deux genres de ré sis-

iance ne dépendent pas seulênient de la nature des corps; elles dépendent aussi de la
forme des pièces, et du rapport de leur longueur à leur épaisseur; car une pièce de
fer forgé, par exemple, très-flexible qùand sa.longueur est égale à 40 ou 50 fois son
épaisseur, ne rést plus quand cette longueur est seulement égale à 12 ou I5 fois l'épais-
~eur, et dans ce dernie; cas, la pièce ne pourrait plus plier sensiblement sans rompre
aussitôt. Il en est de même qes pièces de bois qui, quand leur longueur n'est égale

qu'~ 6 ou 7 fois leur épaisseur ,ont perdu presque toute leur flexibilité.
La première chose à faire, quand on V!Jut examiner la force d'une pièce, est donc

de connaître la nature de la résistance qu'elle est susceptible d'offrir, et si les efforts
1 auxquels elle èst soumise doivent la faITe ~ompre ou la faire.-plier. Sa résistance dans

les deux cas se calcule d'après des cORSidérations différentes ,que je vais exposer
successivement.

. D~ {a résistanèe à !a rupture.

Pr... XII. Considérons la pièce DG, qu'un ce~tain 'effort tend à faire plier et rompre sur l'ap-
FIG. l.pui A, et supposons cette pièce composée de fibres dirigées dans le sens de sa longueur.

L'effort auquel elle est so~~ise produit sur ces fibres deux effets: l'un de la faire plier
autour du point A, l'autre de faire étèndrches fibres situées du côté de la face supé-

rieure en Be) et raccourcir les fibres situéès du côté de la face inférie~re en A. La
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CHAPITRE Q U ATRI È1VrE.

Des bonnes et mauvaises qualités du fil'.

LEgrand usage que l'on fait du fer dans les travaux du génie et de
l'artillerie en rend (la connaissance si nécessaire, que j'ai cru ne pou-
voir me dispenser de rapporter ici toutes les ob~ervations qui pouvaient

rupture peut doilc provenir de deux causes, dont rune est la rigidité des fibres, qui ne
leur permet pas de se prêter à ia flexioI). qu'on leur fait subir, et dont l'autre est l'im-
possibilité ()ùelles peuvent se trou"er de s'éten.dreà la face supérieure sans se déchirer.
On peut reconnaître dans les corps à laquellé de ces deux causes la rupture est due;
car ,dans le premier' cas, la séparation des fibres se fait à-la-fois dans toute la hauteur
de la pièce, tandis que dans le second elle commimce à la face extérieure et ne se '

propage .que peu-à~peu vers la face inférie~re;, à mesure que la pièce perd sa force. '

C'est, par exemple, ce dernier effet qu'on remarqu~ dans, le bois ,et Buffon a observé
qu'il faUaib plus de deux heures pour ro.mpre entièrement une pièce de 22 centimètres
d'équarrissage. '

,

,

Supposons que la rupture provi~nne de ce que les fibres. ne peuvent Se prêter à l~ PL. XII.
flexion, et soit la pièce G L encastrée à une extrémité, et soumise à l'autre à l'effort FIG. II.
du poids M, qui tend à la faire rompre à l'endroit où 'elle est encastrée, en fléchis-
sant les fibres aUtour de lalignê'DF.En représèntant par f la: résistance de chaque
fibre, la résistance totale de la base dé fraCture D F GE sera fa b, a étant la largeur,
et b la hauteur de cette base, et pour que cette résistarice fasse équilibre au poids M,

il faudra que le mom~nt de ce poids, pris par rapport à l'axe fix~ D F, qui est MC,
eà représentant par ~. la longueur DL, soit égal au moment de la résistance de la
base D F GE, qui est égal. à la somme des résistances des fibres multipliées par la dis-
tance de leur centre de gravité à la ligne D F ; et représent~ par :,f ab', on. a donc

", . r
'

, , 1
âb2,

-", -
f

,'. . A.lequatlOnMc = .fab', d ou M=.f -. On en dedUlra fac!leme~tq:ue, sila.meme. . C
,"

,

pièce était posée sur deux appuis, et chargée au milieu du poids M, on autait, 'pour

que sa ré~istance à la fracture fît équilibre à l'effort de cepoids,M -:-2fa:'" C.étant

la distance des appuis.
.

,"
Si Ja pièce était encastrée, à ses deux extrémités et chargée au milieu, ,il f~udrait:

qu'elle rompît en même temps dans f:;es trois points. Le poids capabl/e de la ,faire

43
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contribuer à en faire un bon choix. Pour cela, j'ai eu recours à ce que
l'expérience a appris à ceux qui travaillent continuellement dans les
forges des arsenaux dù roi; et comme je ne connais 'point d'auteur qui

rompre au milieu serait 2fab' ; ceux qui feraient rompre lés èxtrémités seraient égaux
c .

O

h
,

f
'ab" 0 , , 1 h o 1 . 1 "c acuna -; en iorte qu on auraIt pour a p arge tota e portee par a plece

c 0

0

4fa;', c'est-à-dire un poids double de 'celui qu'elle aurait porté si les extrémités

n'eussent pas été encastrées,
Supposons la pièce posée librement sur ses extrémités, et chargée dans tout autre

point que le milieu' d'un poids M: soit y la distance de ce point à une des extrémités.

La pièce est dans le même cas que si) étant appuyée sur ce point, elle était chargée
, .

'
. d

, .
d M

c- r
' l'

0

d
,

' d
M l' il i: d ' ta une extremlte un pOl s = -, et a autre un pOl s = -; lau l'alc c

donc qu'on eftt pour l'équilibre M
c - r .y = MX (c - y) = îfa b', d'où

c c

M = !..f
cab' . Si, dans la même supposition, la pièce était encastrée à chàq\le,

j'Cc-y)
"extrémité) il faudrait ajouter à la charge précédente celle qui serait capable de. causer

1 da d '
.,

l
,

' f
ab' 0 l

,
a rupture ns ces eux pomts, et qUl seraIt pour un.. -, et pour autre

. j'
7ïf

ab' , en sorte que la charge totale serait comme ci-dessus double de laprécé~.
c-y

d . l ' f
cab'

ente et ega e a
0

( )
.

r c-"{
. Si la pièce était chargée en plusieurs points, il serait aisé d'étendre ces considéra-
tions,en' observant qu'une pièce posée sur deux appuis tend toujours à

0 se rompre
dans le point correspondant au centre de gravité des poids dont eHe est chargée.

Si la pièce était chargée verticalement, il faudrait, pour p01lvoir appliquer le calcul

à la question, supposer qu'elle a un commence~ent de flexion sur "ne de ses faces,
. et alors il est évident qu'on trouverait, comme dans les cas précédents, pour la valeur

ah'
du poids qu'elle peut porter une expression de la forme Cf>-, q> ét~nt un certain

c

coëfficient numérique, dont la valeur ne serait déterminée que par eXpérience.
Ces consiJérations s'appliquent également au cas oit on admet que la rupture pro-

vient de ce que les fibres ne peuvent se prêter à l'extension, et les formules qu'on'
obtient alors ne diffèrent des précédentes que par la valeur du coëfficient numé~ique
dont elles sont affectées. En effet, soit e la résistance des fibres situées sur la ligne GE,
au moment où elle se rompt après avoir acquis l'extension EC, et admettons que

toutes les autres fibres de la base D EG F, qui sont étendues proportionp.e1l6ment à
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traite mieux cette matière que M. Félibien dam; 'ses-métnolresd'arcm.
tecture, j'ai profité aussi déS instructions qu'il donne.

Pour juger de la qualité du fer, il faut savoir de quelle forge il vient"

leurs distances à l'axe d'-équilibre DF, offrent des résistances proportionnelles à leurs
extensions. La somme des résistances sera représentée par la surface du triangle DEC,
mu.ltipliée par la largeur de la pièce = -;-eab"et pour avoir son moment par rapport
à la ligne DF, il faudra multiplier cette résistance par ib qui est la distance du centr~
de gravité du triangle DEC à cette ligne; ce moment sera donc teab', et on aura

.dsM M I b' .d' ' M '.
ab'

0pour exprimer qu'il fait équilibre au pOl ,e =']ca., ou = 367' n

retrouverait donc ici les mêmes expressions que ci- dessus, dans lesquelles on aurajt
écrit seulement i e à la place de-;-.f.

Telles J'ont les règles analytiques auxquelles on se trouve conduit, quand on a seu-
lement en vtie la résistance des corps à la rùplure.Il est aisé ,de les étendre à' (les
pièces dont les bases de fracture auraient d'autres formes."que lerectang~e, et on peut
voir à ce sujct; les deux 'Ouvrages 'cites ~u'Cbmmètlèementde ,ia note. Les expériences
de PareIlt, celles de Bélidoi' et cellesJtle'13uffon'ont'ctê faites pour mettre à même de
tirer parti de ,ces règles' (l'ans la pratique, et ,donner tes Jnoyens d~ déterminer la
valeur du coëfficient qui entre dans les formules j et effectivement , au moyen de ces
expériences, et sur-tout des dernières, on connaît maintenant assez exactement la
force nécessaire pour rompre une. pièce de bois de chêne.

:Mais il est très -rare que, dans les constI:uctions, lespofttres soient exposées à
rompre sans avoir pris une flexion très - sensible. ,Cette flexion commence sous un
poids beaucoup moins grand que celui qui occasionnerait la rupture de la pièce, qui
s'affaiblit, et .qui, avec letemp's, peut ,finir par céder entièrement. Il serait donc prin-
cipa:l~ment iltileüe -savoir quel est le poids ;capable defaiie prendre à une pièce un
commi:Jncement 'de .'flexion qui pourraitdevenir'd.angereux.par la suite ,etentraînet

5~ rûptute.

De la résistance à la flexÜJn.

L'analyse .des circonstances de la flexion des corps 'comporte des . considérations 'd!un.
ordre plùs élevé que celles que je viens d'exposer, et dans le détail desquelles il serait
trop long d'entrer:, je" vais' donner seûlement .les 'résultats auxquels eette -analyse .a
conduit.

Quand un solide est soumis à l'action d'une certaine.force q'ui le fait fléchir, il

s'établit danschà.cun de ces points un équilibre entre l'action de cette fûTceet la 'ré-
sistanee de la section du solide faitedans,êepoiùt, e'nsorte que le moment de LIaforce
et le' moment ,dece'tte rêsistance, pris 'par rapport à l'axed'équifibresituéà la face

43.
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si la mine dont îl est tiré est dôuce ou cassante ; et pour connaître ces
mines, voici ce que l'on a remarqué sur celles qui fournissenfau fer en
France.

.

concave du solide, doivent être égaux. Le dernier de ces moments a toujours été sup-
posé être dans chaque point du solide en raison inverse du rayon de sa courbure en

ce point; et en introduisant cette hypothèse dans l'équation de l'équilibre, on obtient

celle de la courb~re du corps, et les relations qui doivent ~xister entre la grandeur

des efforts auxquels il est soumis, et les divers degrés de flexion qu'il peut prendre.

Mais les équations sont différentielles, et il faut, pour les intégrer, supposer la flexion

très-petite, ce qui répond d'ailleurs suffisamment aux cas de pratique. On parvient

alors aux résultats suivants (voyez le Traité de la construction des ponts, à l'endroit

cité ci': dessus ). . , '

1 ° Quand le solide est encastré à,une extrémité et chargé à l'autre, on a

P = le poids supporté par le corps;

l' c - la longueur du corps;
P =31;

C3 f = la flèche de la courbure que Je poids P lui fait prendre;
s = la valeur du Illoment d'élasticité quand le rayon de courbure =1.

2" Quand le solide est posé librement sur ses deux extrémités,
.

l'
P ::.- 486-'. c3

3° Enfin: quand le solide est chargé verticalement,

Q ~
'7t'S (Q

.

= le poids dont le so,lide est chargé;

Ac' t\'7t:-3,14159' .

Pour faire usage de ces équations, il faut' d'abord déterminer la valeur du moment
d'élasticité 6 eri fonction des dimensions du corps, dont je supposerai toujours la base
rectangulaire. On a fait quelquefois 6 proportionnel à ab" en assimilant la résistance
à la flexion, à la résistance ,à laruptul'e.. En supposant que la résistance .des fibres
provenait de l'extension qu'elles éprouvent lors de la flexion, on a trouvé que ce
moment devait être proportionnel à ab3. On a aussi remarqué que la longueur du
corps dévait influer sur l'expression de sa force, et on a représenté 6 par une 'fonction
de la forme (ex +b c)a b2,ex et b ~tant des coëffièierits numériques. J'ai été conduit,

Far des considérations qu'on trouvera .dans l'ouvrage cité plus haut, à représenter s
.

(
SI sl/bc

) .". ..' .

par la quantité
"2 + 3

ab'; 6' et srI étant des constantes dont les valeurs doivent

~tre déterminées par l'expérience, et cette détermination ayant été faite par les mé-
thodes les plus exactes, d'après diverses expériences faites tant sur. les bois chargés
horizontalement que sur les bois chargés verticalement,' j'a:i~trOtwé pour le bois de
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"Le,meilleur :fer'que nous :ayons est cehtiqui se tire des minesdè '

- -, ,-
-

- ~

Berry,"'II~y a: quelques années que l'onen a travàillé une grande quan:..

tité à l'arsenâl de la Fère: les ouvriers l'ont trouvé ,si excellent"qu'ils
ne pouva~ent lu~ donner assez d'éloge. Le fer de Bourgogne'est:flussi

.':1 ;i.';.
. ,. ~

chêne 6'= 16484345, 6",= 25554012; valeurs qui, iptrodùitesdà.ns'Ia formule pré-
cédentl~, et dans' les équatiou.'s ci-,dessu&,ontdonné :. :,

.

1° Pour le cas où une pièce posée sur deux appuis est chargée horizontalement"

P -(395Q242'88-t-4oS:86426ô tbc) abY., . . ,c.,

20 Pour ;,celui oit un~ pièce, e,st <:harg~~ 'V~rt~c!l~ment,

'"
. ,,'.

'
"

ab'Q = (20336845 + 21017476. be) ~.
-

. .,: : . t"
.~- JC

, ,
De la rési~tànce à' la pression' ou à la traction.

.
'Quand une pièce de bois est chargée debout, et que sa longueur ou l'intervalle des

points d'appui entre lesquels elle, peut, être contenue ne surpasse pas six à .sept~ifois
son épaisseur, cette pièce ne peut plier, et ne céderait qu'en s'écrasant à.-l'eft"ort
qu'elle supporte. On suppose aldrs; que sa résistance est proportionnelle à l'aire de la
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fort bon: cefte provinéeeri fournit pour la construction des vaisseaux
et galères qui se fo~t à Toulon et à.Marseille,; on le tire particulièrement
des forges de Pesmes etdè Mofambert, parce qu'il est fort doux et aisé
à. employer;

,

Le fer de Senonge et celui de Vibray, proche Monmiral au Mans, est
assez estime, parce qû\l se forgë'hien ,etanidoux et pllant. '

On ne fait pas grand cas du fer de Normalldie-,non plus que de celui
de Champagne et de Thiérache" parce qn'il étfort cassant et d'une très-
mauvaise qualité. ' ""

, ,

Le fer de roche est bon, s'employant bien en toute sorte d'ouvrage,
demême que celui qùi vient des mines de Nivernois; ce dernier est fort
doux, et propre à faire des épées et des canons de fusils; il est même
d'une qualite qui approche fort de l'acier.

Celui qu'on tire de Signy-le-Petit est dur et cassant, mal-aisé à forger,
le g'~aih ,:éll'est gros ,et clair,paf'conseqriéllt d'une mauvais~ qualité:
aussi'neTemploie-t.;.on guère que pour les bombes et les boulets.

Lê, fer d'Espagne est très-doux, de manière qu'on le forge à froid
cornrnel'~rg~l1t: lly ad:es forges entre Saint-Sébastien et lePa.ssage,.
doilt le fer 'a:qette qualité."

j'ai vu d'habH'è's 'g~Ii's pârtagés~û'i' le féi'dè Suède et d'Allemagne ,
lesui1s'eÎl'fàisa:ri'tbeârtcoùp;d(d~a!s,;etles autres né l'estimant guère. Au

rêstê:l~ estfor~b6h' quand lles{(;or.royé avec d'autre fer pour des
outils tranchants.

base, et on l'évalue à 500 kilogra~mes par centimètre quarré pour le chêne, et'pour

le sapin à un tiers de moins. -
,

On fait la même supposition-da,ns le cas où une pièce serait tirée dans le sens de

sa,longuéur :la ~f6rèe,de traction du c?êne e~'nsti~ée de 950 kilogrammes par centi--
iriètreqûàrré. ', . ; .

Bélidor annonce à la fin de ce chapitre 'qu'il' avait commence un travail surIe mé-
canisme des systêmes ,de charpente, et ,promet de reprendre cette matière' dans un'
second volume, qui n'a pas été publié. Il n'a donné dans son Architecture hydrau-
lique que peu de choses relatives à ce sujet; sur lequel on trouvera quelques recherches
dans le Traité de la construction des ponts, liv. III ,chap. -rr et II.

Nota. Le lecteur observera q'lie'dans les formules'contenÎlesdans"cettenote le .mètre

est l'unité "de mesure, et le kilogramme Funité'de poids (N).
\
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J'ai di~,que le fer de,]ilerry était àe,très,-bo~riequalité; mais il est à
prop9s d;opserver qu'il s'lm trQuvede deu~ espèœ&: 11më et l'autre s~
débitent en barre; toute la différence est, iq.ue run éstp-e fer battu, et

~l' autre se tire comme le vitrier tire léploinb, et, par-là on le fait aussi
, minGë et a\lssilarge que l'on veut. Mais ce qu'il y a de _particulier, c'est

que cehii qui est ainsi tiré est d'une gualité incomparab~eriÜmt meilleure
que l'autre qui est battu, .étant plus nerveux. On n'y v9it presque point
de grain, et on a de la peine à le casser à froid: apparemment q1;lel~
rouleau contribue beaucoup à lui donner cette qualité.

Comme il se rencontre du fer bon et mauvais ~'quoiqu'il vienne de là
même forge, et quelquefois ,de la même gu~use, il faut pour en être
plus sûr, en prendre une barre: si l'on voit qu'il y ait de petites veines
noires qui s'étendent au long, et qu'on n'y aperçoive point de gerçures,
QU de coupures qui aillent en travers, et que cèttebarre soit pliante
sous le marteau, c'est une marque 'que le fer est bon; au lieu que s'il y
avait des gerçures et que la barre fût roide ,c' est. une preuve évidente
que, le fer est rouvèrairi, C'est..;à ;..direcassànt à chaud ,et qu'il est dif-

ficile à forger. ' ,.-; "
. ,

',;'
. , .

On connaîtra encore si le ter' est doùxà '1acouleur qu'il aura en
dedans après l'avoir cassé; car s'il est noir, c'est signe qu'il est bon; et
malléable à froid et .~ la lime : mais aussi il est sujet à être cendréux,
c'est-à-dire qu'il ne devi~ntpàs plùs clair après qu'il est poli, prin'cipa~
lement s'il s'y rencontre ;des taches grises c~mme de la cendre" car c'est
ce qui le rend difficile à polir, ~tàmettre en bon lustre, ce qui n'arrive
pas à toutes les barres, mais à la plp.part.Cette isorte de fcr est moins
s:ujette à se rouiller ,parce qu'elle tient unp€m"de la nature du' plomb.

Il y a d'autres' barres dont le fer a la .casse paraît ,gris, noir et tirant
sur le blanc: il est beaucoup plus dur et plus roide que le précédent
lors qu'on le plie. Il est très., propre à être ,employé aux ,gros ouvrages
dans les bâtiments, mais pour la lime', il est mal. aisé à cal).se qu'ils;y
r~~contre, des grains qu'on ne pel.lt emporter facilement.

Cetui qui étant cassé a Je graip. mêlé de blapc; de gris ou de noir,
est souvent le, meilleur., soit pour la forge ou la lime, et pOIU se bien
p~~' . "

. Il Y a d'autres barres q1}iont le grain petit.comrne de l'~cier, et.-dont,
le fer est pliant à froid. Il est mal-aisé à limer, et gr.esillelorsqu'il
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commence' à, être:chaud'f de s~rte 'qti'iL'est difficile à employer, à la
forge ;et à la lime, attendu qu'il ne se' soude pas facilement? et qu'à la
Ïime il y a des grains. Il est' bon pour ceux qui font de gros ouvrages.

Il yen a encore d'autres? dont le grain est gro.set clair à la casse
comme de l'étain de glace. Ce fer est de màuvaise qualité? car il est
cassant à: froid et tendre au feu;ne pOl~vant souffrir une grande chaleur
sausse; brûler? parce qu'il est. fort poreux, aisé à se rouiller et à se

- r ..
mangerL , .

.

Le fer qu'on appelle rouverain? se connaît comme je viens de dire?
lorsqu'il' y a ides gerçures ou des ,coupures qui vont au travers des
barres.' Il est: d'ordinaire pliant et malléable à froid. Si en le forgeant il
sent, le' soùfr:e'? et qu'en le frappant il en sorte de petites étincelles 1

c'est une. marque qu'il est cassant à chàud~ Aussi, lorsqu'il vient en sa-
mauvaise' couleur? qui est d'ordinaire un peu plus blanche que couleur
de cerise,? il casse quelquefois tout au travers de-la pièce. Si on le frappe
et qu'on le ploie? il deviendra tout pailleux.

.
'

Les" ouvriers?
.
et ceux qui ont accoutumé de faire travailler, con-

naissent bien la qualité du fer en le forgeant: car s'il est doux sous le
marteau, il: sera cassant à froid; au lieu que s'il est ferme? c'est signe
qu;il se~'apldyant' à froid~ " ,.'

Comme il se rencontre des occasions, où il est nécessaire de savoir
les. aiffér~ntel)espèces~e fers qu'on tire des forges? voici les dime~sions
de celui qui se débite le plus communément chez les marchands. Il ne
s'en,rencoptre guère d'autres? à moins qu'il ne soit de commande (1).

;Le fer: plat: ag à 10 pieds de long, et quelquefois plus, sur 2 pouces'

etf'denlÎ'de large? et 4 lignes où environ d'épaisseur; il s'en trouve
mêmed6< 12 et 13 pieds de long, sur 3 pouces et demi et 4 pouces de

,

largè: ".'
,

- Le fer qu'on, nomI11e quarré', est en barres de diverse.s 10JJgueur et a

d'epuis unjusqu'a;2: pouces ou' environ en quarré.

,

'

(1) On peut voir le détail des noms et des dimensioits des fers forgés qui se trouvent

actueliement dans le commerce, dans le tome III de la Sidérotechnie de M. Hassen-
fratz, pages 231 pour lesfirs marchands; 233 pour les fers martinets, 242 pour les

firs de finde;Ù, 261 pour la tôle. On y tfouverà aussi, page 326, un tableau par nu-
méros des dimènsions des .fils de fer) et du poids d'un mètre de longueur de ces

fils (N).
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Le quarré bâtard a 9 pieds de long; et 16 à 18 lignes en quarré.

Le fer' cornette a8 ou 9 pieds. de long, 3 pouces. de. large, et 4 à 5
lignes d'épaisseur.

. .

Le fer rond a 7 à 8 pieds de long sur 9 lignes de diamètre.
.

Le fer de carillon est un petit fer qui n'a que 8 à 9 lignes de grosseur.
Celui de ~ourçon est par gros morceaux de 2, 3 et 4 pieds de long.
La tôle est'en feuilles, et de plusieurs largeurs et hauteurs.
Il y a outre cela le petit 'fer en botte, qùi sert pour faire les 'vergettes

des vitres et autres ouvrages.
Je ne dis rien d":l fer coulé, ou qu'il faut forger exprès pour des

machines, parce que les applications qu'on en ferait ici seraient hors de
propos (1). '

345

. . .

(1) Il Y aurait beaucoup de choses à. ajout~r à..ce chapitre pour compléter .les con-
.~naissances sur le fer qui sont nécessaires au 'p;mstruc:~~ur; mais il est impossible d'entrer

ici dans les détails que comporte ~e s?-jet.. Ontrop.;vera sur .le travail des fers forgés
des observations de pratique très-utiles "dans ~es œu,:r~s de Buff<?n, et particulièrement
dans la Partie expérimentale, IVe mémoire. Quand aux procédés de la fabrication du
fer, à la théorie de ces procédés, aux causes auxquelles il faut attribuer les différences
de qualité qu'il présente, et aux moyens de rec~nnaître ces différences, la Sidérotechnie
âe M, Hassenfratz renferme surcesdivers'objets tous les développements qu'on peut
desirer~ J'indiquerai seulement ici-les résulta.ts qp.'on a obtenus sur la résistance du
fer, sujet qui a été traité eIl détail dansleTrai~é9-e lit cQnstrp.ction des ponts, liv. IIf,

~~m .
y

'.

. .
'Jju fer fondu.
. . ,: .

Le fer fondu est une matière itès~cassarite;etqui,sur':tout dans les dimensions sous
lesquelles on l'emploie dans les const~uctions, nè peut prendre de flexion sen:Sibl~
sans rompre aussitôt: c'est donc. sa résistance à la rupture qu'il faut considérer. En
conservant les significations des lettres employées dans la note placée à la fin du cha-
pitre précéden~, on' a trouvé qu'en supposant lui barre~p. de fonte posé librement sûr
ses deux ex.trémités, et chargé dans sOn milieu,' on avjlÎt

.
,

ab'P = 14-.
c

. On suppose ici que le millimètre est l'unité de mesure, ie kilpgra~me étant toUjOUF5
l'unité de poids,.

',"' '
On n'a pas fait d'expériences sur le fer fondu chargé verticalement.

44
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CHAPITRE CINQUIÈME.

Des portes que l'on fait aux 'Villes de guerre.

Av ANT que l'on f~rtifiât les places comme on le fait depuis un siècle,
on avait recours à mille inventions pour garantir les portes des sur-
prises. On pratiquait à droite et à gauche du passage des espèces de
corridors ou places d'armes garnis de créneaux, qui servaient à passer

Il paraît que le .fer fondu tiré dans le sens de sa longueur peut porter 7 à 8 kilo-
grammes par millimètre quarré.

n faut observer, en faisant usage de l'équation précédente, qùe le coëfficient 14 est
une moyenne déduite de plusieurs expériences j que la fonte offre de grandes diffé-
rences dans la résistance dont elle es.t susceptible, et que, quand sa qualité est infé-
rieure, la valeur de ce coëfflcient doit être réduite au nombre 9.

Du fer forgé. ,

. .
Le fer forgé est une substance très-flexible, quand la longueur des pièces est con-

sidérable par rapport à leur épaisseur. On a cherché à déterminer dans ce cas la valeur
de son moment d'élasticité (voyez le Traité de la construction des ponts, à l'endroit
cité) : je passerai sous silence les résultats qu'on a obtenus, parce que, quand le fer
est employé à porter dans les constructions, on est obligé, pour en obtenir quelque
résistance, 'de mettre entre sa longuenr et sa largeur un rapport tel qu'il perd sa fléxi-
}:Jilité, et qu'il, devient une matière cassante, dont on doit seulement, comme pour la

fonte., considérer la résistance à la rupture. Le fer doit être regardé sous ce dernier
point de vue quand' sa longueur est seulement égale à environ vingt fois son épaisseur.

9n !'-',;\pas rai~ d'expériences sur la résistance à la rupture du fer forgé chargé
,horizontalement.

.

On en a fait quelques-unes sar sa résistance quand il est chargé verticalement. Elles
ont conduit à exprimer le poids nécessaire dans ce cas, pour rompre un barreau, par
les formules -"

Q 438
ab> .

= -, pour le fer à base rectangulaire,c ,

r3
Q = 2572 -, pour le fer rond, r étant le rayon de la base.

c

Quand au cas oÙ le fer forgé est tiré dans le sens de sa longueur ,.diverses expériences,
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par les armes ceux qui, après avoir enfoncé la première-porte avec le
pétard ou le canon, se trouvaient arrêtés par la herse ou autre barrière;
et afin d'enfiler et voir de revers, on faisait quelquefois le passage de
biais, ce qui le rendait si obscur, à cause que l'entrée et la sortie n'étaient

, point directement opposées, qu'il ressemblait à un coupe-gorge. Au-

jourd'hui que la force des places consiste dans les ouvrages détachés;
on Jait les portes beaucoup plus simples. On se contente de les couvrir
par une demi-lune lorsqu'elles sont co~~truites dans le milieu des cour";
tines, et d'en défendre l'~ntrée par les flancs des bastions voisins: et
pour e-n juger d'un coup-d'œil, il suffira de considérer les planches XIII
et XIV, qui comprennent les plans, profils et élévations d'une porte ,avec PL. XIII
toutes les dimensions de ses parties que l'on a cottées exprès pouF et XIV:
n'avoir pas recours à l'échelle. Ainsi, sans entrer dans un grand détail,
je dirai seulement que les ouvertures des portes entre les piédroits
doivent avoir 9 à 10 pieds snI' 13 à 14 de hauteur~. que le pàssage est
accompagné de pilastres deaistarice. en distance pour porter les arcs.;.
doubleaux. de la voûte, cpie ces .pilastres' ont 2 pieds et demi de large1Îr
sur 4-ou 5 pouces de s~lÏllie, qu'oh pratique entre deux des niches ména-
gées dans l'épaisseur 'des piédroits <flii;servent à retirer les gens de
pied quand le passage est emba'rrassé par quelque voiture. A l'égard dé
l'épaisseur des piédroits, je <:rois qu'il est inutile d'en parler, puisque
si l'on est bien prévenu de ce qui a été enseigné sur la poussée' des
terres et celle des. voûtes, on pourra' sans' difficulté trouver l'épaisseur
qu'il faut leur donner, selon la grandeur et la figure de la voûte. Et
ayant dit aussi, dans le troisième livre les précautions qu'il fallait prendre
pour garantir les voûtes desinjutes du temps, on ne doitpoint ignorer
non plus ce qu'il faudra faire si une partie du passage n'était point cou-
verte' par un bâtiment qui régnât d'un bout à l'autre, comme cela se
rencontre ordinairement, ainsi qu'on ,le peut voir dans le profil de la
porte dont rioqS parlons, où l'on remarquera que le passage du rempart

faites sur des fers de différentes natures,Iui attribuent une résistance de 35 à 40 kilo~
grammes, par millimètre quarré. Mais elles ont été faites snr des fers dont l'épaisseur
ne surpassait point 10 à 12 millimètres, et il par~în.ait par d'autres expériences que les
gTOS fers ont une. force beaucoup moins considérable. On n'a rien encore de bien
positif sur ce sujet (N).

.

44.
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au-dessus de la voûte n'est pas entièrement couvert, n'y ayant que deux
petits bâtiments, dont l'un fait face à la èampagne,et l'autre à la ville.
Lepœmier sert pour loger l'orgue, qui est une porte à cQulissequi se
lève ét se baisse perpendiculairement, par le moyen d'un tour qu'on
lache, de façon que l'orgue peut tomber tout d'un coup. Cette porte sert

à couper le passage aux ennemis en cas de quéIque surprise en temps
d~ siége;si le pont-levis venait à être rompu par le canon. L'autre bâti~
ment, qui estdu côté de la~ville, est destiné à loger un capitaine des
port~s .oU'un aide-rilajor de la place.

"

'

PO,ur',veiller à la sûreté des portes, on fait deux corps-de-garde, l'un
'poUr l'officier et l'autre pour les soldats, et l'on pratique entre deux
lIn vestibule au-dessus duquel est le bâtiment dont nous venons de
p~rlei'.A côté de ces corps-de-garde, on fait deux escaliers de pierre de
taîlle pour monter au rempart.

, Le corps-de-garde de l'officier ne devant pas être à beaucoup près si
grand que celui des soldats, on construit à côté une prison, et alors la
façade des deux corps-de-garde se trouve de même grandeur, ce qui
offre avec celle du bâtiment supérieur une décoration assez belle, comme
on le peut voir sur la Pl. XIV, et même sur la XV, qui comprend encore
une autr~ po;rte de ville à-peu-pvr~s sef)1bl~bleà la précédente. J'ai ~ap-
porté ces deux portes ~xprès, aJin de donner qU,elque exemple de la
manière dont il faut détailler les dessins qui représentent l~s plans,
profils et.éÎévations des projets ou des réparations des édifices dont les
,ing,énieurs sont chargés, puisque c'est en copiant de semblables mor-
c~a~x que les jeunes gens peuvent se mettre dans l'habitude d'en faire
d\mtrès; .Pour avoir une plus grande intelligence de la construction de

l~ première porte, il faut lire' dans le VIe livre le modèle d'un devis
pour une place neuve, à l'article intitulé Grandes portes;, passages f etc.

Comme dans les places considérables il y a plusieurs postes depuis
la, pprte.jusqu'à la dernière barrière, on y fait des corps-de-garde qui
sonta-peu-près semblables à celui qui est sur la Pl. XV, dont ilsuffit
de èorisidérer le plan et l'élévation pour juger de sa distribution. On

remarquera seulement qu'on a pratiqué un poêle à la, façon d'Allemagne,
qui; se trouvant entre le corps~dè"garde de l'officier et celui des soldats,
peut les échauffer tous deux;

, '

. On fait des façades d'architecture en dehors des portes pour les
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orner, au:sujet 'desquelles' je' né dirai pas' grand cho~e\présentement,
parce, que lespr,opottions de leursornementsdépendent'de'srègles que
.l'on 'trouvera dans leVe livre. Celle qui estsurlaPL:"XIIIme plairait
ass~z, , ~lli;)[a ' quelque" chos~,d~grand, quoique simple et l'us tique, ,e~
n'est que'd'une dépense niédiocre.' Celle de la PL XYn'@t pas sibeUe.,
aussi la suppose.,.t:-oll faite pour un,endrQitoù. l'on nejugel~àitpas,ià.
propos de 'donner dans le ,magnifique. On en peut "Voirencore quatl'e
a.utres beaucoup plus élégante~ sur le~ planches XVI et XVII, -queje PL.XVI

donne à dessein de montrer que labelle décoration n'est pas incompa- et ;XVII.
tible,avec les for~ifications: elles ont eu l'approbation des plus habiles
architectes. Onles trouverapeut-être<tmp riches pour 'être e:mployéesà
des villes 'de guerre; mais je pourr.ais ,pire que la dépense n'a jamais ef-
frayé nos rois , puisqu'à Lille , à Map.be,uge ,-et à,plusieurs autres places ,
on voit des portes qui sont au moins fiy.ssimagnifiques que celles-ci. ;

Les portes se ferment Qrdinairernel).t par, llnpqnt ,qJl'op;peut,l~yer

et baisser de' plusieUl:s~aniètes. La, plus: aIlcÏen:ne,qlli '-est enCOre, e,Il

usage en pÜm des endroits, :estcelle, qui se faitayec un,e ba.scule cqIIt...

posée, de plusieurs ,pièces ide c~arpente ,etprinçipalement de. deux
flèches, aux extrémités d,esqû,ellesjl y,a des cbaîn,es, qui spnt attachées

au taplier du' pont :p'our ,lûi ,donner le 'mouvement" comme, on le peut

voir dans la deuxième figure ~e la Pl. XVIII. On n'en faitphls ainsi aux PLANCHE

places neuves, parce que ,les, - flèches Jont voir de loin quand le PQnt est F
XVIII.

IG. 2.
levé ou baissé, et que le canon de. l'ennemi peut fa.cile;ment les rompre,
par conséquent Jaire baisser le pont sans que ceux de la place puissent
l'empêcher: un autre défaut, .c'est qu'on est obligé de couper les plus
beaùx. ornements du frontispice de lapQrte pour l~ger les flèches,
comme .on le peut, remqrqu.èr à la façade ,dont nous pa:rlons.

On s'est serVI dans ,quelque~ndroit d'une autre, sorte de pont-levis PLANCHE
dont les flèches ne paraissent point en-dehors. de la place: tel est celui XVIII.

qui est représenté dans le premier profil, qui montre que la flèche BD
FIG.,1.

,tourne sur se~ tourillons à l'endroit G, de manière que la chaîne AB

"

étant d'un côté bien arrêtée au tablier Adupont, et de l'autre à l'extré-
mitéB .de la flèche, on tire là chaîne DE pour baisser la bascule, tandis
que l'extrémité B décrit l'arc BG, l'extrémité Adu pont décrit l'arc A}1'.
Ce pont aurait son mérite, si, pour loger les flkches, il ne fallait un trop
grand espàce qui rétrécit beaucoup le passage du rempart au-déssus de
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la porte, ce qui peut gêner le chàrroi du canon et les' autres services du
rempart. D'ailleurs on ne peut voûter le dessus de la porte, à moin's
qu'on ne fasse une voûte extrêmement élevée qui ne conviendrait point,
parce que le bâtiment de dessus serait trop en vue,' aussi bien que la
filçade. Cependant c'est une nécessité que le passage des portes soit
couv~rt à l'épreuve de la bombe, pour prévenir les accidents qui pour~
raient arriver en teI'nps de siége, puisqu'il n'en faudl'ait qu'une pour y
causer un grand désordrè. .

PL.XlII. Le profil qui est sur la Pl. XIII représente une fermeture de portes
meilleure que la précédente; à l'extrémité l du tablier est de chaque
côté un'é chaîne IG, qui y est aWlchée par l'un de ses bouts, l'autre va
passer sut déux poulies G et F, et est arrêté ensuite à l'endroit K de là
porte HK~'qui est suspendue en l'air quand le pont est baissé, et se
ferme quand le pont est levé, en tournanFsur des tourillons H. Car
tandis que lepontén se levant décrit l'arc IG,1a porte décrit l'arc KL,
ce qui se fait en tirant la chaîne KE vers L.Et pour juger encore mieux
comment se fermec~tte porte, il n'y a: qu'à jeter les yeux sur le profil
qui est coupé sur la largeur C D, on y verra les poulies Mm, et la dis":
position, de leurs" crapaudines. J'ajoutèrai qu'on pratique un guichet
dans la porte, afin que lorsqu'elle est baissée on puisse aller fermer les
verroUs de la bascule. .

COmme il y à long-temps qu'bn s'est aperçu que les ponts-levis à
flèches étaient sujets à plt1sieurs inconvénients ,on les a faits à bascule,
comme on le voit dans le profil qui est sur la Pl. XV. Ce pont estc6m-
posé dé plusieurs poutrelles, comme IF, qui ont environ 28 pieds de
longueur. Une partie de c~s poutrelles étant recouvertes de madriers,
composent par leur assemb~age le tablier HF, et le reste comme HI
((lui est ce que l'on nomme bascule), Sert de contre-poids pour donner
le mouvement au pont par le moye!! des tourillons qui sont à l'extré-
niité d'une. barre de' fer, qui étant entretenue avec lès poutrelles, tra-
verse tOlite la largeur de la porte à l'endroit du séuiL Cette bascule est
logée dans Ùne cave que l'où nomme aussi cage de la bascule, qui est
couverte par un pont dormant composé de poutrelles et dé madriers.
Quand on met le pont-levis en mouvement, la bascule décrit l'arc IK,

tandis que le tablier décrit l'autre FG. Pour descendre dans la cave, on
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.fait un escalier pratiqué' dans l'lIn des piédroits ,'commencest figl.Üé ati
plandè la porte qui répond au pront dont nbiis ;parléHls!:> '.

;

On ne fait plus présentement.dcces 'sortes depohts'rparce qu'àlè
bien: prendre ils sont encore plus défectueux que lèS aù.t.rès' à flèche~:
car la cage' estd~une grande dépense; et affaiblit beaucoup le mur tlê
face; et ils sont sujets à des 'réparations continuelles,. etdifRêiles ~
manœuvrer. Un autre inconvénient est que la .cage qu'if faut faire pou~
loger la bascule ne peut avoir lieu qu'aux places dont les fossés sont à
sec; car s'ils étaient inondés, il faudrait que le rez-de-chaussée de la
porte fût au moins de 15 pieds au-dessus du niveau des plus hautes

. eaux, autrement elle pénétrerait dans fa ,cave, en dégraderait la maçon-
nerie, et causerait ,une grande difficulté de hausser et baisser le pont ,
sur-tout en hiver, O~l, venant à se geler , labascule pourrait se trouyeI'

. ..

:prIse.
.

'
..

.

On présenta en 1708 à M~le Pelletier de Sousy, pour lors dir'e'ct~u,r,..
général des fortifications de FraI1c~, un m()d,èleclepont-Ievis fort ~ngé-:
nieux;q:ui~ été exécuté à Gi\T~ten I~,I6.

'f' ...,. '.. ..

. .,
.,

Si l'on je~te l~s ye~x sur le tro!si~m~ de~sin deJ~P1. XVI!I, on;verr~ Pi~~~r.E
que le tabber B se leve par le IlR>yen de deux~eçh~s, qUI qIlt 12 pu FIG.3.
13 pied;s de longuèur sur 1oà 11.p()ucescl~ gr9sseur 'au mili.~lJ" re~e-
nant à 8 et 9 par les bouts. Elles sont traversées par le mil.ieu (l'ull axe,

de. fer d'environ deux pouces -quarré~ et de' 16 à. 18 pouces de tongu~~r:..
Les d~ux bouts qui excèdent la flèche s.ont arrondis sur 3 à 4 poU:c~s'~1,

longueur et tournent sur deux .crapauqiIles, dont l'une estposée,ap,
milieu du tableau dela podeau pointG,.~tl'autre, faite euS, p~sse àlJ.-
devant de la flèche, comme le lllarque le profil au mêm~point G, et est
attachée par un goujon de fer à chacUIle de ses ~xtr~mit~s et ,scellée 'en
plomb ,dans 1:1partie du tablea~Ja plus avancée. Ces goujons sont faiM
en vis par leur extrémité, pour recevoir un écrou sewblable àce~x que,

~'on met aux essieux des carrosses, afin"de pOlly,oir d,~!ll°Ilter les flèch~~
lorsqu'il faut les renouveler.

.. .'

Les deux flèches sont liées au tablier du pont B, et à labasculeH"
par deux barrea11X de fer arrondis op à pans, qui ont leur mouvement
à chaque extrémité dans des'œuille~s,:oupar de.s doubles .,cÀarnières?
de sorte que tirant la chaîne I, ~lÎlesure que lai bascule ,descen~ ~t:,:
tourne sur les tourillons K, le pont .monte jusqu'à ce que tQutait 'pris
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lIne situat.ÎoJl; :V~rticale. Quoique ce mouvement soit plus composé que
celui des basc11.1~~:ordinaires, il n'a pas" laissé de' fortbien réussir à

Gi~~t et J/rql~l,,()ù on l'a misenœuvr~; Mais ce,pont, que l'on nomme
Zigz:ag~~I;i;eêt.,péls;q.'une invention nOu.vdle,çomme on l'a voulu insi-
nuer..à l\~. ReHe~ier : il s'en trouve de'sé~blables ,eri: plusieurs villes
d'Alte!llag~e~" q1!i y, ont été cO:Q.struits ~ep1tis .1on.gÏtemps, entre autres
àH~1Il1J9~rg,.et ?~llb~c (I).'

,
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PL.XX. GAprèsC ~vqifexàriiiné les différentès sortes dé ponts qu'on a inventés

p'brii-'rêlinêi:Îesportes des villes , j'ai cherché si je ne trouverais pas
qlièl,qti~ M6yen plu:ssinîple que ceux que je viens de rapporter: car à
Iholi~ei1.5 ëë 'n:est poirit assez de faire la description des choses qui sont
en usag~. Ceux qui se mêlent,d'~crire sont dans une espèce d'obligation'
de travailler 'à: les perfectionner: autrement les arts ne font point de
progrès~et 'leS" livres semultipIierif sans

1 que ceux qui les lisent en

deviennent phl~ ~çlairés. Pour entendre parfaitement le pont que j'ai
îhiàgiri~~ iÎ".est à'pi~bROS qtte' j'expose lêraisonnemeJ1t que je me suis
tàit;à:niggp~ê'rhé';lê+bicL "~:," '.

">()rt rJ'llPp6,~liq~'é:'ÂH:ëSf~h'l'ê~iel~ :sàns pesanteur', dans le milieu
d~quél) b'~',à 'su~p~~di~ uri,P'9id,s if'q~'on regardera ~omme réuni au
po~ntC:; qJÙ:Ul~ des ~xtréiriités :Bp~ut tourner autour d'un point fixe;
qu'à.l':iùfi'e, eÜtJthité'A, l'on a attaché une corde qui va passer sur deux

p8~1~~e~"~,'~t' F,pour soutenir un poids G, qui est en équilibre avec
celu~'dt( le~F~r}enfin 'que l,a'verticale BE est égale à la longueur BA.
.,Pqurqu~lèp?i?s G soit eh équilibre avec ,celui qui répond au point C,

itf~ü~ ~'ièlMl J~s'pdti,ci p~s dé la mécanique ,que, la pesanteur de l'un
i6ié ~ibi!h~fidK"'~uti~, da'ns' l~r~is6ri 'réciproque des perpendiculaires'

. tir~~i}hP'poiWt';â"âPljuiB" sÛl!'le'S'JigIiêsdë dlrectionsAE et CD. Ainsi

1~"~'bicis2G d~œ-;êt~~J~ti'pbids J)'côlliclé Ê'C 'est à BI, c'es,t-:à-'dire comme

,

"

"""""'",

,f,

"
"",", ',,',

,,'

'~". (~)6ri;~:iMàgiIi,~(aépuis la publicatj~~ à~ la Science~~s Ingénie~rs plusieurs espèces
d~'pànts':ÎÜb1?ile~'tsüscèptibles"d'êirè'èmpfoyés:àùx iportèsdes villes de guerre. On

p(}~t[voir'icteshjetléTr';'ité de chatpenterÙ~de M. K~afft;etleTraité de la cons-

tr1.lCtiori,des:ponts, liv. III, chap. IV (N).
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le côté d'un quàrré est à sa diagonale. Par conséquent l'on pourra,
quand On le jugera à propos, à la place des poids G et D, prendre les
lignes BC et BI, puisqu'elles sont dans le même rapport. Or, si l'on
donnait au -levier AB une situation oblique KB, il est constant que
l'équilibre serait rompu, puisque le poids D n'agissant plus selon une
direction perpendiculaire au levier KB, ne fera pas tant d'effort qu'au-
paravant pour contrebalancer l'action du poids G. Ce dernier descendra.
donc le long de la verticale F H avec précipitation, jusqu'à ce que le
point K soit parvenu enE; ce qui ne peut arriver autrement, à moins~
que le poids G en descendant ne rencontre des obstacles qui diminuent
l'action de sà pesanteur absolue. Si ces obstacles étaient causés par des
plans inclinés, dont les différentes inclinaisons fussent proportionnées
aux sinus des angles tels que MLB, qui deviennent toujours plus petits
à mesure que le levier approche d~ la verticale~ il est certain que ces.
plans indinés causeraient l'équilibre du poids D avec le poidsG, dans
quelqu~ situation que fût le levier. Mais, pour que cela arrive, il faut

.que les plans changent à tout moment , et que chacun en particulier
comprenne un espace infiniment petit: d'où il s'ensuit qu'ils formeront
tous ensemble une courbe YSVX, et qu'ainsi la question se réduit à
savoir comment il faut construire cette courbe pour. que les deux poids
soient toujours en équilibre, dans tontes les situations où se peut trou-
'Ver le levier en venant deA en E.

Jlemarquez que quand l'extrémité A du levi~r BA décrira le quart de
cer.cle ANE en venant joindre le point E, l'extrémité C de la ligne BG
déerira le quart de cercle C Q. Or, quand -le point A sera parvenu en K

et en N, Je poids C sera parvenu enL et en 0 ,et aura monté une hau-
teur exprimée par les perpendiculaires LM et OP, qui sont les sinus
des angles formés par le levier et le rayon AB. On peut donc dire que
tous les sinus du quart de cercle çQ, en commençant depuis leplus .

petit, exprimeront de suite le chemin que le poids C fera dans le temps
que l'extrémité A du levier parcourra les poiI}ts du quart de cercle ANE.
Mais il suffit pour que les deux poids Let G soient en équ~libre, dans
la situation où est le levier KB, que l'élévation ML du premier soit àc.

l,a.d~scimte verticale YR du second en raison réciproque de la pesantellf
absolue .de ces deux poids; et comme la même chose doit arrjverda~s
toutes les autres situations du levier et du poids G, puisque leur mou-
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vement dépend toujours l'u~ de l'autre, quand le poids C sera en 0 et
Îepoids G en V, on aura encore: le poids G est au poids 0, comme l'élé-
vation 0 P est à la descente verticale YT; et si, à la place des poids C
et G, on prend les lignes Blet BC, qui sont en même Ta ison, l'o~
pourra connaître le rapport de tous les sinus, comme LM et OP, avec
les verticales YR et YT. D'un autre côté, il sera aisé de déterminer les
perpendiculaires RS et TV pGùr avoir les points S et V de la courbe,
puisque la çlistance du centre de la poulie Fà chaque point Set Ysera
toujours égale à la différence de la longueur de. la corde comprise de-
puis A jusqJ+'en G, aux parties KEF et NEF, qui diminuent toujours à
~eSt,re que le levier approche de la verticale. Nous avons donc tout
çe qu'il faut pour construire la courbe, qui sera géométrique, puisque
1;lOU8n'employons dans sa construction que des grandeurs dont la
relation est connue. Et comme ce sont les sinus qui désignent le rapport
de ces grandeurs , il m'a paru que pour donner un nom., à la courbe

:'"qui füt tirée de sa génération même, il était naturel de' l'appeler la
Sinuso'ide (1).

Voyez la
..

(1) On peut trouver comme il suit l'équation de la courbe que Bélidor nomme

~:. ~: ~~~sinusozae. Soit la hauteur BE = AB= a, et la longueurde la cordeSFEA= l. Con-
xx. cevons, 'pour plus de simplicité, que le poids C du tablier ayant été partagé en deu}Ç,

parties en raison inverse des distances CA et CB de son centre de gravité à chacune
de' ses extrémités, la. partie portée en A, et qui occasionne la tension de la corde AE,
soit nommée m'. Appelons m" le contrepoids G; le poids m'étant supposé parvenu
en K, soient x' et y' les distances de ce point aux lignes BE et BA, considérées
comme axes, et nommons également x" et y", les distances du point correspondant S

~ux lignes HF et HX.
La condition de l'équilibre entre les poids m'et m" suppose d'abord que leur centre

de gravité commun reste constamment situé sur une même ligne horizontale, ce qui
donne l'équation

m'y' + m")""= (m' + m") b,

b étant une constante arbitraire. De plus, en nommant z' la ligne EK, ZIfla ligne FS,
et observant que la longueur du fil est constante, on aura

z' + z,' = l.
Enfiri, le point m'étant assujéti â décrire un cercle autour du point A' avec un rayon

- AB ~ a, On a
~/'::-:- ~a2- 2ar.'.
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Construction de la Sinuso'ide.
, ,

Il f~utd'abord diviser le. quart de cercle CQ en un grand n9~br~ de
parties 'ég~les : par chaque point ,de divIsion, comme L ~tO,) a,bai~sérle~
perpendléulaires LM, OP',etç. sur le demi-diamètre CB;.tirer;'lés i:~~Ôhs
.;-'

.,
'. ; ~

"
'.' '. ,,",-.'; ,,-", '.

,-~
- ':':> ('1 .,-.:.~~---c:-~~):.

'';'';

'BK, B N, etc. ,aussi bien qUe les lignes K E, NE, etc.; enslutë' cheréhèr
aux lignesBC, BI, et au sinus LM (que nous règarderons',cblllili~:Je
plus petit de tous), une quatrième proportionnelle que l'on 'p'ort~ra ~u~
la vertjcale FH, en commençant' du point Y, qui répondim1pediate':
ment àu-dessous du 'poids G; et supposant que YR soit égal~ alilEgu~
triemeproportionnelle qu'onvient de trouver, on élevera au PQint.R
la perpendIculaire R S indéfin'ie; on cherchera de même aux ,lignes 'B C ,
Blet au sinus 0 P (que nous supposons suivre immédiatement, lé 'plus
petit LM), une quatrième proportionnelle qu'on p°I'tera ~epùîs Y jus-
qu'en T, et l'onélevera encore la perpendiculairè TY.

,',"

.,. .
"

.

Le triangle CBI étant rectangle et isoscèle, i~.se~~ ~ien~is~.qe)rouver
'toutes les quatrièmes prop(ji.tionneIÏes' dont nous avons'besoin: car si
1'011prend c?aque sinusc~mme LM ou OP pour le côtéà.'up quarré,
1.adiagonale de ce quarré sera quatrième prèportionnelI.e aux lignes BC;

BI,- et a.u sinus qu'on aura prisp()ur côté du quarré; ce.qûi estbiell
evident'àcause des triangl~s semblàbles. '

Éliminmlt z' et y' entre c~s troIS équations, qui renferment les conditions du pro.
blême, .ontrouvera

'.
, :

" " b( 1 _1
''' )l "

,~

' '1>
2am

, " ,
'l '

',2a 'm ," m '2 z- Z = -,-.Y + - 2a + " ~,; . , nL :
' '

ln'..,

EiI observant q~e la constante' hétant' arbitraire, on peut 'la déterniiner 'de maniè~ê
à faire disparaître les trois derniers termes, du' second membre , et posant

2ah(m' + m" )
1'-,2a'+ = 0. ,'.' m'

,

cette équation se réduira à

"~l rr. ';" "2
,_~_a,m,

-
"2Z-Z=~y,

.
"

; .:c;)'" :~JL,-~Xl

qui, comme on l'a remarqué depuis long-temps ,appartient à une:épi~Y9(o-Ïde~qIl~
les cercIes générateurs sont égaux. Voyèz le Tr~îtéde 'inikariique ~~ :t~~p~:~a;ïeJ
page 189 (N). .u." JL.--,.I.~
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Quand on a ura toutes les
-
perpendiculaires, comme RS, TV, etc. ,

on tirera une ligne de, égale à la longueur de la corde AE F G : on
pn~I1dra dans cette ligne (en commençant de l'extrémité d) la partie df
.égale à. la distance du centre de la poulie F au poids G, c'est-à-dire,
égal~à. cette partie de la corde qui est parallèle à la vertic~le F H,. quand
Je)ê,vier1)J3est horizontal; on prendra la différence de la ligneKE, qui

,r~po.nd~u ~ayon de la première division, à la ligne AE, et on portera
:cett~, ~iff~~ence d~puisf jusqu'en h; alors on prendra~a longueur dh

.a~~GuÎ1.~A9mpas, pour décrire un arc qui aura pour centre celui de ,la
J?:°,uJie :it;',~t ..Cyt arc venant couper la perpendiculaire RS, donnera
l~p~int ~S';"qui est un de ceux de la courbe, par le rn.°yen duquel on
-au~a:l'ordpnnée Sa et son abscisse Ya. De même, prenant la différence
'c{eslignes' NE et AR pour la porter de fen j, si l'on ouvre le compas de

~'i~tervall~d j, et que du ce~tre F de la poulie on décrive un arc qui
vienne couper la perpendiculaire TV, on aura un autre point V de la
,courbe qui donn~ra l'ordonnée V b et l~abscisse Y b. Enfi~ le point N
etant parvenu' en 'E, toute la ligne AE pourra être prise .pour sa,diffé-
rence 'a~e,c,zéro, et ~a portant depuis F jusqll'en K, puis ouvrant le
compas de ,l'intervalle.d K, on, décrira du centre ordinaire un, arc qui,
'y~nant rencontrer la dernière perpendi,culaire, BX \ 10nnera le point X,
qui sera celui de la courbe où' v~; s'arrêter te poids G quand .le levi,er
AB est vertical.

-

.,'

, Je crois qu'il n'est pas besoin de dire que pour tracer la courbe avec

~~éI~co,uP:de justesse, il fa~t, prendre les, sinus bien. près les uns des
autres, 'afin d'avoir un grand nombre de points comme S, V, etc. Il est
à propos de remarquer que la plus grande ordonnée Z X ou YB de
la courbe est égale à la 'perpendiculaire BI, c'est-à-dire au côté du

qu~rr~ dont '1a ,diagonale, serait de même longueur que le levier AB :
car, comme la; ligne YHsera la plus grande, de toutes les. quatrièmes
proportionnelles qu'on aura été obligé de chercher pour tracer la
courbe, on ne l'aura trouvée que lorsque lelevie'r AB sera vertical, et
comme alorS il formera un angle droit avec l'horÎibri, le 'sinus deèet
angle sera égal au rayon BQ;p&-r~conséquent ,on aura BC : BI: : BQ : YH;
ma,is comm,e,?ans cette,proportiô~ les deux antécédents ,BC et BQ s<?nt
<"",'

,

"

I,-:,.~.).,;
\ . j

1: .," ,'-"', ~
,':' [~" ',' l" 'r'"

~,. ,- ,', '.

egaux~ ét~n~ray()ns. d,\~n niênlE~.c~rçle, les. deux conséquents BI et YH
le seront âussi. "

. ., ,1 j .,.,
".'"

,
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:~.{\r :Ç~tt.è ;I:e'marql1eon p:ourra;to.p.j()prs,cop.na.is1?<'i:Q.t ~~,longuè:U.r d:u

~leyier, AB" '~~V;QirÀ quel point
def,lRverticaleFH. ira s~teI'n:1Ïner la base

HX à~'la:sinus.oïde, quand on aura déteI'II!iné la po~itiond1},poigtYJ
-,'{)!I çett~ courJ?e doit prendre sQn origine.. ,

.

. :P!1.remarquer~ ,encore que tout'cee, qu' 011yient de dire pe~t ,s)~PPU-

.qq~r ~~x: pqn!s~levis, car,leJevi~r,ABp~ptêtre pris pour le'~p:roij,J;4p.
tablier qui tourne ~utour de ses touriUonsB,et dont la pesant~1H\e~t

.r-é~nie~ueentr~de gravitéC ::ainsi il ne s'agit plus que d'exécuter1;o1it
. ;<:equi. d()i~ en f~ciliter le m~p.ve~~nt, et c'est ce que l'on va voir dan.s

l'application sui,vante. .
\

.

. i .'
'.~' ," "~'.-;.~ .,' 't~J '"." :.

,
.~. -

4pplicaiion,de la$inltso~de a,uxPQ1~ts-lerisqÙi. serrent ~ferrner 'l'entrée
.

'
.

,.' des yilles.
.

'

Ayant détérmirie la targ~ur IKde1a porte, ~fui' est, comme nous
t'avons dit, de 9' pi~ds Qq 9 pieds et i:Îemi, ilfa~t:'À9roite~tà 'gapche
ietulei les: piedroit~, d~iavo.ûté' a;~ri~ir6P4'pi~ds; ~lll:'~ëi~ dd\;abie~lUx
:IG~t KG, afi1I de pratiqher' ~~~i:nicihèsJp6h~~fl()gerles ê61IIisses BF~

lelong de~quenèsaoiv~ntrO:ul~~_l,~s P~.i4;:q~~.'seivirQn.t-1 donner le
'mou.vement au pont,'~et"'qlien6üs' hOrl1merohs par la suite poidJ'de

hascllle.L'él~vation d'uIJ,e des coulisses est représentée au p;ofil d~ la
I>orte,6ù.Yon voitq~~la ~ourhe STE n'est autre chose. que la ',sinusoïde
'~xécÎltée en maçonnerie, Ceprofil montre aussi que le poids de basculeD

~st attaché À une cha~~e 'qui passè sur deux pouliès B et ~ pour' aller

joindre 1~ chevet C 'du' p6nt~, Car ond?it concevoir que derrière les
~

'table~Ux'de la porte on ,a"mé~agé., des f~ntes dans lamaçom1erie pour
:y placet lés p()ulies, àfhi'que' ~~'châ1ne qui doit donner le mouvement
'au, p6Ilt'phi'sse 'allÙ' et:+'èpirÜbf~kènt: on suppose À

.
cet effet que

ceÎtechaîne_, est roride.bn' remafql1êra aussi que. le chevet, doitêtr,e
plu~ longquelepçmt n'est large', afin que les <:haîne~ qui' sont .~"ses
extrémités se:trollvent vis"à.:.visdes 'poulies. "

.
U<.

Si les poids de bascule souten. éq~ilibre avec te pont, il'èst"éërtain

'que" pa~'la :propriété'dè Ta'sinusoïde', ~.quelque poiia qu'on 'voudraqu
quârt d~ cèrcle, CR le ponf restera toujours, immoJ?ile en al~ant: de

"~'en R,saris' que <ies poids: l'entraînent, puisqu'ils .deme~reron~:.é~~-

'riiêmes èn; repos', faux endroits' desécoulisses' où ils se trouveroni;:par
, -
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:conséquent, il suffirà qlie l'on' aide tant soit peu les poids à vaincre I~

frottement, pour. que le pOht se' lève', sans être obligé d'employer ûne
fOl'Ce considérable pOUl' lui faire décrire le quart de cercle CR, ce qu'il
fera d'un mouvement uniforme, sans ébranlement ni secousse. De
lllèine,quand on voudra le baisser, on n'aura qu'à pousser le tablier
pour le fairè desce'ndre, ensuite passe~ dessus pour l'aller arrêter sur te
dernier chevalet du pont dormant avec les verrous.'

Comme mon' dessein n'es t pas qu'e l'on touche aux poids de bascule,
par la difficulté qu'on aurait d'y atteindre, il n'y a pas de moyen plus
simple, pour obliger ces poids de descendre, que d'accrocher deux
chaînes au pont, environ à 3 pieds en deçà du chevet, dont chacune
ira passerslir une poulie située au milieu' des tableaux de la porte, ,et
élevée de 9 pieds au-dessus du rez-de-chaussée: de sorte que, quand
on voudra fermer la porte, il suffira qu'il y ait un ho,mme qui .tire
chaque chaîne pour lever le pont, dont le mouvément e~t si naturel,
qu'il 'serait- inutile d'en parler 'davantage. Ainsi je passe à plusieurs
détails qu'il est nécessaire d'expliquer, afin de savoir comment on
pourra c?~naîtrela pesanteur des pOIds de la bascule, leur grosseur,
la grandeur des coulisses, et les autres circonstances essentielles à l'in-
telligence cJ.e ce pont. .'

La prep1Ïère çh~se q~'il fau,t;:savoir, est qu'un pied cube; de bois de
chêne. pèse, 60 livres, et qu'un pied cubg de fer eri' pèSe 58~ :-ainsi, exa-
minant quelles sont les dimensions des'pièçes ,quidoivént composer la
charpel1tedu pont, il sera aisé de connaître' combien il y entre de pieds
cubes.:<le hois,:(;':t par conséqueut combien cette charpente doit peser.,
,$i,J',on. félit .le ,ch~vet plus long ,qu'à l'ordinaire, afin 'que les chaînes
q::ùt&oli~ntê~re"attac:hées à ses.€xtl'émités se- trouvent directement vis-
à--vis'de~ pouli~s,il fau4ra lui donner 14 pieds de longueur ,et 10 pouces
d'équ~rrissage-, pour que cette pi~ce, qllÎ a un grand effort à soutenir

.
quand' on met le pont en rnollve~~nt,;p~;:soit point en danger de se
Tornpr,e,par la. suite. , !.""

..

J. , .

La: 'pi~çe -,des. tourill:ons se fait tb~j.QUrS-'de, 10; pieds de 'longueur sur
,10 ~ 10 pquse~idegrOsseur. Il ya sï'x,soliveaux 'de douze pieds de long

:
:?llr, 5.'à6po~ces de grosseur servant ~porter le plan~her du pont, qui
est comp'osé cie mad~iers de deux pouces d'épaisseur, etqui couvre un
espace de 12 pieds de longueur' sur la de largeur. Tout cela ensembi~
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compos~ la charpente dll tablier, qui JI,l(n1teà 51 pieds 8.pouces 4 lignes
çubes;:qui.étantIiiultipliés p~rJ?.o,):lqpnent3I02Iivrespour la p~&aa-
teurde la çharpente; sur' q:Qoi il est à remarq1,1er que le chevet aYi;lnt
plus de pesanteur que la pièce' des tburilloriS; lès extrémités clupont

, nesohtyoint égales. Ainsi l'ou ne peut 'pas regarder 31021ivr.es comme
le poids qui doit être censé porté au milieu de sa longueur. Ilfaùt:donc
voir à quoi peut aller cette différence, qui sera facile à connaître';!2i:lr
le èhevet contient 9 pieds 8 pouces 8 lignes cubes, et la pièc~des'tou:-.
rillons ne contient que 6. pi~ds 11 pouces 8 lignes, par conséquent;Ia .

différence est de 2 pieds 9podces, dont la pes,anteur monte à 165 livres.
Or ceSI 65 étant à l'extrémité du levier, font deux fois plus d'effet

Far rapport au point d'appui, que s'ils ,étaient dans le milieu du mêrn:e
levier. Il faût' donc augmenter 3102 livrés de 165 ;et alors la pesantedr
de la charpente, réunie au centre de gravité , sera de 3267 livres. ,

Pour conserver le plancher des ponts-levis? on le recouvre de barres
de fer de 7 pieds de longueur posées tant p!ein que vide: elleson:tun
peu plus de deux pouces de largeur, et il yen entre ordinairement 32 ;
et comme chacuqeest attachée.avec4 àampons,~au lieu de7 pieds de
longueur, nous leur en supposeroJ;1s 7. et demi, afin d'y comprendre
les crampons. Ces 32 barres feront donc ensemble 240 pieds. de long,

.

à quoi il faut encore en ajo}lter 6 autres, chacune de 6 pieds de long,
qui se mettent au-dessous du -tablier pour lier le chevet et la pièce des
t~urillons avec les poutrelles, ce qui fait en tout 276 pieds.. Le poids
d'un pied de ces sortes de barres étant de 3 livres, elles pèseront en-
semble 828 livres, qui, étant ajoutées avec le poids de la charpente,
dQnneront4095 livres pour la pesanteur totale du pont réunie au centre
de gravité. '

Présentement il sera aisé de connaître la pesanteur des poids de bas."
cule: on sait que' la pesanteur du pont est à celle des poids de bascule"
dans l'état d'équilibre, comme la diagonale d'un quarré est au c9t~:PU
même quarré, ou, ce qui revient au même, comme.le sinus de l';lIlgle,

-droit est à celui de 45 degrés. On dira donc : si 100000 donnent 70710,

que donneront 4095 livres, pesanteur du pont pour celle des' poids;
qué l' on~rouvera' 2895 livres, dont la moitié qui est 1447 sera la 'pe$~fl7i
teur que doit avoii' chaque poids. Mais comme, pour avoir, égar~/ a,.1J.

frottement, il vaut mieJlx les faire 'plus pesants que trop légers:, ~Ic~l~§~'
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qu'on ne peut pas les augmentér., au lieu qu'il n'y a point d'inconvénient
de surcharger le pont s'il se trouvait au-dessous de l'équilibre, il est à
propos, en faveur de toutes ces considérations., d'augmenter chaque
poids de 100 livres, c'est-à,-dire de les faire de 1547 livres au lieu de

1447' Je n'ai pas dit que les poids de bascule devaient être cylindriques,
car on imagine bien qu'on ne peut leur donner une figure qui convienne
mieux pour rouler facilement le long des coulisses.' Il s'agit donc de
savoir qu'elie sera la va'leur de l'axe de ces cylindres, ou celle du dia""'
mètre de leur base, qui est la -même chose; car je suppose ces deux
lignes égales, afin que les poids aient moins de volume.

,

SachâIitqu'un pied cube de fer pèse 580 livres, commençonsj)ar
énercher quel est la' pesanteur du cylindre qui serait inscrit dans un'
'pied 'cube. Pour cela, il faut remarquer que ces deux solides ayant la
meme hauteur, seront en même raison que leur base, par conséquent
comme le quarré du diamètre d'un cercle est à la superficie du même
éercle; ou si l'on veut comme 14 est à 1 I. Il faut donc dire comme L-t
est à II, ainsi 580" pesanteur d'un pied cube de fer, est à celle du
cylindre inscrit, qu'on trouvera d'environ 456 livres.

Les cylindres semblables étant dans la raison des cubes de leur axe,
on pourra dire: si un cylindre de 456 livres dont le diamètre de la base
et l'axe sont 'chacun d'un pied, donne 1728 pouces pour le cube de
son axe, combien donnera 1547 livres, pesanteur d'un autre cylindre
semblable au précédent pour le cube de son axe. On trouvera 586~
pouces, dont extrayant la racinê cube, elle sera de 18 pouces, qui est
la valeur de l'axe que l'on demande. Il n'y a donc pas de difficulté à
avoir les poids de bascule dans la juste proportion qui leur convient,
puisqu'on n'a qu'à demander aux forges où l'on coule le fer, deux poids
pesant chacun 1547 livres, dès qu'on leur donnera pour base un cercle
de 18 pouces de diamètre, et pour axe une ligne égale à ce diamètre.

J'ajouterai que ces poids doivent être percés dans le milieu par un
trou d'un pouce en quarré, afin qu'on puisse y passer un essieu qui
serve à entretenir la chappe qui doit en faciliter le mouvement le long
des coulisses. Cette chappe est figurée sur la planche, où elle accom..;
pagne le poids,qùi est désigné par la lettre V. Si je dis qu'il faut faire
cet essieu qùarré plutôt que rond, c'est qu'il me semble que pour dimi-
nuer '

le' frottement, il vaut mieux que les extré,mités de l'essieu étant
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arrondies, tourIl€Ilt avec le poids dans la chappe, que si le poids tour:..
nait autûUr ,de l'essieu..

Les 'coulisses seront construites de pierres de taille les plus dures
'que ' l'on pourrà trouver: leur lon~ueur doit être de 4 pieds et demi
ou'5 pieds, et leur largeur de 18 pouces sur autant d'épaisseur: les
coulissés y' seront creusées d'environ 6 ou 7 pouees de profondeur,-

terminées par 2 bordures de 8pouees d'épaisseur, pour entretenir le
poids et les 'Obliger à faire toujours le même chemin.

Dans le fond de chaque coulisse, on 'mettra deux barres de fer plates
qui feront la mêmecoùrbureque la sinusoïde; c'est sur ces barres que
rouleront les poids afin de diminuer le frottément, qui sera bien moins
considérable que si la surface des cylindres touchait par-tout en roulant;

'd'ailleurs ces barres serviront encore à empêcher que le frottement n'use
la pierre; et pour que les poids ne la' touchent en aucun endroit, il
est également nécessaire d'appliquer des bandes de fer contre les bords
des' coulisses, le long desquellès les deux cercles ou bases de chàque

"cylindre puissent glisser sans jamais s'accrocher, et il, suffira qu'entre
l'un et l'autre il y ait 2 ou 3 lignes de jeu, ann 'qu~ le poids roule tou-
jours dans le même espace saris qu'il puisse s'€carter d'aucun côté.
Supposant donc que les barres qui seront appliquées contre les bor-

,

dures aient c,hacune 3 lignes d'épaisseur, cela ferà, 6 lignes pour les'
deux, lesquelles étant ajoutées avec l'axe du poids dé :bascule, c'est-à-
dire avec 18 p0uces, <ûUsi ron veut avec 18 pouces 4 lignes, en y com-
prenant 4 lignes qu'il faudra donner 'pour le jeu des poids, on aura
18 poucés 10 lignes, ce qui est exactement la largeur que les coulisses
doivent avoir'-: ainsi, de quelque -pesanteur que soient les poids, dès
qu'on en connaîtra l'~xe, on sauràau juste (en prenant garde à toutes'
ces petites circonstances )la .largeur ,dans œuvre qu'i! faudra dminer
aux coulisses.

,Donnant r8 'Pouces 10 lîgnes de làrgeur aux coulisses et 8 pouces
d'épaisseurâ chaque bordure, cela fait environ 3 pieds en tout, qui
étant pris sur la longueur de 4 pieds et demi ou 5 pieds que doivent
avoir les pierres qui serviront à la construction des coulisses, il restera
un bout d'un pied et demi ou deux pieds, qui doit être engagéa:vec
la maçonnerie des piédroits contre lesquels les coulisses seront adossées,
cette précaution étant nécessaire -pour rendre l'ouvrage plus solide. Il.

46
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çonviendraitmême d'avoir des pierres dé-.deux sortes, de longueur, les
unes de 5 pieds , les autres dè 5 et demi, afin de les, engager, alternati-
vemènt de, 2, pieds et d~ 2. pieds et, deJUi. Al'égard, des autres bouts qui
parlî.tront en dell(~rs,)l faut~qu'ils: soient bienmaçonl1és les, uns contre
Ifs,:autres.

-
et craJl1ponn~s avec d!3s crampon~ de fer coulés en, plomb;

9bserY!lI1kde ppser: des; cro_chets de 2 pieds, en 2:pied,~-,dans les joints
des; pierres, au~dessus: des ,bo':rdure& de chaqu,e' couli8.'S~, en sorte que
ces crochets se répondent,afip:, q'uequand, il y aura qUèlqueréparation

à faire aux couli~ses, aU~ ppids. de bascule, aux chaînes , ou aux
pouÜ~s, on puisse en posant des-planches, sur ces crochets, donner la
fadlifé ,apx: cmv.riers ,de monte!' t;:t de descend-re le long des coulisses~

Pour; cQnstruire ,les coulisses de manière qu'elles., forment une cour-
bure quj, soit, exactement celle de la sinusoïde, j'ajouterai qu'il faut
tracer cette cQurbe en grand et en faire deux épures ou, patrons, avec-
des planches, dont l'un représente la convexité de l<l_sinusoïde, et l'autre
sa concavité: ce dernier est absolument nécessaire, aux ouvriers pour
lescQnduire dans la coupe des pierres, et pour les aider à les mettre
en œuvre, da,ns leur véritable situation.

Il- est nécessaire que les niches soient fermées par des cloisons de-
madriers afin que personne ,n'y. touche; il suffir!l seulement d'y prati-
quér' une petiteport~ pour y entrer quand on le jug~raà propos: ainsi
le 'passage de. la porte sera comm~à l'ordinaire sans qt.t'on voie rien de
tQl~J,ce-qui contribuera à dOllner le mouvement-au pont.

,_-Je:crQi~èn, ayoir dit. assez pour rendre sensible l'exécution du po~t
que~je. vie.ns de décrire. J.e laisse au,x habiles geni) , qui voudront le
mettre en usage, d'y faire les changements qu'ils jugeront à propos:
mais (',omme tout ce quia un. air de, nouveauté, ne manque pas de ren-
co.ntrer descenseurs qui se font un plaisir- de trouver des difficultés par-
tout dans .les choses même les plus naturelles, on saura que peu de
tempsarirè_s.a;YQirim~'giné ce pont , j~-l' ai fait exécuter à un .château dans

lëvpisinagê:de 1~;Fère. ,.etquej'yai suivi àp~u de chose près tout ce qui. _

d 'A d ' ' Il 'Vlent;etre et~u e." .
.

PL.XIX. 'OhJait~usai,des, pontsjeVi&,atl~; outrages de dehors, comme demi-
lunes, ouvrages à corne" etç., pour enfermer l'entrée: Oules lève par
le;'riloyen des basculesiàJlè.ches;;paTce que, n'étaJ,1t,p?-s.nécessaire de'
couvrir' avec:des,Jron,tons le5por~es de ces.sortes de passages, on n'ap-
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préhende 'point d~encouper 'l'architeCture, ils1iffit que -l'entrée'soit
décorée par des pilastres couronnés d'nnentablement, comme 'On le
peut voir dans 'les 3 premieres !figuresde la Pl. XIX, qui 'conviennent
fort quand les ouvrages détachés sont revêttisde plaçonnerie jusqu'au
parapet. -Mais quand ils ne le sont qu'à demi ,alors il est 'assez iriutile

d'y faire aucune décoration, on peut se 'contenter de 'faire porter la
bascule par un châssis qui doit 'être situe sur la berrne ,comme je l'ài
exprimé dans les quatrième et cinquième figures de la même p1anche,
que je ne m'amuserai point à expliquer , parce qu'élle ne contient rien
-qui ne soit facile à concevoir.

"-_""""_--~"": """"'-'---""---'-~ '~"""""--

CHAPITRE SIXIÈME.

~Desponts donnants, qui servent à facilitel'l' entrée des villes de guel'rè~

. .

LEs ponts dormants que l'on fait pour passèr les fossés des fortifica-
tions sont toujours <en charpente, et éléves sur plusieurs chevalets qui
'Sont posés sur des piles de m.ac;:onnerie A, dont la hauteur se règle sur
la profondear du fosse. Queiquefois, dans les lieux marécageux où l'on
ne peut fonder des piles de maçonnerie sans beaucoup de difficulté et
,de grandes dépenses , on se contente de planter des files de pieux d'une

longueur suffisante, pour qu'une partie étant enfoncée à refus de mou~
ton, l'autre qui reste -€n dehors soit assez élevée pour recevoir les
..chapeaux, qui doivent être à-peu-près au niveau du rez-de-chaussée~

Quand on n'a point de bois d'une assez belle longueur, on enfonce
,autant de files de pilots qu'on le juge nécessaire, par rapport au nombre
de travéesquë doit avoir le pont. Cespilots 'sont arrasés au nivëaudù
fond du fossé par des tenons qui s'emmanchent dans la sole des cheva.;.
'lets. C'est ainsi que j'ai vu construire à Sàint.:Venant en 1709 celui qui
-€stsurlegrand fossé de ta porte d'Aire. '

,

Le pont doutil est question présentement est composé de plusieur~ PL, XX.

travées et chevalets', doht on ne détermine pOInt ici la quantité, pa,rce
que cela dépend de la longueur du fossé où il doit être exécuté. Chaque

46.
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sole B qui ne porte point de bascule a 22 pieds de longueur sur IO,:à 1,2

de. grosseur, celle C, qui porte le châssis de la bascule', a '25 pieds' de
longueur sur II à 12 pouces de grosseur. SnI' chac{me des soles qui ne
po,rtentpoint de bascule, sont assemblés à tenons et mortaises 5 po-
teaux 1), avec deux liens boutants H, terminés d'un chapeau E. Les
poteauxopt Il à 12 pouces de gr()sseur sur différentes longueurs, sui-
vant les endroits où ils sont employés. '

.

Le chevalet qui porte la bascule du pont-levis est construit de même,
avec cette différence. qu'il y a' deux poteaux de plus, et que les cha-
peaux ont 25 pieds de longueur sur 13 à 14 pouces de grosseur.

Sur tous les chapeaux E, il Y a d'un chevalet à l'autre cinq cours de'
Jongerons F de 11 à 12 pouces de grosseur , espacés entre eux à distances
égales, et formant en tout une largeur de 14 pieds: ils sont reCOliverts
d'un planèher de madriers l, de 4 pouces d'épaisseur, chevillés sur
chaque longeron d'uné broche de fer de 8 à 9 pouces de longl,leur,..
ébarbelée par les :mgles.

.

Sur ce premier plancher, on en pose un second de 8 pieds de Iâr-
geur seùlement et de 3 pouces d'épaisseur, qu'on appelle redoublement7
sur lequel on attache quelquefois des barres de fer plates, autant plein
que vide, et de même longueur que les madriers.

. Qn n'emploie plus guère de redoublement ni de barres de fer pour'
conserver les ponts dormants. On les eouvre d'un pavé plus élevé dans
le milieu qu'aux extrémités pour l'écoulement des eaux; et alors on
pose le lo,ng .des poteaux montants dea garde-pavés de 9 à II pouces.
~'~qII~rrissage.Il est certain que ce pavé rend le pont d'une bien plus
longue dn~ée., les réparations n'en étant pas si fréquentes qu'aux autres.

.
A l'extrémité de la largeur du premier plancher, et sui' les chapeàu~

.E, on assemble à tenons et mortaises les poteaU:xmontants G des garde-
f01;}s, de 7 pieds et demi de longu~ur compris les tenonssur7 à 8 pouces
de grosseur, terminés par une tête arrondie ou à pans, avec une gorge
,et un quart- de rond au-dessous, comme il est figuré au dessin; Ces

pot~aux sont affermis chacun d'un lien pendant M, de 6 pieds de lon-
gueur sur 12 à 6 pouces d'ép~isseur ,chanfreiné à un pied au., dessus
du chapeau par lm talon renversé ,qui réduit la partie sllpérieure à
8 pouces de largeur p<>ur affleurer le poteau des garde-fous. Ces po-
teaux sont lié& ensemble par deux cours de lisses Let K, dont la pre-
mière L est appelée lisse d' appui.

~ .
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Le châssis de 'la bascule est composé de deux poteaux montaI)tsN,
de 8 liens en guettes 0,. d'un chapeau' P, de quatre liens cintrés:Q, de

~eux liens heurtoirs R, et de deux semelles .S.Les poteau..x.montants ~
ont I~4pieds de longueur sur I3à 14 pouces de gross'eur; sont élevés
à:ploIIlb et emmortaisés dans le chapeau.E" sur leql.leliJs ,sont ass~IÇ1"
blés parles 4liens 0, et arcboutés'par les 4 autres ,qui sont assemblés

dans les semelles S. Ces 8 liens en guettes,ont 10 sur 12 pouces d'~pai,s-
seur et différentes longueurs, sllivant les endroits où ils sont ewploy~s.
Il (aut seulement remarquer qu'ils doivent faire avec le chapeau ;et la.
semelle où' ils sont assemblés., ,un,angled'erïviron .60 degl'és.:, ' ,

La bascule est composée de deux.flèches T.,d'uij.e culasse,V, de: deux
eÎltre-toisesX et Y ,dont la dernière Y s'~pp,elk entre-toise des tourillon,s ~
et qui 'doitêtreçomme la culasse, assemblée dap~. les flècl1es, par, pn
double tenon~ On fortifie -cette assemblage. ordinair~lJlent p.ardes croix
de Saint~André Z et par d'autres 'lienSe, tant 110uda solidité de J!ou..vrage,

q':le poul'd()I}ner du poid&.~.la ,basculè, ,~t,faire un éq1;lilipre ~-peu:-pp;ès
égal au pont-levis : j~ diBà-pelJ,.;près,Rarçe:~qt,l'iLfaut qlleJabascllle sÇ)it
au ,moins, de 200 livres plus légèrequele tablier.,
, ~es flèches ont I4àIB pouces. de g~oss~ur à la culasse revenant à 10
à,I2 aux extrémités. La partie ql,liexc~e l'entre-toise- des tourillon~ Y,

est presque toujours taillée à8.p,ans. La culass,e, a aussi ~4:~ 16 pouces
de, grosseur, et les deux autres entre-toises X et Y un peu moins, c'est-
~-dire qu'elles affleurent toûjours ,la..grosseurdesflèches. Al'égard des
croix. de, Saint - André et des autres liens, ils sont d'un Ou même
de 2 ,pouces 'p}us p,etits, ,suivant; que l'on a ,besoin ,de .poids pour
l'équilibre. .'.

'

Le tablier dèsponts-Ièvis est6rdinairement cQmposé d'un~ piece gui
porte les tourillons ,de 1o.pieds de longueur sur 1oà 1 1 pouces de

grosseur; d'une autreEapp,ellée chèvet
J et de -six soliveaux j, de 12 pieds

de longueur 'sur5,à 6 ,p~)Uces"de' groSS(fUir, recouverts de madriers de
2 pouces et "redoublés de barres de fer posées autarit" plein que vide.

Il y a des ingénieurs qui donnent quelques pouces moins en qua l'ré
au chevet qu'à la pie ce des tourillou's, et ,ne donnent pas tant de gros-
seur non.plus

. au hout,des soliveaux qui répondent au chevet, a~n,que
le centre.de gravité du tablier n'étant point dans le milieu deqsaJon-

~ueur ;mais plus pres de la piece des tourillons que du ~heyet; la

.
"'C~"'''~'~."..',,~-~ ..
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bascule soit moins chargée et rende le mouvement du pont plus doux.
C'est en effet ce qui arrive quand on en use ainsi.

On fait à la tête des',ponts dormants une barrière sur le pénultième
chevalet, dont les poteaux sont, comme ceux du châssis de la bascule
des ponts-levis, assemblés sur le chapeau du chevalet et affermis par
deux liens pendants a, et deux autres liens b, plus quatre autres liens
en guette sur l'intérieur des poteaux , semblables à ceux des'bascules 0,
et qui ne sont pas figurés sur le dessin. '

La bar;çière est assemblée à claire voie à deux ventaux, chacun com-
posé d'un tournant c, d'un battant d, et de cinq à six' épées ou bar-
reauX: e ,avec une barre et deÙx traverses, le tout de même hauteur.
Les tournants :et battants c et d ont '7 pieds de hauteur stlr 5 à 7 pouces

de grosseur; les barres et traverses ont lès mêmes grosseurs, et les bar-
rea~xf,tant de la barrière que des ,ailes, ont 3 à 4pouces de gtosseur,
et l'but posés tant plein que vide et entaillés moitié par moitié dans les
barres et traverses, qui sont assemblées à tenons et mortaÏses dans les

tournants et batt~nts de la barrière.
Il se fait aussi des barrières pour fermer la sortie du chemin couvert,

aussi bien que les places d'armes qui sont répandues dans les dehors:
on en peut voir ici l'élévation. Cette barrière a deux ventaux qui
tournent sur des pivots, et sont arrêtés par le haut avec des collets de
fer aux/ poteaux qui servent à l'entretenir. Ces poteaux ont 9 pieds et
demi de longueur et 8 sur 6 pouces de grosseur; ils sont maintenus par
un patin de 7 pieds de long et de 7 à 8 pouces de gros, et assemblés
par çleux' sqlès de 8 à 9 pouces de gJ'osseur, dont l'une doit être enterrée
de 2 ou 3 pieds, et l'autre posée au niveau des passages. Les deux ven-
taux de la barrière sont entretenus par des traverses et contrefiches de
6 ou 7 pouces de grosseur, assemblées par entailles avec les barreaux
par une profondeur de moitié par moitié. Ces barreaux doivent avoir
5 ou 6 pouces de grosseur, et sont appoin.tés comme les palissades.

Quand l'eau du fossé est dormante', ou qu'elle rÙi qu'un cours pai-
sible, les ponts se peuvent faire à-peu-près semblablesàuxprécédents.
Mais s'il se rencontrait une rivière à l'entrée de la place dont le courant
fût rapide, il faudrait s'y prendre d'une façon toute" différente, comm~
on le va voir~

Les ponts dormants de charpente quî ~ervent au passage des rivières ~
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sont ordinair.ement, constr\l.it5:,comme celtÛ: qyiest; représente sun la,
PI. XXI. Mais de quelq~e façon,qpe' soit disposé\ rassèmblage de la, PLANCHE
charpente, on les'élève aussi, haut:q~e la

'
na:vigation.le demande. Quant XXI.

à leur largeur,,;, elle doit 'être; pr;Qijol'tionuée à la grandeur des routes.
On les .élève sur plusieurs palées", comp.osées d'une ou deux. files, de:~
pieux, et l'on a soin de faire une de lèurstra;vées a~sez large, pour que
les plus grands bateaux puissent y passer librement.

.

Le nombre des pieux qui compose chaque palée est réglé par.laJar-
geur du pont, et l'on observe qu'ils aient environ 3 pieds- de distance
par en bas, qu'on réduit en haut àun pied et demi, ouà 2 pieds; pour:
chaque vide. d'entrevous, parce qu' a:Însi on forme une manièl1e: d'em-
pattement qui résiste mieux aux efforts de l'eau, que si tous les pieux
étaient perpendiculaires. .

Quand on ne fait les travees que d'une file de pieux seulement, cela
ne doit se pratiquer qu'aux. ponts qui' servent à tràverseI: de' petites
rivières; car "pour ceux qui sont sur des rivières fort larges, et dont':
le courant est rapide, les palées doivent.être faites de deux ou trois
rangs de files de pieux bien coeffés, ,liernés etmoisés ,avec des.,contre-
fiches à deux rangs; pour les entretenir comme ,dans la planche ,XXII.

La plupart de ces palées sont pour l'ordinaire contregardées du côtePr,ANcHE
d'amont par lln avant-bec de pilotage en forme de brise-glace, qu'.bn XXII.

revêt de planches par-dehors.,depuis les plus basses eaux de la rivière
jusqu'aux' plus hautes des inondations, afin que lorsque le courant
charrie des glaces et des arbres, les uns et les autres aient moins de
prise sur le corps des palées, et qu'ils 'ne fassentqueiglisser.

Il peut arriver qu'en voulant planter des pieux pour former une
palée, on rencontre du roé dans le lit de la rivière ?positivement dans
l'endroit où l'on en veut enfoncer. Si l'on n'a pli fairedesbâtardtfaux
et des épuisements, en sorte qu'il, reste 5 ou 6 piedsd~eau,.on sera
sans doute embarrasse dans un pareil cas, puisqu'iL n~est pas possible.

q~e des hommes tout couverts d'eau puissent faire un: trou de 3.ou

4 pieds dans le roc. Pour surmonter une pareille difficulté, il fauefaire
deux tonneaux ouverts par les deux bouts, dont l'un ait 9 pieds de
diamètre, et l'autre 5, et que ces deux tonneaux soient de 2 pieds plus
élevés que la pl'ofoncleur' de j'eau. Ou pl~ce;a le plus gral1d.dans la.
rivière à l'endroit où l'on veut percer, de manière que le roc. se t.r9uve
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dans leluilieudu tonneau; ensuite 011 enfoncera les douves de quèl-
ques pouées dans le lit de la ri viere , et l'on chargera le dessus dit
tonh~au de façon que le courant ne l'ébranle point. Après l'on mettra
le petit tonneau dans le miiieu du, grand, et l'on remplira de terre
glaise l'espace qui est entre deux, que l'on battra avec la demoiselle,
pOlIr qu'çlle fasse un bon massif. Enfin on videra l'eau qui sera dans le
petit tonneau; et l'an y introduira uu'ouvrier, qui fera le trou qu'on
s'étàit proposé (1).

"

'
...

',Mais. pour revenir à notre pont de charpente de la planche XXI, je

crois qu'il est inutile de . m'étendre sur l'assemblage des pièces dont il

est.'composé: Je rapporterai seulement les dimensions de chacune, les

plans, profils et élévations, donneront l'intelligence du reste.

.
Les moises sont de différentes longueurs, et ,de 8 à 9 pouces de

grosseur. .

Les chap~aux sont de 6 toises de longueur chacun, et deI 8 à
20 pouces de grosseur. .

: Les semelles au-dessus des chapeaux ont chacune 16 pieds de lon-

gueur et 15 pouces
.

de grosseur. .

.', Les liens sous les semelles ont chacun 6 pieds de long sur 10 à 12
pouces. de. grosseur.

,.
.

. . Les poutrelles des travées du
.

pont qui ne sont pas dans le grand
courant, ont 6 toises 4 pieds de longueur sur 14 à 15 pouces de gros-.

'seur, et celles du grand courant ont 7 toises 4 pieds et demi sur 15à

16 pouces de grosseur"

Le p~ancher du pont a 5 toises 5. pieds de largeur sur 3 pouces

d'épàisseur.
\ .

Lé redoublement du plancher entre les deux banquettes a 3 toises
de largeursur 2 pouces d'épaisseur.

Les seuilles des banquettes sont de toute la longueur du pont et de
10 pouces de grosseur.

Les soliveaux des banquettes ont 6 pieds de long sur 8 pouces de
grosseur.

, (1) On trouvera dans le Traité de laconstruction, liv. III et IV, tous les détails

qu'on peut desi~~r sur la disposition des ponts de charpente, et sur leurs procédés

d'exécution (N).
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Le plancher des banquettes a 6 pieds de largeur sur.2 pouces
-d'épaisseur.'

.

"
Les poteaux des garde -fous ont 6 pieds de long .sur 8 et 10 pouces

-de grosseur. '

.'

Les liens pendants ont t-o pieds de longueur sur ta pouces par le
bout, et 20 sur l~ bout du chapeau. ' .

Les décharges ou jetées ont chacune :20:pieds de longueur sur' 8 à.

9 pouces de grosseur.
Les garde-fous ont 7 à 8 pouces de grosseur.
Quant aux brise- glaces, les pilots sont de différentes longueurs sur

'13 à 19 pouces de grosseur.
Les moises sont aussi de différentes longueurs, et ont 8à 10 pouces

de grosseur.
Il se fait des ponts tournants qui sont très -commodes pour faciliter'

le passage au - dessus des écluses,' ou aux autres endroits d'une rivière
ou canal où il doit passer des bateaux. Je ne m'étais pas proposé de
parler ici de ces sortes de ponts, parce qu'étant relatifs aux écluses, ils
appartiennent plutôt à l'architecture hydraulique qu'à la matière que
je traite présentement. Mais co:mme, sans y faire attention, on en a rap-

. porté deux dessins sur la pl. XXI, je me trouve dans la nécessité d'en
donner l'èxplication, quoique assez hors de propos, par rapport au
plan que je me suis fait d.e ne parier de chaque chose que dans l'endroit
qui lui convient naturellement. '

- , Le plan CI du premier pont fait voir qu'il est coupé en deux égale- PL.XXI.
ment, afin que chaque moitié puisse se séparer et se rejoindre en
tournant comme sur un pivot. Une de ces moitiés est représentée à
jour pour montrer l'assemblage de sa charpente; et l'autre est recou-
verte de madriers. On observera que la jonction des deux moitiés se
fait en portionde cercle à l'~ndroit AA, afin qu'étant arrêtée par des
verrous, l'union en soit plus ferme: à l'égard de l'élévation, elle n'a

rien de particulier; sinon que les garde -fous sont de' fer, pour que le
pont en paraisse plus léger. '

L'autre dessin représente èncore un pont tournant dont la jonctiol1
se fait obliquement à l'endroit D. Le plan est à-peu-près semblablealf
précédent: il .n'ya de différence que dans l'élévation, où les garde...,
fous', au lieu d'être de fer, sont de bois, etçl'un assemblage particuli(fr,
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qu'il ~uffit': d'examinei' pour~voir' que l'on a eu en vue de rendre ce
pont beaucoup plus solide que l'autre. Et comme une pareille cons-
tructionchaigerait. beaucoup la crapaudine, on a cru que, pour la
soulager, il fallait faire des roulettes à l'entour, afin de faire tourner
le pont aisément, et qu'iL demeure toujours en équilibre, sans pencher
plus d'un côte que de l'autre. A l'égard des dimensions du pont de la
XXe planche"je, n'en par!eraipas, parce qu'il sera aisé de les déter-

miner sur'êe que jeyiens de,direau sujet de l'autre.
Comme fout, ce. qui, peut faciliter la communication des ouvrages.

appartient à ce chapitre; je, crois devoir ajouter que quand les fossés,
d'une place sont inondés.; on fait de petits ponts à fleur d'eau, qui vont.
des poternes du corps de la place à la demi-lune ou à quelque autre
ouvr~ge. On en fait aussi de semblables le long des gorges, pour aller'
de la demi -lune dans le chemin couvert, ou dans les contre-:-gardes",

PLANCHEainsi qu'on le peut' voir' dans la XXVe planche. On pratique pourtant'
XXV. quelquefois des poternes dans les faces, et en ce eas le pont qui com-

munique aux autres ouvrages voisins répond à la poterne, et n'est plus'
à la gorge de la demi-lune. C'est ainsi, par exemple,. qu'au Neuf-Brisach
l'on communique des contre-gardes dans les tenailles ,en passant par
les poternes qui sont aux flancs~" ,

Quand les.fossés sont à sec, on' fait des caponnières qui assurent et
couvrent parfaitement les communications. Ces caponnières ne sont
autre chose qu'un parapet fait en glacis, à droite et à gauche du pas-
sage que l'On pratique dans le fond des fossés, comme on le peut voir
sur la plan,che que je viens de citer.

~?~""'---~ ~ ~-"-"""~' ~~ """"", "-~ "...,.---

CHAPITR.E '.SEPTIÈMR

Des cops-'de::'gardes en/getiei'al,des guerites et des latrines.

lN DÉPENDA!JMENTdescorps-de-gardes dont nous avons parlé, pour
veiller à la sÙreté des pOTtes, il s'en fait encore d'autres dedans et
dehors les places. Par exemple, quand les portes sont trop éloignées
les unes des autres pour que les corps-de-gardes qui y sont puissent
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poster des sentinelles à tous les endroits du rempart où l'on juge à
propos d'en poser, l'on en construit d'autres pour êtreàportéeqe ~ire
les rondes et de veiller à ce qui -,se passe. Si -la ville est' traversée par
quelque rivière, et qu'il y ait par conséquent des portes d'eau " l'on ne

manque. pas d'yen faire un; en un mot, à tous les endroits où l'on à
quelque raison d'yen établir: tel est selui de la place d'armes et les
autres répandus dans les grandes villeipour maintenir le bonürdre et
poser des sentinelles aux portes de ceu.xqui opt:droit d'en avoir. Ùr1
comme ces corps-de-gardes necompreiment rien' departieulierdani
leur construction, je ne m'arrêterai point à en rapporter d'autres que
celui qui est sur la planche XV , qui pourra servir de modèle, en y PL.XV.
faisant les changemeritsque l'on croira nécessaires; j'ajouterai seule...
ment qu'en construisant' ceux des remparts, on fera bien d'y ménageJ;"

'de petits entrepôts pour renfermer des munitions, afin de les avoir' ,à
portée d'être distribuées aux détachements qui sortent de la place pour
des escortes ou pour quelque expédition, et n'être point dans la peine
d' çuvrir les maga~ins, souvent pour peu de chose. Ces entrepô,ts sont
fort commodes en temps de siégepour 'le service du rempart et celui,
des dehors. Il est vrai que dans la plupart des gràndes villes où l'en.,.
ceinte est accompagnée de tours ou réduits, on y rencontre des endroits
propres pour des entrepôts; mais je suppose une place neuve où l'on
serait privé de ces sortes de ~ommodités.',

Je crois que l'on peut aussi comprendre sous le nom de corps-de-garde
les redoutes de maçonnerie qui se font dans les dehors des places, aux
endroits où il est de conséquence d'avoir des postes pour garder une
écluse, un bâtardeau ,un pont ,etc., puisque ces redoutes ne sont, à le
bien prendre, que des corps-de-gardes retranchés. Quand elles sont près
de la place, on en relève la garde tous les jours par de nouvelles troupes;
mais quand elles ensont fort éloignées, on y établit une petite garnison,
et alors il faut qu'elles soient composées de plusieurs étages, pour y
distribuer les logements nécessaires àux officiers et aux soldats; et ne
pouvant être que fort serrés dans un aussi petit endroit, il faut faire
en sorte, en les construisant, de ménager si bien la grandeur des

'pièces, qu'on y puisse avoir les commodités essentielles: par exemple,
sion peut faire un étage souterrain, il faudra y pratiquer un IJ1agasin
à poudre, un autre pour les vi vres ,une cave et une citerne qui recevra
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les eaux_de: pluie, qui tomberont sur la-plate-forme QUsur le toit, pal'
le' moyen des: gouttières ;ensuite~; au-dessus de l'étage souterrain

"
on en

-pourra. faire ,deux ou trois autres pour' loger lès troupes, de lamanih'e
PLANCHE_qu'onles voit représentés sur lâplanche"XXIII, qui comprend le~ plans
XXIII. de deux redoutes différentes: fies premier ,. second et quatrième dessins

sont des_étages dont la:troisièmefi'gure représente le profil; les cin-
quième\_sixième et septi~lll~'lS.f)Jif'StIpposés,_appartenirà une autre
redQuterqui--seraÎt à-II1a:chic9.uli~V;~'êàt-à-dire', qui serait faite de façon,
que le, dérnief> étage, fàisantsaillie,--endehors sur les deux autres infé-
rienrsffpuisse; voir le pied-dü'revêtement de la redoute, pour eu
4éfendreTaccès: Je n'en aipoinLrapporté le profil, parce qu'il né res~
tait pas deplàce sur lapHlllche pour l'y tracer, mais- on jugera sans
peinede~qÙoi il est question ; ces redoutes sont presque toujours entou-
rées; .d'un rempart qui ,a son- fossé, comme on l'a supposé- ici,- pour
éviter les çessins qu'il aurait fallu encore rapporter si cn avait voulu.
détailler quelque chose de plus que le corps de la redoute.

-

PLANCHE - Les guérites qui se font sur le rempart sont ordinairement placées
XXIV. aux' angles des bastions , demi-}un~et autres ouvrages détachés : elles

doivent êtr'e de plain-pied au ren1part, et quand elles sont de maçem-
nerie, elles- peuvent être rondes, pentagonales ou hexagonales; leur
diamètre doit être en dedans d'envi!'oil 4 'pieds, et leur hauteur de 6. à
la naissance de la calotte; il faut :qu~elles,soient percées de quatre ou
cinq pétit~s fenêtres ouvertes, de- mapière que la sentinelle puisse aisé-
went découvrir le fond ciu fossé, leèheniin couvert et les autres dehors.
Les trois premières figures de gUérites. pourront servir de modèles,
selon . qu'on lesnvoudra plus ou~oins orner; les trois autres dessin~
sont des guérites de charpente à faire aux angles des ouvrages qui ne
sont point revêtus; l'on y voit l'assemblage des pièces qui les composent,
selon l'ouverture des a'ngles droits; obtus ou aigus: quant aux autres
guérites que l'on place indifféremment ,oules fait toujours de figure
quar~ée, comme aux septième et h1.litième dessins, qui s'expliquent,
assez d' eux'-mêmes.

On fait quelquefois des latrines de charpente sur le rempart, àu

Voyézle~milieu des- courtines, quand il n'y a. point de poternes au -dessous,
latrmes qUI

" 1 '
. . l' d

..
d d d

.
sont Sur la parce que SIS y en trouvait , ~l lan faIt pren re gar e e ne pomt en
l'1.XXXIII.salir la sortie : ain~i, supposantquele corps de,la place soit revêtu, il
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faut commencer par poser, au niveau du terre-plain du. rempart, des
poutrellès à. 2 pieds et demi l'unede l'autre, qui aient environ 20' pieds
de long sur 10 à. 12 pouces; çes poutrelles doivent sailiir de 4 pieds
au-delà. du talus du revêtement; ainsi leur longueur étant de 20 pieds,
et le revêtement en ayant 6 de talus, la moitié portera sur le rempart,;
et l'~utre moitié sera en saillie, afin de faire les latrines de manière que.
les ordures ne tombent point sur la. muraille: pour les maintenir on y
attachera, avec des liens de fer, des poteaux pendants, qui seront rete~.
nus entre la muraille et les terres du. rempart; et pour rendre le plan-
cher plus 'solide, on peut, au - dessous du cordon ,encastrer dans la
muraille d'a~trespoteauxpendants sous chaque poutrelle, afin de sou...

. tenir le poids des latrines; ou bien l'on pourra, en construisant le
revêtement ,placey au-dessous des endroits où .l'on doit poser les pou,:;,
trelles, des corbeaux ou consoles de pierre de taille, pour appuyer le&,
liens, ce qui rendra l'oùvrage plus ~olide, Quant à.. l'assemblage d\!
reste de la charpente, iL n'est pas 'besoin de l'expliquér, puisque le~
plans et profils qui sont sur l~ XXXIIle planche, ~n facilitent asseZ!.
l'intelligence: d'ailleurs ce sujet n'est pas assez intéressant pour mériter
une plus longue explication;: je l'a,urais même supprimée, si dans un.
ouvrage comme celui-ci il ne fallait parler de tout.

Quand il se rencontre dans lè voisinage des casernes une rivière Otl
un ruisseau, il vaut beaùcoup mieux eh profiter pour y faire des
latrines, que de les placer sur le rempHr:t, puisque, tout bien considéré,
elles présentent un coup -d'œil fort désagréable; mais, quand on n' 3;
point cette commodité, je voudrais qu'on les fit sous le terre-plain du
rempart, ou sous les escaliers par lesquels on y monte; en ce cas, il
faut que l'égout où se rassemblent les eaux des rues reçoive les
ordures pour les conduireda1Js le fossé.

't._~~':"" ""---'-"""~"""""~""~""""'-~""""""-"'--""""""-""L_-""",",-'-"-~,"""",,~

CHAPITRE HUITIÈME.

De la dÙtn'bution de~ rues dans les 'Villes de guerre.

QUAND l'espace que l'on veut fortifier n'est point occupé par quelque
anCienne habitation, on ne doit rien négliger p'Our faire régner dan$,
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l'intérieur de la place le plus de régularité qu'il est possible, soit pour
la distribution des rues, celle des maisons de bourgeois, l'emplacement
des corps-de-gardes, casernes, magasins à poudre ,arsenaux, cantines,
boulangeries et logements, d'état-major, afin que tous ces édifices ré-
pondent au reste de la place, de façon que chacun puisse être à portée
de remplir son objet principal; et pour mieux juger de cette disposi-

P~~V~E tion, je donnerai pour modèle le plan des rues du Neuf-Brisach, comme
. le plus parfait que je connaisse. .'

Quand on peut disposer d'un grand terrain, il est à propos, pour la
commodité du public, de faire plusieurs places. Mais si l'on en était
empêché par une raison contraire, il faudrait au moins en faire une au
centre, et lui donner une figure quarrée. Sa grandeur doit. être pro;..
portionnée à celle de l'enceinte, par conséquent à la quantité de troupes

qui yeilleront à sa conservation. Car cette place devant servir à assem'"
bler la garnison pour le service journalier, il faut qu'elle ait une capa-
cité raisonnable. J'estime donc qu'à une fortification de six bastions,
sur la base de 180 toises, on pourra donner à la place d'armes 40 à
45 toises en quarré; à celle de sept bastions, 55 à 60; pour une à huit,

70 à 75; pour celle qui en aurait neuf ou dix, 80 à 58 jenfin à celle
qui en' aurait onze ou douze, 90 à 95. Au reste, il vaut mieux s'en rap-
porter à la discrétion des ingénieurs qui exécutent de pareils dessins,
qu'à aucune règle particulière.

On fait ordinairement une petite place d'armes devant chaque porte
de la ville, afin que les corps-de-gardes qui y sont aient devant eux une
espèce d'esplanade pour se garantir des surprises du dedans; d'ailleurs
ces petites places font un bel effet, et sont fort commodes p'our dégager
le passage.; quand les voitures qui veulent sortir de la ville sont obligées
d'attendre que çelles qui sont sur les ponts soient entrées.

Quant aux rues, il faut que les principales partent de la place
d'armes, pour aller sur un même alignement aux portes de la ville, aux
remparts, et principalement à la citadelle ou au réduit, s'il y en a, afin
qu'elles puissent être enfilées. On observera qu'elles soient perpendicu-
laires les unes aux autres autant qu'il est possible, pour que les encoi-
gnures des maisons soient à angle droit. Oil leur donne ordinairement
six toises de large, afin que trois chariots puissent passer de front, et
que s'il s'en rencontrait un d'arrêté de chaque côté de la Tue, un troi-
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sième pût passer entre deux, de sorte qu'il reste assez d'espace pour
les gens de pied et de cheval: pour les petites rues, On se contente de
leur donner 3 à 4 toises de larg€ur.

La distance d'une rue a celle qui lui est parallèle, doit être telle,
qu'entre l'une et l'autre il y reste un espace pour deux maison~ de bour.,.
geois, dont l'une regarde dans une rue, et l'autre dans celle opposée:
chacune de ces maisons doit avoir -environ 5 a 6 toises de face su~7
à 8 d'enfoncement, avec une cour de pareille grandeur, pour que l'in...
tervalle d'une rue a l'autre soit d'environ 32 ou 33 toises; dans cette
largeur on peut aisémenttroùverTétendue, qu'il faut pour les grandes
maisons, qui auraient écuries et jardins..,

Dans les villes où-il y a des rues anciennes, on les laisse telles qu'elles
sont, on se contente seulement .de redresser ou d'élargir les plus es....
sentie Iles , comme celles des entrées et sorties, on en fait de même à
l"égard de la place d'armes, quand il ne s'en trouve point d'assez. grande
ppur faire le serviee ,ordinaire. . .' . .

IndépendammentdU'corps--de'~gardede lâ.pJace d'armes 'et de ceUX'
des p9rtes, onen fait. encore sur le rempart ,pou!, avoir des postes

qui, soient.'àc portée de veillera.la sûreté, du corps de la place: ils se
. font quelquefois aUdcentre ou aux' gorges. des bastions, quand il n'y a

point de cavaliers ou de. magasins a poudre., ou bien on les place dans.
le milieu dès' courtines, principalement. quand il y a quelque porte
d'eau occasionnée par les rivières. .

Les mag!lsins à poudre devant être éloignés .le plus qu'il est possible
des .maisonsdeshabitants, on ne peut g:uère mieux les placer que dans
le milien-des bastions. .

Comme l'arsenal est un. desédifi'ces militaires qui doit occuper le
plu~d'espace, il est assezdifficile.d'en déterminer l'emplacement, parce
que cela dépend de mille circonstances qu'on' ne peut apercevoir que
sur les lieux; mais on aura au moins' attention de le détacher de tout
autre bâtiment, tant pour la; sûreté. des munitions que pour ne point
participer' aux incendies qui pourraient. arriver dans son voisinage.
Quand il passe une rivière dans la ville, il est essentiel pour le bien du
service que l'arsenal n'en soit 'point éloigné, afin d'être plus à portée
de former les convois qui pourront se faire par la navigation. . Nous.

reprendrons cet article dans le chapitre neuvième.
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Les casernes se placent ordinairement proche le rempart, le long
des courtines, et c'est en effet la situation qui leur convient le mieux,
parce qu'on y peut ménager un espace pour faire faire l'exercice; le
soldat est plus détaché de la bourgeoisie, on 'peut faire plus secrètement
les détachements qui doivent marcher pour quelque entreprise, au lieu <

que par-tout ailleurs les mêmes avantages ne 'se rencontreraient peut:-
être pas sans difficulté. .

.
.

. Comme la cantine et la boulangerie regardent la subsistance de la
garnison, on doit les placer dans le voisinage des casernes, et même
tlans l'endroit où il se rencontre près de là un corps. de -garde qui soit
en état d'en imposer en cas de désordre.
. Pour l'hôpital, il est presque inutile de dire qu'il est à propos de le
placer dans un endroit écarté, mais sur toute chose proche une rivière.
.ouTuisseau , s'il en passe dans la ville.

.

A l'égard des logements de l'état-major, il est naturel qu'ils répondent
à la place d'armes: ceux des capitaines des portes .se font ordinaire-
mentàu ""dessus des portes mêmes; ces logements peuvent aussi servir
pour les aides-majors de la place.

.

Pour dire aussi un mot de l'emplacement de l'église, il convient que,
quand. i!n'y a qu'une paroisse, com,Ille cela est assez ordinaire dans les
;villes ~euves, qu'elle soit située sur la place, afin qu'étant au centre de
lavilIe., les habitants en soient également à portée.

A l'égard de la décoration, on ne doit rien uégliger de ce qui peut
flatter le coup-d'œil, afin qu'il règnè par-tout un air de symmétrie qui
répande autant d,egrace dans l'intérieur, que la force et la solidité de
fortifications donnera de majesté à l'extérieur.

. Voilà en gràs èe que je m'étais proposé d'insinuer dans ce chapitre:
tout ce .qui en fait l'objet est d'une si petite importance, que je ne crois
pas devoir l'étendre davantage ,puisqu'il. ne faut que le sens commun
pour voir la néèessité de semblables distributions j'mais ce qui demande
plus de capacité et d'iritelligence, c'est!' exécution tant des édifices dont
je viens de parIer, que de ceux dont on va voir ies détails dans le.s
chapitres suivants,
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CHAPITRE NEUVIÈME.

Des magasins à poudre et arsenaux pour les munitions de. guerre.

ON ne Jaisait pas autrefois 'de magasins comme on l'a pratiqué dans
ces derniers temps. On resserrait la poudre dans des tours attachées au
corps de la place, ce qui était sujet à de grands accidents; car, quand

l~ feu venait à y prendre, soit par hasard ou par le dessein concerté de
quelque trahison, il se formait une brèche dont l'ennemi pouvait se
prévaloir, comme cela est arrivé à Aire du temp$ que cette place appar-
tenait à l'Espagne. Les Fransais qui en faisaient le siége, d'intelligence
avec un habitant, trouvèrent moyen de mettre le feu aux poudres qui
étaient dans le souterrain d'un bastion. Elles firent "un si grand effet ~

qu'une partie du rempart fut renver$éedans le fossé, et un cavalier qui
occupait le terre-plain ,partagé ~n deux monticules que l'on voit encore;
les assiégeants s'étant présentés sur Jacontrescarpe pour monter à
l'assaut, la garnison fut obligée de se r:endre plutôt qu'elle ne l'eût fait.

Quand on vit de quelle co~séquence il était de séparer les magasins
de l'enceinte, on en bâtit de différente figure; mais on fut long~temps
avant de rencontrer les justes proportions qu'il fallait leur donner. Les
plus ordinaires se faisaient comme celui qui est représenté par le pre-
mier et le deuxième dessins de la Pl. XXVI, où l'on voit qu'on les COU-PLANCHE

vrait par plusieurs voûtes d'arêtes appuyées dans le milieu sur deux ou t~~~.
trois piliers ;/mais comme, pour réunÜ~ ces voûtes sous les mêmes pentes et 2.
du toit, il fallait faire un massif considérable de maçonnerie qui les
chargeait extraordinairement, on convint qu'il valait beaucoup mieux
les couvrir d'une seule 'voûte ,-que l'on fit d'abord en tiers-point, comm~

- on le peut voir dans le cinquième et le sixième dessins de la même

planche. On pratiquait à la naissance de la voûte un plancher pour faire
un espèce de ,grenier, afin d'y resserrer les poudres qui ne pouvaient
pas être contenu~s au rez-de-chaussée.

M. de Vauban ayant remarqué dans plusieurs siéges que les voûtes
en tiers-point étaient trop faibles, et que le grenier ne faisait que

48



378 LA SCIENCE DES INGÉNIEURS,-

charger les piédroits fort mal à propos, puisque la prudence ne voulait
pas qu'on avanturât tant de poudre dans un même magasin, étant pIuS'
convenable de la partager dans différents endroits, rejeta absolument
toutes les constructions qui avaient été en usage jusqu'alors, et en pro-
posa une nouvelle beaucoup plus parfaite, qui est celle qu'on voit

PI.ANCHEreprésentée par le premier et le second dessins de la pl. XXVU, qui a
XXVII. .

"" -
, ., '.

1 dFIG. 1 touJours ete executee avec suc ces , qUOlqUon pUIsse a l'en re encore
et 2. plus parfaite en y changeant q~elque chose ,comme je le ferai voir dans

la suite. -
.

Je n'ai jamais considéré- sériensement ce dessin sans' a'Voi:r été ravi
d'admiration, en remarquant que ce grand homme avait rencontré- à:
peu de chose près, parla justesse de son es-prit et sa grande expérience,
des proportions aussi exactes que celles qu'auraient pu donner une
parfaite connaissance de la mécanique des-,voùtes. Voilà l'avantage des
génies supérieurs: s'ils ne frappent pas directement au but, du moins
ils ne s'en éca:rtent guère. Tous les- magasins qui ont été. construits
dans ce goût-là se sont soutenus jusqu'à présent sans- qu'il leur soit
arrivé aucun accident, même dans les places assiégées qui ont le plus
souffert des bombes; il en est tombé à Landaw plus de 80 sur un sem-
blable magasin sans que la voûte en ait été aucunement endommagée, la
même chose est arrivée à Ath, et à plusieurs autres endrQits. M. Demus,
directeur des fortifications ,auquel on peut bien s'en rapporter, m'a dit
qu'au dernier siége de Tournay, où il était, les ennemis jetèrent plus
de 45000' bombes dans la citadelle, dont le plus grand nombre tomba
sur deux magasins qui n'en furent point ébranlés, parce que les voûtes
étaient enplein cintre

'1
de même que celui de Landaw; au lieu que dèux

souterrains. voûtés en tiers-point furent enfoncés à la troisième ou qua-
trième bombe, quoique couverts de 5 à 6 pieds de terre depuis plus
de 40 ans.
, Si l'on joint à de pareilles expériences tout ce que la raison peut ins-
pirer, on n'hésitera point à donner la préférence à la voûte en plein
cintre sur celle en tiers-point, et à se conformer au dessin de M. de
Vauban. Ceux q'ui ont été d'un sentiment opposé ne s'en sont pas mieux
trouyés, mais il est nécessaire qu'il arrive des accidents qui fassent sen-
tir la conséquence de ne point s~écarter des bonnes maximes pOur ne
s.uivre que le hasard ou le caprice. Le droit de réformer ne s'acquiert
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point impunément, et il n'y a qu;une longue pratique accompagnée

d'une certaine théorie qui puisse en donnel' la possession. '

Les magasins suivant le modèle de M. le maréchal de Vauban se

font ordinairement de [0 toises de longueur dans œuvre sur 25 pied!)

de largeur.: '.'

Pour les fondements des longs côtés, on leur donne 9 ou
,',

[0 'pieds PLANCHE

d'épaisseur, et la p,rofondeur se détermIne selon la nature du, fond sur XXVI.

lequel on veut bâtir;' car je ne saurais croire que cette profori~eur ,ait F:t\~
été réglée à I5 pieds, comme je l'ai .vu dans un dessin signé de M.' d~
Vauban, puisqu'il semble que 6 pieds sont plus que suffisants; mais il
se peut que ce dessin ait été projeté pOUf être exécuté dans un endroit

. . ., A... -- '",
'

.
qUI eXIgeaIt qu on en usat amSI.

Sur ces fondements, on' élève les piédroits de' 9 pieds d'~paisseur

; lorsque la maçonnerie n'est pas des meilleures, et de 8 pieds seulement
lorsqu'elle se trouve composée de bons matériaux; et en ne faisant point
de grenier, il suffit de leur donner 8 pieds de hauteur au-dessus de la
retraite, de sorte que quand leplancher du magasin est élevé au-dessus.
du rez-de-chaussée autant qu'il est nécessaire pour le mettre àl'abri de
l'humidité, il reste à-peu-près 6 pieds depuis l'aire du plancher jusqu'à
la naissance de la voûte.

,. ','

La voûte se fait de 3 pied~ .d'épaisseur au milieu des reins ,et com-
posée de quatre voûtes de briques répétees l'ù'ne sur l'autre; l'extrados
de la dernière terminée en pente, dont la direction se détermine en
donnant 8 pieds d'épaisseur au-dessus de la clef, ce qui rend l'angle du
faîte un peu plus, ouvert qu'un, droit. '

Les deux pignons se font chacun de 4 pieds d'épaisseur; ils sont
élevés jusqu'aux pentes du toit et même un peu au..;dessus, comme 'c~la
Be pratique à tous les édifices. A l'égard des'fondements de ces pignoIis,-
on leur donne 5 pieds d'épaisseur et ,autant dé profondeur qu'à ceux
des longs côtés.

"

,

Les piédroits ou longs ,côtés se soùtiennent par ,quatre contreforts
de 6 pieds d'épaisseur et 'de 4 de longueur, espaéés de 12 pieds les 'uÎ1s
des autres. '

Dans le milieu de l'intervalle ~'un contrefort à -l'autre, on pratiq~e
des évents pour donner de l'air aux magasins. Les dés de céS éve~ts
ont ordinairement Un pied et demi en tout sens, et l'espace vide pra.., ", -' 48.
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tiqué ~utour se fait cIe 3 pouces de largeur, et est contourné de manière
qu'il aboutit au parement extérieur~t intérieur en forme de créneaux.
Ces dés servent à empêcher que des gens mal- intentionnés ne puissent
jeter qtlelque feu d'artifice pour faire sauter le magasin: et pour pré-
ven{r un semblable malheur, il est à propos de fermer encore les fentes

d~s évepts p~r<ph;Isiel~rs plaques de ferpercéès
"

pârce qu'autrement on
.pouI'rait:ltta.è}ler~ à.làq\leue d'un animal la machirie qu'on voudrait y
introdt1Ïre:, ce qui.ne. serait pas difficile , puisqu'on a trouvé plusieurs>
fois 'dans: de$~mag~siÏl$, des. coquilles d'œufs, et. des volailles que le;;,
Jouine,s:y.Jv:iiënt portées:"
":.Ap.rè~:qqeJ'~ire du magasin est bien arrasé, ony fàit un couchis de-
lambou"tdes de bois de chêne de 8 à 9 pouces de grôsseur, espacées à-

un pied et demi les unes des autres, dont l'intervalle se remplit de
charbon ou de recoupes- de pierres, puis on recouvre le tout de deux
planchers de madriers de 2 pouces d'épaisseur chacun posés l'un sur"
l'autI',e.

:Pouréclairërle magasin, on fait unefenêtre dans chaque pignon,
quçl'on fermeaveèdeux ventaux de ma.driers de2 ou 3 PDUces d'épais-
SeUI~,.dQnt l'un est eR dehors et-l'autre en dedans: celui de dehors est
cbuvert de tôle ,et se fèrme, aussi bien que l'autre, avec deux bons
verrOU$. Ces fènêtresse font fort élevées, érainte des accidents: on les
ouvre avec l~ ,secours d'une échelle, pour donner de l'air au magasin
pend:lnt les. beaux jours.

O~ ferme aussi les magasins par deux portes de bons madriers qui
s'ouvrept en dehors et en dedans: celle de dehors est recouverte de
tôl~.'et;:n'a 'qt!-'dne serrÜre, celle de dedans en a deux qui ont chacune
léur~lef différent~,.: .le gouverneur ou le commandant' de la place en a
unefl~JieuteIiimt'd'artillerie l'autre 'tet le garde -magasin celle de la
preI;l1i~re p.Qi'tè~n,es! à propos, autant qu'on. le peut, que l'entrée re-
garde .le midi,ou allllloins le levant, afin que le magasin soit orienté
a.vaiJ,tagensewent fPourêtreéclairé dus61êirq~land on veut lui donner
de r:iir. . :

,"<"

,.

.
,

. .
Pc:mr ernpêcher.qu',üI\'n' approche des magasins, on' fait, à 12 pieds

de d~~tance"llI1.mùz:"âèâlôture d'un pied et 'demi d'épaisseur et de 9
ou Iode hauteur; ~.: "..', .

-' .' -0'-0-' .-'-'
,

:Un'inagasi.q télqu~ celui -ci peut contenir 94,800 livres de poudre,





..' '."~--'---' ~..'.n~'-'_-_K'~~~"---'-~,~--

LIVRE IV. DES ÉDIFICES MILITAIRES. 381

enge~bée de trois barils seulement; car lorsqu'il y éh a quatre -ou cinq,
les prem~ers se trouvant trop chargés, les cercles et les douves se désu-"
nissent, et la pou~re tamise, ceqw peut entraîner de grands accide~ts.
.Les dimensions précédentes paraissent si bien réglées, que je ne
cl'ois pas qu'on puisse en suiVre:de::n:ièilleures; car on est sûr que' ~la
voûtè est absolument à l'épreuve de la bombe, et que l'épaisseufde~
longs côtés est parfaitement bien ,déterminée en la faisant de 8 pieds.
Ayant' cherché de combien elle devait être pour soutenir en équilibre
la pç>usséede la voûte-, j'ai trouvé 7 pieds et environ 8 pouces : voilà
ul1e occasion où la pratique semblé avoir prévenu la théorie, et l'on
VQit bien queM. de Vauban n'a pas eu recours à la règle des archi-
tectes dont j'ait fait mention au commencement du seconcLlivre; et ce
qui me ravit d'admiration en~orê-une fois, c'est que dans presque tous
les cas essentiels oh j'ai fait un parallèle de ses maximes avec les lois
de la lh:écanique, j'ai remarqué que l'un et l'autre étaient presque tou-
jours d'aè~ord. Un succès s.i heureux doit être.attiibué (comme je l'ai
ouï dire à lVI..le comte' :deV aubànsonn~vèu) aux ". èonnaissahces qu'il

tirait de l'examen des anbensédifi~es, et auphlisir qu'il 'prenait de se
communiquer' souvent avec les plus habiles' géomètres, et même ave'è

-les ouvriers, dès qu'il leur apercevait. quelque mérite. Il propos~it des
problêmesaux uns, et des d~fficultés aux autres, -souvent après les
avoir résolus lui-même. Sa grande capacité lui faisait développer les
ressorts de la théorie la plus abstraîte :il suffisait qu'on s'énonçâtclai-
rément, et qu'on le conduisît sur les voies, pour qu'il arrivât sotiv~nt
le premier au dernier terme de lâ s~lùtion.

Les choses qui paraissent l~ plus parfaites 'n'étant point exemptes
de quelques petites corrections'; je voudrais, pour plus de solidité,
changer la disposition des contfeforts du magasin de M: de Vauban ':
par exemple, au lieu de les faire de 6 pieds d'épaisseur et ,de 4 de rôri::'
gueur , leur donner 6 pieds de queue et 4 d'épaisseur, pàicequ'~Jors
le bras de levier devenant plus long i la puissance résistante soutièndd1Ît
beaÜcoup mieux la poussée de la .voûte. Et, comme on ne saurait' avoir

'
un trop grand nombre de pointsd'àppui, il serait à p;opos, au lieu,'dé
quatreèontreforts~ d'en faire êinqde chaque côté ,etenœ cas il suffi~.
rait cledonner 6 pieds ou 6 pieds et demi d'épaisseur aux~piédroits ~

puisque 'Ùs contreforts ainsi distribués causeraient une résistâllcê d'en':'
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viron un tiers aU-d.essus de celle qu'il fau<irait pour soutenir l'effort de
la voûte.

Les piédroits et les contr:eforts n'ayant que peu d'élévation, et étant
bien liés avec leurs fondements, QUpeut regarder les points d'appui
comme placés sous l'extrémité' des f()ndements de la queue des contre-
forts, et n~n pas au rez.,.de-chauss~e, comme, nous l'avons suppos~ dans
le deuxieme livre. C'est pom:quoi, afin d'alonger encore plus le bras
de levier, je voudrais ,qu'on donnât" beaucoup d'empattement aux fon-
deI11ents, les faisant déborder de .2 pieds ou .2.pieds et demi au - delà
du nu du mur, et. les ramenant au rez - de - chaussée par plusieurs re-

PLANCHE.traites, comme on le voit pàr le cinquième dessin de la pl. XXVII, où

~~:IJ: l'on remarqp.era que pour assurer les points d'appuis , on les a établis
sur deux rangs de madriers. On ne ferait pas mal d'en mettre aussi
sous les fondements, des longs côtés, afin de prévenir l'inégalité des
.affaissements; cette construction serait excellente, sur -tout dans un
mauvais terrain, parce qu'il suffirait de s'y approfondir de. 5 à 6 pieds;
et je puis bien assurer que la dépense ne serait pas si cpnsidérable à
beaucoup près, que si l'on donnait 8 à 9 pieds, d'épaisseur aux longs
côtés comme à l'ordinaire.

La principale cause qui rend les planchers deS' magasins fort humides,
et qui fait qu'ils se pourrissent ,au bout d'un certain temps, c'est que
l'on a coutume de poser les lambourdes sur la .terre, et de remplir leur
intervalle de recoupes de pierre ou de charbon. L'air ne pouvant cir-
~ule.r par le dessous du planche:r, les madriers se pourrissent. Or, pour
prévenir cet inconvenient, je voudrais. que ron fît la derniere retraite
intérieure des fondements d'environ un .pied plus élevée que le rez-de-
ch~ussée du pourtour extérieur du magasin, et qu'on lui donnât 5 ou
;6 pouces de ~argeur, et travers~r ensuite toute la longueur du magasin,
paI', ~roisd~s. de maçQnnerie, égale:ment. esp~cés les uns des autres,
ayaIlt uu'pied de hauteur sur autant d'épaisseur, et étant fondés~ur 3
ou 4, rangs de briques posées ~,plat.

, Après ql1e cette maçonnerie sera bien arrasée à la hauteur de la
retraite intérieure, etqu'el~e aura eu le temps de séche.r ,il faut la tra-
.verser par des lambourdes, qui iront se termÎI:ler sur les retraites .des
longs côtés, observant de les placer à .2 pieds de distance .demilieu en
milieu; et pour que la ~çoIlnerie nè les endommage pas , il est bpn
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de mettre entre deux des coussinets ou bouts de madriers d'un pouce
et demi ou 2 pouces d'épaisseur.
, Toutes les lambourdes étant bienaI'rasées, on posera le' premier et
le second planchers comme à l'ordinaire, bien chevillés; 'et'comn1e '
l'entrevous des poutrelles, aussi bien que l'intervalle des dés. surlès-,
qrielles elles seront posées, ne serifrempli par aucune Illatière,ilfaudra~
afin que l'air puisse y circuler et rafraîchisse le ,dessous du plancher,'
pratiquer dans le plancher même, le long de chaque pignon, des trous,
ou évents d'un pied en 'quarré ,en s?rte Iqu'il. s'en trouve deux) aux
extrémités de chaque espace vide 'qui y règne. '

.

Pour avoir une parfaite intelligence de :ce que je viénsde dire, il suf-
firà dé eonsidérer aveC un peu d'attention le plan et le profil représentés
par les figures 5 et 6 de la planche XXVII, où l'on verra que le plan- PLANCHE

cher dù magasiri est partagé, en deux: parties : l'une fâiv.voir la dispo- ~;G:I~.
sition des dés de maçonnerie et des lambourdes, et l'autre èn ql1el sens et 6.
ces lambourdes sont recouvertes par les madriers; ainsi itiiiê'I:n'y
arrêterai 'pas davantage. '

En composant ce chapitre, j'ai cherché à résoudre une,difficu1téqûi
s'est présentée plusieurs fois à mon esprit: savoir, comment il fallait dé.,.
terminer'l'épaisseurdesvoûtesdes magasinS', cell~ des ,souterrains et
dé tous autres édifices milit~i!es, selon leur différente grandeur, ;pour
qu'elle résiste également au' choc des bombes. n est vrai que nous
sommes prévenus qu'une voûte en plein cintre de 25 Rieds de largeur,
et de 3 pieds d'épaisseur dans le milieu des teins, est parfaitement à
l'épreuve; maisnoùs ignorons queUe dimension il faut donner àcell~

qui. aurait 'plus ou moins de largèur;car il n'y. a point de doute qu'il
ne faille régler l'épaisseur à proportion, et c'est' ce que l'on pourra
faire en suivant la règle que voici.. .

Voulant construire un magasin de ~6 pieds de largeur, couvert par
une voûte en plein cintre, on demande quelle épaisseûr il faut 'lcii
donner dans le milieu des reins pour qu'elle soit à l'épreuve; ilfaut
dire: si le diamètre de 25 pieds donneg pour le quarré de l'épaisseur
de la '1Joûte qui est à l'épreuve, qne donnera 36 pieds diamètred'nne
autre voûte pOUT'le quarré de isonépaisseur, ,afin qz/ elle soit aussi it~
l''épreuvê? On trouvera environ 13 pieds, dont laracine quatrée,qui,est',
3 pieds 7 pouces 2 lignes, sera:au juste l'épaisseur que l'ùI1aemandé,~\
ainsi des autres.
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Si l'on' fait attention que le- principe que nous avons insinué, au
sujet ~d~la résistance des bois ,dans le deuxième chapitre de ce qua-
~r,ièJp.~::li,vre,; p~ut s'appliqùer à celle des voûtes, on apercevra sans
p~iq.$Ja :~eI?,op~~r-aJionde cette règle; c't;~stpourquoi je ne m'y arrêterai
P<;tS:,noPf'J1e,pqiI!t;faire .une ,trop 10J}g~.edigressioll. Je dirai seulement

. ~HÙ)P/P;ql!r-I;~:~tt;Qlly~r: d~: I~IIlêmem~nièreJa longueur des voussoirs

~9lir::l~~;,trfhe~::qes- pOfit1)"d~ teUe"grandèur. qù~ l'on voudra, comme
:k'~JJ;f.et~~>ip:~Q~i,9.IJ;<J:J,ns le sécond.vol\une:::..' "

.

.:Qu.aI.l.Çl;)o!1:qQ~;tr.uitdes magasins sur: des Feux élevés, et qu'on peut
pratiquer au-dessous de le~r rez-de-chaûssée des souterrains pour ren-
fermerd.es:mupiti~:qs ~e guerre ou de bouche, ad leur donne la dispo-

sition'q~~ l'on voit. représentée par le troisième et le quatrième dessins
de la plap,çhe. XXVI, où l'on observèra que:le

.
souterrain est couvert

par plus~eu'rs ypûtes d'arête, pour éviter l'élévation qu'il aurait fallu lui
clonper, .si.on: avait voulu le faire àutrement: on remarquera aussi que
les contref.orts 'se :trpuyent: placés vis-à-vis Jes, piliers qui soutiennent
les voûtes. dans le milieu des souterrains, parce qu'ainsi ils buttent
toutel'acti<)i::1geJa.FQussée, qui, dàns è'es sortes de voûtes, aboutit au

point,ç*= s,eJencQntrent les arêtes ou dÜig6nales. Comme ces voûtes
sont ganuHies d-u; principal effort de, la bombe. par celle qui couvre le
magas~n.:qb.i~s~ gu~de$sus dl suffit de leur donner deux pieds d'épais-
seur à r.~ndtoit de la 'clef pour êtrè. parfaitement à J'épreuve.

,Oll.d~séelld darfs .le.souterrain par un 'escalier .que l'on voit marqué
sur l~ plan: , ,>e~ç'est dàns le pignon qui:. répond' à la rampe que l'on
pratiqüeup éYent'!:ni: petite Jenêtre pour' lui don'ner de l'air. On pour-

J;'a~r.lll~~é fa:i~e.;de~soùpiraux entre les contreforts pour le rendre
moins'~htJnljde. ;~mais,' il faudrait qu'ils fussent tournés de façon à ne
causeràucun' préjudice. .

.

CqIp,me.y~tage.,;dli réz7de-chaùssée ri'est autre chose qu'un magasin

ordina~.1:e~;q!line' C(~Inprend rien de: particulier , je ne m'y arrêterai pas,
non p'lu..S.q:u,'ilUX:dimeiIsiG us qu'iLcopvient de donner aux piédroits, en
ayant '(lssezdit sur~e sujet dans Je sèc6i1d livre.
. D~n~,pJ!l~iêurs de nos.places, onvQit des édifices exécutés comme
lepréc6d,ent~'its'en', trouve. même ,de plus considérables, cemme en en

PL.\NCaEpeut juget' par le: profil représerité par la fig. 3 de la planche XXVII,
~:XVI

3
I. qui appariient> à un arsenal ~omposéde quatre étages: le premier estJ.'IG. .
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,un souterrain couvert pal' deux voûtes eh plein cintre, qui s'appuient

mutuellement sur le mur' de refend, qui partage le Souterrain en deux
dans toute sa longueur: on y a percé des portes de distance en dis-
tance, pour passer d'un souterrain à l'autre; ce que je n'ai pu exprimer
sur le plan , n'en ayant rapporté qu'un bout représenté par la fig. 4,
parce qu'il aurait fallu trop d'espace pour le faire voir tout entier; mais
un pareil plan est si simple, qu'on s'imaginera aisément de quoi il est,
question. D'ailleurs la longueur est en quelque f~çon indéterminée,
puisqu'elle dépend de la place où l'on voudrait construite un édifice
co'mme celui-là, de la dépense qu'on y veut faire, ou du besoin de
l'avoir plus ou moins étendu. J'ajouterai seulement qu'il convient de
descendre dans ces sortes de souterrains par une rampe large et com-~
mode, ainsi qu'on le fait.aux écuries qui sont pratiquées dans les caves,
plutôt que par un escalier, afin de pouvoir manœuvrer plus aisément,
quand il s'agit d'y introduire des munitions de guerre ou de bouche.

.

Ce souterrain, étant supposé éreusé. dans le roc, on a pris occasion
de montrer comment en pareil càs on peut se dispenser de faire les
murs aussi épais -en bas qu'en haut, ~iiles appuyant contre le roc qui

doit faire partie de l'épaisseur qu'il auraitfallu donner dans tout autre
terrain, puisqu'il suffit de le couper par ressaut, et de suivre ce qui a
été enseigné dans le troisiè~e livre, encfaisant mention des fondements
établis dans ce goût-là. . . ,

Le second étage, qui est celui du r'ez - de - chaussée, est à - peu - près
semblable au précédent, étant aussi voûié en plein cintre à l'épreuve de
la bombe, ce qui peut être d'un grand avantage dans les 'petites forte-
resses escarpées, et gui sont plus sujèttes à être inquiétées des bombes
-que du canon.

. .

,.Le .troisième étage peut servir pour les farines ou ..des munitions de

'guerre, et le quatrième de salle d'armes. Je crois même que l'arsenal-de
Charlemont a été bâti à-peu-près selon le dessin que je viens d'expli-
quer. PuisqH.e nous en sommes -sur les arsenaux, il est à propos de
traiter ce sujet un peu plus amplement, par rapport à la conséquence
des places où on les construit, et à plusieurs circonstances qu'il est üé~

'

cessaire de détailler.
.

.Il :n'y a pas de place de guerre où il ne faille un arsenal: sa gran,deu:
et sa distribution doivent être 'assujéties' à l'importance du lieu et aux

49
.
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travaux' qu'on pourra.y' faire. .Par exemple, aux citadelles et autres
petite~ forteresses, il suffit d'en avoir un d'une grandeur médiocre-,
pour contenir les munitions dèstinées à la défense; au lieu que dans
une ville frontière considJrable, il en' faut un grand pour y former des
équipages de campagne, q1Ji comprenne tous les endroits nécessaires a
exécuter les ouvrages propres.àri1rtilleri~,

Il faut qu't~n arsenal considérable so!1;bâti, si cela se 'peut, dans le
voisiIJ,age d'une rivière capable de p9rter bateau, et qu'un bras de cette
rivière réponde à un bassin dans l'enceinte de l'arsenal même, pour
qu'oP puisse y charger trois ou quatre bateaux à -la -fois; de manière
que les habitants ne puissent être instruits de la quantité de munitions
dont le convoi est composé, non plus que de leurs qualités.

Le.corps propre de l'arsenal servant à garder .les principales muni-
tionsdoit être çonstruit dans l'étendue d'une grande cour entourée de
bâtiments. Ce corps doit avoir aussi sa cour particulière, environnée
de couverts~ séparés par autant de cloisons qu'ilsera nécessaire, pour
les différentes espèces de munitions. Par exemple, s'il y a une fonderie
dans la place, on prendra une salle pour les métaux, une autre pour
le fer, une pour le charbon, uIie auFre pour les plombs, grenades,
petits boulets, cartouches, pierres à fU1;>ÎIet autr~s munitions pesantes.
On réservera un espace près de l'une 'des portes pour la balance, où
on mettra des l'ateliers pour les armes, des pièces dont on peut avoir
besoin, quelques cordages, les outils dont l'usage est fréquent; et il est
bon que les métaux, le fer et le charbon ne soient pas éloignés de cette
balance.

Le premier étage du grand corps de l'arsenal doit avoir son plancher
voûté sur poutrelles, et servira pour les salles d'armes, dans lesquelles
il serait à propos d'avoir des armoires, pour enfermer plusieurs petites

. . .
- 'A. .mumtIOns sUJ~ttes a etre prIses.

Le. second servira à mettre les a'rmes des pièces de réserve, sacs à
terre,,: mesures, cordages, .leviers , coins de mire, chapiteaux, fusées à
bombes et à grenades, manches d'outils, et quantité d'autres choses,
dont!e poids n'est pas considérable.

Le grenier au-dessus pourra servir de décharge à ce qu'il y aura de
trop dans l'étage au-dessous. On y placera les munitions légères, comme
les han10is des chevaux d'artillerie, les hottes et pariiers, etc.
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. L'avant-cour comprendra les logements des officiers d'artillerie, aussi
bien que ceux des ouvriers: ces logements doivent être de deux étages,
distribués sùivant les commodités qu'on y pourra pratiquer, prenant
garde qu'il n'y ait point de fenêtres 'qui donnent sur les rues voisines
de l'arsenal. Pour les couverts, il faut les distribuer de façon qu'on
puisse y pratiquer des forges, des boutiques d'armuriers, des ateliers
pour les charpentiers et les charrons, enfin pour tous les charrois t

parce qu'on suppose que dans l'étage du rez-de-chaussée du grand corps
de l'arsenal,. on y mettra tous les bois. .
, Mais pourav6ir une idée des différentes choses qui conviennènt à ùn
arsenal, il n'y a qu'à considérer celui du Mont:-Royal, que j'ai rapporté
sur la planche XXXI, comme un des plus magnifiques de tous ceux PLANCHE

qu'on a bâtis dans les places du roi.: c'est pourquoi j'ai mieux aimé le XXXI.

donner' pour exemple que d'en fai.re un selon mon idée, c'est-à-dire qui
eût rapport à ce que je viens d'insinuer.

Il se fait encore des arsenaux composés d'une grande cour, à l'entour
de laquelle il y a des' arcades pour mettre à couver:t tous les bois propres
â l~artillerie, les affûts et les autres charrois nécessàires au canon, et
au-dessus de ces arcades sont les salles d'armes, et les autres où 1'6n
renfermè les munitions: tel est par exemple l'arsenal de la Fère.

Il me reste, pour finir ce' chapitre, à faire mention des fonderies
'pour le canon, dont je ne donnerai qu'une idée seulement, parce que
je me propose d'en parler avec plus de détail dans un ouvrage qui regar-
deraparticulièrement l'artillerie. Ainsi il suffira de jeter les yeux sur la
planche XXVIIr, pour y voir marqués tous les lieux nécessaires à une
fonderie. Celle que je Tapporte a été projetée pour la Fère; mais elle
n'a pas eu lieu, à cause des obstacles qu'on a rencontrés de la part du
terrain: car, ce qu'il y a de plus considérable dans un pareil édifice,
'ce sont les fourneaux et les fosses dans lesquelles on coule la fonte pour
la fabrique du canon; et comme il faut que les fosses soient d'une cer-
taine profondeur, on a trouvé que la Fère était un lieu trop aquatique:
cela n'empêche pas que ce projet ne soit parfaitement bien entendu, et
ne puisse être quelque jour exécuté ailleurs.

49'
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CHAP1TRE DIX'IÈ'ME.

Des casernes, de r hôpital, de la -prison, et des mciisons des bourgeois.
, .

POUR 'mainte~ir'l;~rdre et 'l~ discipline dans la garnison des places,
on y fait d'es casernes pour loger les troupes, et on s'en est si bien

. tr<?uvé,Cqu'il Y a peu d'endroits où l'on n'en ait construit. En effet,
l'expériencé fait, voir, que lesgarnisonsqui sont casernées sont beau.,.
coup plus tranquilles, à cause de la ,commodité que les bas officiers ont
d,e faire ,l:appeltous les soirs; ce, qui ne peut se pratiquer exactement.
quand le soldat est dispersé' chez les bourgeois, oil il a la liberté de
sortir à toute heure de la nuit;, un autre inconvénient, c'est qu'un gou-
:y~rneur ou un' commandant de plac_e ne peut, en temps de guerre,
~~iresortir un corps de troupes ou Je moindre parti sans que toutela
v~lle en sç>it informée. S'il arriyeqllelque alarme, on n'assemble la gar-
nison q~'avecbe.aucoup de peine eede temps,au lieu que dans les
casern~son fai,tfaire sur-le-champ toutes les dispositions que le service

.
d,~ roi. peutdernander. . . ,

'
,

Les c;asern~s se, construisent de plusieurs façons selon la situation de
l'endroit qui leur est destiné. Quand on aun espace assez étendu pour
faire une grande cour entouré~ de bâtiments, elles sont fort commodes,
parce qu'elles se ferment d'el1es~mêmes, et que les chambres étant plus
;ramassées, on peut en moins de temps faire exécuter les ordres que le
gouverneur ou le commandant de la troupe juge à propos de donner.

Cette disposition de casernes '.convient sur-tout'à la cavalerie, parce
qu'elle a besoin d'une cour pour~eservice journalier des chevaux; alors
{)fi fait les chambres au- dessus des écuries, et un corridor pour com.,.

rnuniquerde l'une à l'autre "q~l règne t~ut autour du quartier; ou
bien; sans faire de corridor, on pratique des escâliers de distance en
distance ; ,mais ils occupent beaucoup de place mal à propos, au lieu
qu'ayant un corridor, deux ou trois' escaliers suffisent: il est vrai qu'il
rend les, chamlH'~s du premier étage un peu obscures, comme on le re-
marql1e auxq~a.rtiers de cavalerie qui sont dans la plupart des villes
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de ,Flandres; 'ma.is on peut remédier à cet inconvénient en
bâtiment moins écrasé que ceux dont je parle.

, Quand les casernes se bâtissent le long du rempart vers les courtines
(comme M. de Vauban l'a pratiqué en beaucoup d'endroits), elles sont
composées d'un grand corps de bâtiment pour loger les soldats,. aux
extrémités duquel il y a des pavillons pour les officiers: ces logements

'sont presque toujours à deux ou trois étages, sans y comprendre le

rez-de-chaussée.
"

Dans chaque .corps de caserne double, on fait quatre chambres à
chaque étage, dont deux répondront à l'escalier qui est de leur côté, et
les deux autres aux leurs, cbaque chambre doit avoir 22 pieds de long
dans œuvre' sur 18 de profondeur pour placer 4 lits; celles du rez-de-
chaussée doivent être élevées de 12 pieds, celles du premier étage de 10,
et celles en galetas de 8, leurs portes larges de 3 pieds sur 6 de hauteur,
et les murs de face 2 pieds d'épaisseur aumoins, avec un cordon à l'en-
,droit du premier plancher et une tablette ornée de moulure pour servir
de couronnement au -dessus du second plancher , de la manière qu' on
le voit marqué sur la planche XXIX, qu'il ne faut qu'apercevoir pour PL~NCHE
entendre les dessins qu'elle représente.- XXIX.

Quand on veut faire les Planchers des casernes voûtés sur poutrelles,

.on taille ces poutrelles à cinq' pans de 12 pouces de face èhacune, et
,espacés d'e 18 à 20 pouees les unes des autres, elles doivent être posées
sur des sab~ièr.es.de 4 à8 pouces d'épaisseur, encastrées dans les gros
murs où elles doivent entrer d'environ 12, à 15 pouces; on les revêt
d'ùn petit madri~rde chên~ ou de sapin de 2 à 3 pouces d'épaisseur,
posées en mortier de terr~ grasse,' pour empêcher que la chaux ne
consomme le bois. '

L'entrevous de ces poutrelles se voûte de briques mises de champ,
en bonne liaison et en mortier de chaÜx, et sable, on pose en mortier
de terre grasse le. premier rang de briques qui touche .le flanc de ces
poutrelles; on arrase bien le dessus de la voûte, et on recire seulement
les joints sans y faire aucun enduit, après quoi sur l'étendue de chaque
chambre on fait un pavé de briques posées de plat à mortier fin.

On ne voûte plus guère sur poutrelles , parce que cela charge trop
le bâtiment, on aime mieux faire les planchers comme à l'ordinaire, en
ce cas on se sert de poûtres proprement équarries à vives -arêtes, de

389
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même que les solives qui doivent être de bois de brin de 5 à 7pouces de
gros, posées sur leur fort et espacées à un pied de distance les unes des

. autres, de milieu en milieu. Si on ne fait point un plancher double, on
recouvre les soliveaux de planches sèches d'un pouce et demi d'épais-
seur, assemblées. à languettes et rainures, blanchies des deux côtés, et
douées chacune de trois clous à l'endroit de toutes les solives, dont
l'un sera mis au milieu de la planche:, et les deux autres il 2 pouces
IJrès des joints., observant que ces planches soient posées de manière
que léur extrémité ne se rencàntre point de suite sur une même solive,
et que le fout soit bien mis de niveau, non-seulement avec.le seuil des
portes, \mais en tout autre sens, et proprement exécuté.

- On pourra aussi faire des rainures dans le flanc de chaque solive
pour y couler ensuite des bosses ou petits racinaux que l'on enveloppe
de terre pétrie et préparée avec de la paille qu'on serrera à mesure les
uns contre les autres, ce qui formera un plafond plus sourd et plus
sûr contre les accidents du feu; on le crépira et blanchira ensuite pàr-
dessous, et le tlessus sera recouvert de planches, de carreaux ou de
briques.

.
.

Les cheminées doivent avoir 5 pieds de largeur sur 4 de hauteur, et
leu<rs tuyaux 3 pieds sur 8 pouces: quant à leur hauteur, il faut qu'elle
surmonte le faîte du comble de 3 ou 4 pieds, pour éviter la fumée.
Quoiqu'il soit d'usage de ne point faire de cheminées sans jambage,
cependant, comme l'expérience fait voir la facilité avec laquelle elles
se détruisent tous les jours, il vaut mieuxsout~nir leur manteau par
de doûblesconsoles de pierres de taille sans piédroits.

Les portes seront suspendues avec des gonds qui auront été plaéés
en bâtissant, et la queue de ces gonds sera gravée dans le dessus des
pierre's de taille où ellè devra être mise. Les gonds a repos et les pivots
dé ceux des portes auront 15 lignes de diamètre, ceux des fenêtres 7
à 8, et seront tous parfaitement ronds et à plomb sur leur queue, les
reils de pentures seroIit également ronds, et précisément de la grandeur
convenable. ."

La cage de l'escalier doit être de7 à 8 pieds de largeur, partagée en
deux par un mur d'échiffre qui soutienne les rampes; les degrés se
font d'un pied de giron sur 5 à 6 pouces de hauteur, et l'on fait deux
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paliers, l'un au retour du milieu de la rampeetl'àutreà chaque étage,

pour communiqqer d'une Ghambreà l'autre. .

Supposant qu'en chaque chambre il y ait, quatre lits, on pourra y
loger douze soldats ; savoir, huit dans la chambre et quatre de garde:
ainsi, dan$, les quatre chambres de plain-pied, on logera quarante-
huit hommes, et dans. un corps 'qui compose les douze chambres qui
açcpnipagnent les esc~liers, on pourra en loger cent quarante-quatre.

Le r~z-de-chaussée des çasernes dont nous parlons est prinçjp~lement
destiné pour servir d'écurie, lorsque ces casernes seraient oçcupées
par la cavalerie, ç'est pourquoi on n'y a point percé de fenêtres,
n'étant éclairées que par le jour qu'elles peuvent tirer du dessus des
portes, ainsi qu'on le voit dans l'élévation, ce qui fait que ceséhambres
ne seraient pas fort com~odes pour l'infanterie; mais je n'ai r~en voulu
y changer, parce qu'on en va voir d'autres qui n'ont pas ~emême,défaut.

Pour distribuer le logement des officiers:qui sont dans les pavillons, PLANCJIE
il faut faire deux escaliers qui passent par Je milieu,:a vecùn 'corri~or XXIX.
de6 pieds de large, qui traverse de l'autre seJ?s, eI;l,sorte que ;ch~que
étage, d'un pavillon se trouve divisé en cquatre,appartements; q':li

doivent être. composés d'une chambre pOllrdéuxJ)fficie'rs ,de 18 pieds
.de long.sur 16 de large, et d'urie cuisine ou gard.~,;-robepour les valets,
de 16 piéds de long sur 14 ~e )arge;et l'on feraœn ;sorte;de placerdes
latrines au bout de chaque corridor, contre le mur des casernes.. .

.' Chaque appartement pourra être qccupé par un officier én temps de
paix, et par deux ou davantage en temps de guerre, quand la: garnison
est renforcée, deso~'te que ,douze.offieiers. pellventloger dans un 'pa-
villon e'n temps de paix, et vingt-quatre en temps de guerre; mais pour
fixer' la quantité des logementsnécéssaires pour la garnison, dans le
temps où elle sera la plus forte., on pourra. suivre à-peu-près la maxime
de M. de Vauban, qui est de supposer ,500 hommes de pied p~r has"-
tiol}, ou autres ouvrages de la place équivalents,. et .200 chevaux, ce-
qui fait dix compagl}ies d'infanterie et quatre de cavalerie : chaque
:compagnie .d'infanterie ayant trois officiers', et celles de cavalerie deux ,
on jugera par là du nombre des pavillons qu'il faudra pour leur loge-
ment, aussi bien que de celui des quartiers de casernes pour les soldats.

Les casernes qu'on voit représentées sur la planche XXX, ont été l)LANCRE
faîtes à ~éthune en 1728, et sont des plus belles que je connaisse: xxx.
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,comme. ~llës sont destinées pour 'la cavalerie, on voit que le plan du
rez-de-chaussée comprend, 'des: ecuries: d'une fort belle grandeur ,et
bien éèlairées chacune>'par'deûicroisées; ces écuries sont voûtées par
'des.voûtes surbaissées ,.au-dessusj desquelles il y. a.trois étages doubles
pour lescavaliel~s.: Attènant àU1!lême:col~ps de casernes est un pavillon
pour les officiers,' dont "ladistributi()l1 'estsuffisarnment détaillée par
les plaqs;, profils et élévations, pour en avoir une parfaite intelligence ,
sans' qu'il s'oit besoin' que je m'y arrête davantÏ1ge : d'ailleurs.; comme
j'en rapporte le devis dans le. sixième livre, tel qu'il m'a été donné par
M.1:>artèzé, qui en à eu la conduite, étant alors ingénieur en chef de
cet~eplaèe, on:pourra, si l'on veut, y.avoir recours.

PLANCHE' Un édifice encore fort nécessaire dans une, ville de guerre, est U11 ,
XXXI. hôpitahpourles inaladés de la garnison; particulièrement pour les

blessés en temps de siége; sa grandeur doit être réglée sur la quantité
de malad~s que l'on' aura dans la plus forte garnison:' et comme nous
supposons une ville neuve, on, pourra en estimer le nombre sur ceux
des villes voisines, ce qui se fera encore sur l'expérience, qui montre
que devinghcinqhommes ou environ il y en a un de malade: cepen-
dant il :faut faire attention que dans les lieux aquatiques, les maladies
sontplu5 générales: que dans les endroits oÙ l'air est LJUr, et sur-tout
quand 6q fait des remuem:ents de terres considérables.

Prévenu de ceci ~ onsaura:à-peu~près le nombre de lits dont on
pourra àvoirbesoin; et par conséquent la grandeur des bâtiments qu'il
faudra:[aire, qui consistent dans les salles des malades, infirmeries, cui-
sines;', pharmacie'" celliers, ~Iancheries ,angars pour mettre le bois,
enfin'. iqus les log~men~s nécessaires pour .les officiers de l'hôpital. Les
salles 'des malades doivent être au rez:de-chaussée ef au premier étage;
on: ferâlem? .largeur de' 42 pieds, pour mettre deux rangs de lits de

6.piedsc~de cqaque côt~, et deux autres dans le milieu, avec deux allées
de 9 pieds

.

de large chacune. 'Quant à la longueur des salles, on doit la

régkJ..'/~par le nombre de lits, en comptant 4 pieds de largeur pour
chacun, et autant pour la distance de l'un à l'autre: au bout de la salle
du rez-de-chaussée, on fait une chapelle, qui doit être découverte de la
salle "d'en haut par une tribune.

.

Quand il passe une rivière dans la ville, il faut, autant qu'il est pos-
sible, faire en sorte de construire l'hôpital dans ~on voisinage, ou au
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llloins : faire passer JUI].':ruisseau près d~ la'èolir-bu' dJjardin, -afih
d'avoir, l'eau:en:àbondance;;mais, 'sansrm'arrêter à tOÙCêe:"qui perit'
convenir à un hôpital, on n'aqu'à'voircehli'qüe.jë rappaife 'sdr'la
pla:nchè XXXI. Si l'on se trouv:litdans le cas d'en faite côri's'truire un, PLANCHE
.on ne ferait pas mal d'en communiquer le projet aÙchirurgiènniajor XXXI.

de la place, afin que de concert avec lui on ne négligbât l'ien:d'essentieL
Pour re~nplir le titre de ce chapitre, il nous reste à parlez:. de la pri;.

son; on sait/bien qu'il est assez rare d'en construire de neuves, à moins
que ce ne soit dans des places nouvellement bâties, parce que dans'les
anciennes .il s'entr~uve ordinairement dans les réduits, châteauX: ou
tours; mais si l'on ,était dans le cas çl'en faire une" il faudrait qu'elle
fût composéed'unè. cour entouréeqebâtim'ents',en sorte' que le loge..:

.

ment du ,géolier fût Sur le devant,' et n'eût aucune éommÙnic&tion aveè
les .pris<;mniers.: à droite de la cour on pourra faire les' cachotsaû
rez -.de - chaussée, .et au -dessus les prisons qui seraierit destinées à de '

simples châtiments pour le soldat et le.coinmun . du peuple; en' sortè
qu'elles ne.,tirent leUr jour que du côt.é:'de'lacout';;ne"àèvânt'p6int
avoir clefenêtres sur la rue: à gauche, on. pourra faire: deux oU:trois
petites chambres pour 'loger .ies perso'nnes'quiméritetaieni: quelq:ùe
considération, et le fond sera occupé par d'autres .prisons plus déta-
chées du reste d_u bâtiment, pour resserrer les prisonniers qu'on vou-
drait empêcher d'avoir communication avec :les gens du dehors' qui
vont et viennent: au-dessus de ce bâtiment' on pourra faire la éhapelle,
afin que tous les prisonniers soient plus à portée d'entendre la messe;
j'ajouterai que quand il est question d'un édificecqrome celui-ci, il faut
faire les murs fort épais, et toutes les fenêtres bien grillées; de, même
que les tuyaux de cheminées.

Pour dire ,aussi un mot des ,maisons; de 'bourgeois'~ qui sont repré-
sentées sur la planche XXIX, il est bon qu'on' saèhe que le, plan des
cinq maisons qu'on y voit exprime la moitié d'un des cantons de 'la'
:planche XXV, dont il a été fait mention dans le chapitre huitième;'
ainsi, par cette moitié, on jugera aisément du reste :à l'égard de"la
décoration des façades, comme elles accompagnent le pl !ln dont je5viens'
de parler, il ne faut qu'un coup - d'œil pour en juger, .sans qu'il soit
besoin d'un, plus grand éclaircissement; je vais rapporter seulement id -

le réglement qui a été fait au sujet des maisons qui ont été bâties 311;
50
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N;euf-Brisl1clJe;il prescrit ce qu'il faut observer pour empêcher les con-
testations entre les voisins, et à quoi chaque particulier doit s'assujétir
en bâtissant dans une place de guerre.

({ Art. 1er.Tous ceux qui bâtissent doivent se conformer pour les faces'
de leurs bâtiments à celles qui -sont déja construites sur la grande
place, tant pour la gécoration' de ces faces et hauteur des corniches,
que pour la grandeur des boutiques, portes et. croisées, qui doivent
toutes êtresem.blables, ainsi que la hauteur des combles.

(c II. Chaque partjçu.lier sera obligé de faire un pignon de maçonnerie

. ayant 2 pieds d'~paisl'e1,.lrdans ses fondements jusqu'au rez-de-chaussée,
18 pouce!) du rez-de-chaussée jusqu'au plancher du grenier, et 16 pouces
de là au faîte du comble ,et ceux qui en Ont bâti de charpente seront
tenllS de les démonter pour les faire solidement; et comme il peut arri-
ver quelque difficulté à l'occasion de la construction de ces pignons,
les particuliers ne bâtissant pas tous à-la-fois, celui qui commencera le
premier sera indemnisé par son voisin de la moitié de la dépense à
m~sureque le pignon s'élèvera, sans qu'il soit obligé d'atten.dre que son
voisin bâtisse sur le devant.

« III. Ils ob~erveront de mettre les auvents de même hauteur, obser-
vant la même chose aux enseignes, qui seront de pareille grandeur le
plus que faire se pourra. .

.
« IV. Dans la construction des, caves, il est ordonné d'en voûter au

moins lIne dans chaque maison.

. cc V. Les cmnbles dans un même quarré seront de même hauteur,
afin de se faècorder parfaitement avec le dessin.

« VI., Ils. ,éloigneront le plus qu'ils pourront les lieux communs ou
latrines des puits, non - seulement des leurs, mais aussi de ceux que
leurs, voisil1s feront constrùire. chez eux.. .

« VII. Et comme les transpirations de ces latrines pourraient à la fin
gâter et corrompre les eaux des puits, il est très-expressément enjoint
à tous les particuliers de faire citerner la fosse de leurs latrines avec de
bonne maçonnerie, et Ùn enduit de ciment, observant de laisser un
trou à la yoûte pour les vider quand il sera temps.

« VIII. 11 est encore enjoint à tous ceux qui ont obtenu des places,
de les bâtir incessamment, afin qu'eHes soient achevées dans le terme
qu'on leur a donné, sous peine de perdre lesdites places, que l'on don-
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nera à d'autre~, ,et :même les lé.gersbâtimentsqni ,s6Iit'dessus, lors'<pi&
le temps, de leur soumission sera expiré.' ' ,',:<r;'i()] fI" cr,.

,
«IX; Il esttrès,-,expressément'o!donné à tous maçons et Gharpentieis

de se con(ormer, à ce réglel)lentrsous'peine de' prison /et d~en :répbhdie,
en' leur p'ropre et privénom~» i

(
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CHA.P.I:T:RE '.,QNZ:IÈjME'~ .
~. "..

, De la' cantine ,de ria glacî~rf!.,de lia:' boulangerie; ~t dè:s~in,oulîrïs:Ù(,
:~, 'i',' - C

DÀ~s toutes ,lés yilles de gu.err~10ùJ~bmalto~'e~t'étili1i~:, ,le rbr~~~~',
bien accorder à' la garnison' :une",câ,~tine';' c'est-à~dire.uIÎ li~u ()Ù,eg~
ait, le privllége d'avoir de l'èa~:-de~vie,' dl! yin ou de' la biel're 'à' ~n cer~
tain prix beaucoup au-dessous d~'c,êlui des cabaret~. ,Qua.nd cette:~an.-'
tine' §e trouve ,~ans une grande vm~;~c:es~à cel}!Î,q~i"J~ri,xs~,r~I}~~eJ?rè7

neurde se pourvoir d'une mai~on q~i luic()nvieJ1ne;'m'ais'dans;~~e"9it~-
delle' ou autre forteresse qui. n'es~habitée, que p~r ;A~~ge~sTpe 'gu~;f~,;
laeantine est presque le seul.en?rolt d'9ù.:Ja garnisop,.;l?~t\t>ire~ :fl~i
rafraîehisselllents. ~t ~lor~.cesont.,~~~ ingéIlieurs quis(Hl~,cha:rgé~ de; l~i
eonstrllction et des rép~rat~<;msdfQe,t c~di~ce,,,;.c~

"~~~i .~'epcçj~ge àc~#:
faire mention. '

- . '. '
. .," fi

'

~:;
,'r'

Une cantine doit être composée de 'plusieurs, caves, et au l'e~-de-:,
chaussée d'uneeuisine, d'un gard,e~mange~, de ,trois' ou qU!l,tre ~hâ,~b~~~~
pour donner à boire aux soldats, d'une 'salle pour l'auberge<ies officier~;
d'une éçurie pour douze oUq:uinzechev!lux, e~;,~'un coûy~rF p()~.r,
mettre le bois: au-dessus du corps~d.e-Iogis, ,on 'al~~ribuera;aus~i.'p.h,
nombre de chambres qui répondront si l'on v'eut ) celle duj'e~.,qei
chaussée, elles s~rviront pourloge:r les é~rangers.

,"

,La ca.ntine qui est ,'L~..,

rapportée sur la Pl. XXXII est à-peu-près dans ee,g~ût-Ià."., ".;;I{~~I~~,

. Pour procurer aux officiers d'une garnison le plaisir de boire (:r~~,~: '

en été., on fait ,assez souvent unegl~cière dont là consip~cti?n etCi:eijK.
tretien,r~gardent aussi les fortifica.tions;, mais c'est'liétât-màJor-~4,e,),~
plaee qui'prend le soin de la faire remplir. Pourlà'bienplace~ ilfauf

50.
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cllOi$ir :u,I!Ji~u ékvé, comme pinI exe11Jple un bastion plein:, on fait
lln~ fass'e en 'forme d'~utonnoir ,,9»; lui dou'ne' envirol1<2o pieds de
d.ialllètre"el JO OU.!2:de profolldeur'. plu& oue'moins;'si l'on rencoIltrait
p°'t1r:fai're.cette fûssetuw: terre .glaise.qui u'eùtpointété remuée, l'on
pourmit se dispenser de' la revêtir de maçonnerie; Il,lais quand cela ne
se trouve point, on y fait un j'evêteÎnent de briques de deux pieds
d

, , .
d .

l
,.

l ' d ' d 1 '"epmsseuI::G.1L, avantage", se onqu~on,m:l:ra.- .1tm" e. cram re a poussee
des terres ,qui n~à guère lieu dans cette" occasion, parce qÜe donnant
ponr profondeu(J":Fe~!pi'~§.]~ {~àyo.n JlugraridicH'de, les terres se
trouvent avoir leur pente naturelle, et par conséquent se soutiendront
sov:~{J:~l~g{è:"d.(r45d~gz:~s;AJl"JoJid~e !aglaci~rebn; fait un petit puits
de 3 pieds de diamètre sur 5 ou 6 de profondeuE, qui doit être aussi
reyêt~;il sert~ rece00ir}'e.au,de; la,gl~ce,qui ,ne manquerait pa~ de
f6,b'drf~eil~

; db' fopd' ~'{êlle,NavaÙ. "ilù 'éè,oule~€nt ; ains'i l'on sent bien
qde c'esLp~r f~ puits 'qii'il fa;utç~6ideqc~~ la, ~açonneriè iei, quand on

0"::_. J:-r~-:' t:',v-.',\-,.
,-' .'.","" ";,'~' ':!, J_':"~._.,-".,._f:f 'i

""- - ~" "-sera paivent{ au pord,. il., faut~ra, faire ',uri' rouet' composé de boù
.
bois

dg!~hêIlC' po~r sérvir d'empattement) ,~ux première~ 'assises du revête-
meAt'âll'erir~HiJjoir" quand on. 't'k'iêmpli dèglac~ on ferme le puits

.~
,','~(;J~':} -.>:. i ~ -,_.-:("~_T 'i: r: ,t,

-

~.; ,,- ~
'-;,> :: ',:': i,' ?,' i

.
-"paer uri' pI~ncliér' a claire voie; là' rpàç'Qnnèrie' étant' acheyée et ayant eu

i)I",~~"- ", i\i_i:~_,
"~":~: '::,~'.:', "..'n ~'.- :\.--~: j!""

'i
;'~1': ",:

t'Olit lèt.e,nipsdè., sécher~: on fait pour ,~ouvrir :laglacièreune charpente

Jii' fi,gti~ê dé~'&Ône,~d'oAt la base
:
i~~PQs~

i
'sur le bord de la maçonnerie,

"~;-'_:"" <"f,' ;." f::-_~ ',':':'\."~_:.'-~'~':' -""-"': .:,""""-,,- -';-êti ce:tte-diar'pei1te'est ;ga'rni~'ciç({ihaiuÏ1ë'ûepuislapoin1;e ducône jusqu'à
t\éÙ~d)li~J' 'ciplai~s~ursuffisàl1tepour' 'enipêchir le soleil de pénétrer à
trayers; c'est. pourquoi, afin ,de tenir cet endroit plus à l'Olnbre, on

,.-,,'Ji .." 01"','-., ",",'" ":' .", .
pliitite' a :!'èritoùr des .arbr~s' aSsez près lés uni? des autres pour qu'ils

(,__r,r.-,-.)-,.."-~:.._:,,

- -'- "~"-'

,
-':'-,

,.- -,' ,~
--',

,".;

fO~n\~iltpa~Jà5~iFe h,n berce~u: poux en.trer dans la glacière, on fait
uii~ ip~Üt{aÜ~&'d~,L['O ~ 12'pieq1 de 10ngùeUl' et 4 de largeur, voûtée

-'1
,"

-""""':'rr'-'-:'." n',--"
.,;:-

-

~--,~,:":"",,::...,,-,,
.','

,

~~
ï()~i~fè ~(l,~',~?~,~;~~,~~i~;;" o.t~,J~ ,[~~,x;n.~par deux. portes

~

dont il y en
â\inea~ ël1a' Jîê'éxtr~mit(L--',1),"'" 'H,;~ " .'

~"~'~" "Y_~-I-'~ f.'Jq~fl''!) [':'j:~'l:"'./- /~/,):.;(-~~ .'i;;,"'(VC"'f.T:--'-~,-:":, .,-'
, .

PTLANTCHE
-

Co~~~~:~rf';~~in!p~'~~!;,.8l~~~t~'0~;'~?:~~e r~,pain aux ~rou~~s, on fait
XXXII. uneb6'uliii1'g'~,~i~,;,',~~'~'e~,',~()'4~~~.J!-' .~?;~~s~J1~etP~l}.f à ;la

'.

garnison, mais
eI).cQreà,UJ;1e"âriIie~qûi '~é'rait: âansJèLv.'PJsii:Ü}ge'delâ place: c'est pour-

;' J'.~_T-.,;.; -c~.-,- """:'f.:."t:),\..r~_i\-.r~.~-",":-':-~.:J,r'_:,
-""~-~",.~~'"

", .,'

<Îl1?g iEfà,û,t. ~~'~ge : ~?it' ;è8~'P~s'~{~u~ m9,~?s. dé" seize fo ~rs, ,acco fi pagn és

dè )1~lîrèJl~ûâie.t~;':pqüi',.qiÛ~~lësftil1l1itio~naires
.

puiss'ent livrer, dans
tiÀ p~,~6irt.;Jij-ili6ib~:~tiit ;roflfe.:;at~ôg~'pa; jorir.'Ces fours auront. chacup
9' l;i'e(ls 'd~c!di~.iri~tré;,'!et' °2;pi~a~( ;sous ~~iIte dans le plus élevé, la gueuI~
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CHAPITRE DOUZIÈME.

De la construction des puîts. et citernes:,
'.

t , . J
,"

"
"

"t.~ ~

L'o N connaît- assez la nécéssitéd'avoir dans {me vîlleuu nombre de
puits pubIlcs, isàns' qu'llsÇlitpesôinque. Yen fasse voir .la cOllséquenœ,
sùr-toutr<Iuand'a'~'y a point de rivière qui serpente dans les principaux
quartiers; Comme lëspuits ordinaires n'ont rien de particulier, il me
suffira"dedire qu'on les approfondit jusqu'à ce qu'ils aient 5 à 6 pieds
d'eau 'vivè .,.après quoi l'on place dans le fond un rouet de bois de chêne
de 4 pieds de diamètre dans œuvre et de 4 à 12 pouces de grosseur,
sur leqüel on posé cinq ou six assises de pierre de taille maçonnées
avebIllortierde ciment et hien cramponnées par des crampons de fer
coulés en 'plomb. Le reste de la hauteur du puits jusqu'à 3 pouces au-
dessous du irez-de-chaussée s'élève en maçonnerie de briques ou de
mo~llons, ensÙite on~'surmonte lerez.:de~challssée de trois assises de
pierre detaillè, faisant ensemble 2 pieds ei demi, maçonnées en mor-
tier de ciment et. cramponnées comme celle du fond, après quoi l'on
équipe le puits de tout ce qui est nécessaire pour en tirer l'eau.

n se fait une autre sorte de puits qu'on appelle puits forés ~ qui ont
cela de particulier, que l'èau monte d'elle- même jusqu'à une certaine
hauteur, de sorte qu'il ne se faut donner aucun mouvement pour l'avoir
que la peine de la puiser dans le bassin qui la reçoit. Il serait à sou-
haiter: que l'on en pût faire de semblables en toutes sortes d'endroits,

,ce qui ne paraît pas possible, -puisqu'il faut des circonstances du côté
du terrain qu'on ne rencontre pas toujours; car, comme ces puits sont
occasionné~ par les eaux qui partant' de quelques montagnes voisines,
se sont fait un chemin souterrain pour' aller jusqu'à une certaine dis-
tance où elles sont ensuite retenues par des bancs de terre glaise ou de
pierre qui les empêchent de se perdre, il faut que ces bancs puissent
être percés avec les tarières ordinaires, et que l'eau qui est dessous soit
capable de monter ~'elle-même dans un tuyau vertical jusqu'au .rez-de-
chaussée, ce qui est la principale circonstance: or, supposant que tout

cela se rencontre, voici comme ces sortes de puits se font.
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On creuse d'abord un bassin de grandeur arbitraire, dont le fond
doit être plus bas que le niveau aüquell'eau peut monter d'elle-même'
afin de la recevoir; on prend ensuite un pilot d'une l~:ngueuret d'une
grosseur convenables, on perce dans toute sa longueur, avec le~ tari ères
ordinaires, un trou de 3 pouces de diamètre, ~t on le garnit de fer par
les deux bouts, dont celui qui doit entrer en terre doit être le Plus aigu
qu'on pourra; on enfonce ce pilot avec le mouton autant qu'il èst P08- .

sible,et lorsqu'il n'y a plus moyen d~ le faire entrer plusavant,<6n
emploie la tarière qui doit ~chever de percer le puit~ : or, ces titrièr;{s
ont 3 pouces de diamètre, et env~ron un pie<;l de gouje , le resté du

corps étant d'un pouce de gros plus ou moins, et de 12 pieds de lon-
gueur; on enfonce cette tarière dans le canal du pilot, et on perce à
l'ordinaire tous les bancs qui se rencontrent, ayant soin de la vider de
temps en temps de la terre dont elle se remplit: lorsque la longueur
de cette première tarièr-e ne suffit pas pour arriver jusqu'à l'eau, ony
ente une seconde branche, une troisième, etc., tant que la profondeur
le demande, et l'on continue de forer et viderle.-trou successivement,
jusqu'à ce qu'enfin on ait tro'lvé de l'eau en abondance, ce que l'on
reconnaît lorsqu'elle monte le longd.u pilotjhsque par -dessus; alors

on se sert d'un tuyau de plomb p'our la ~onduire dans le bassin.
Quand on a une fois trol}.vé l'eau vive, et qu'on voit qu'elle vient en

abondance, il faut bien se garder de percer plus avant, crainte d'ouvrir
les bancs de pierre 'ou de terre glaise qui seraient au-dessous de l'eau,
parce qu'il pourrait arriver que trouvant une issue plus aisée à par-
courir que le chemin du canal, elle cessât sur-le-champ, ou au bout
de quelque temps, de monter.

On fait de ces sortes de puits en Flandres" en Allemagne et en Italie;
j'en ai vu un au monastère de Saint-André, à une demi~lieued'Aire en
Artois : l'eau eIl est si abondante, qu' elle donne plus de c~nt tonneaux
par heure; elle s'élève à 10 -ou 12 pieds au-dessus du rez-de-chaussée,
et retombe dans un grand bassin par plusieurs fontaines qui fonf un
fort' bel effet.

Feu M. de Cassini rapporte dans les Mémojres de.l'AcadémÎe royale-
des Scienées, qu'en plusieurs endroits du territoire de Mutine et-d~,
Bologne on en voit de semblables, mais qui se font différemmenf':-
011creuse jusqu~à l'eau, après quoi l'on construit un double revêtement, '



400 LA SCIENCE DES INGÊNIEURS,

dont on remplit l'entre-deux d'un conroi, fait d'une 'glaise bien pétrie,
après quoi on continue à creuser plus avant, et de revêtir comme en
premier lieu, jusqu'à ce' qu'on trouve des sources qui viennent avec
abondance, alors on perce le .fond avec, une longue tarière, et le trou
étant achevé, l'eau monte et l~empljt non-seulemènt le puits, mais en-
çore se répand sut toute la campagne, qu'elle arrose continuellement:

i\ ajoute qu'il a fait faire au fort Urbain une fontaine, dont l'eau s'éle-

y'~it naturellement à 15 pieds de hauteur au-dessus du rez-de-chaussée,
d'où elle retombait dans un bassin de marbre, destiné pour l'usage du
pl1blic, et que l'ayant soutenue par des tuyàux, elle s'élevait jusqu'au
sommet des maisons. '

Dans la Basse-Autriche, qui est environnée des montagnes de Styrie,
les habitants se donnent de l'eau à-peu-près de la même manière; ils
creusent d'abord jusqu'à ce qu'j}g trouvent la glaise, alors ils prennent
une grande pierre épaisse de 6 pouces percée dans le milieu, et percent
le lit de glaise au travers de ce trou, tant que l'eau monte avec impé-
tuosité et remplisse le puits.

Il y a des situations oll, sans avoir des montagnes dans le voisinage,
on peut encore fàire des puits 'dans le même goût; car s'il y a des
rivières ou lacs qui soient plus éltwés que le rez-de-chaussée de l'endroit
ou l'on est, il est évident que si ces eaux communiquent jusque-là,
elles pourront remplir le puits et même déborder, comme cela arrive
en plusieurs endroits, lorsque les rivières viennent à grossir.

- L'on peut ajouter que dans les endroits oùl'eau ne pourra pas monter
assez près du rez-de-chaussée pour être reçue dans un bassin, ces puits
ne laisseraient. pas d'être utiles, si faisant tomber l'eau dans quelque
réservoir aussi haut qu'elle pourra montér, on peut lUI donner de là Ul~
écoulement dans quelque autre lieu voisin plus bas que le réservoir, ce
qui pourra se faire par un aquéducsouterrain , ou même par un syphon
qui passe à fleur de terre, et alors on fera tomber l'eau qui sortirait
du canal ou du syphon, dans un bassin, comme on le pratique ordi-
nairement dans tous les lieux oll il Y a des fontaines voisines; ou bien,
sans faire tout cela, on élèvera l'eau au-dessus du rez-de-chaussée par
le moyen d'une pompe, pourvu que cette hauteur ne passe point 29 ou
30 pieds, ne pouvant la faire monter plus haut, par les raisons que j'ai
données dans le discours sur les effets de l'air, qui est à la fin de mon
Cours de mathématiques.

.
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Dans les lieux qui sont fort élevés, on ne rencontre guère toutes les
conditions qu'il faut pour faire des 'puits forés, pa.s même des puits
ordinaires, à moins qu'ils ne soient ,aune profondeur excessive comme
celui de Charlemont; et encore quelqu,efois ne parvient-on pas à ren-
contrer la bonne eau, ce qui rendrait ces lieux inhabitables, si on
p'avait imaginé les citernes, c'est-à-dire, la manière de purifier et de
conserver dans une espèce de cave l'eau qui tombe du ciel. Or, comme PUNCIŒ
la construction de ces citernes demande beaucoup d'application pour XXXIII.

les faire bonnes, nous allons détailler tout ce qui peut appartenir à ce
sujet; et pour ne rien dire qui n:ait été déja exécuté avec succ~s, je
prendrai pour exemple la citerne qui a été faite en 1722 à Charlemont
par M. de Breval: elle est au moins aussi belle que celle de Dunkerque,
dont on fait tant de cas. Cette citerne a, comme on le peut voir par le
plan, 15 toises de longueur sur 6 toises 4 pieds de largeur, y compris
les deux murs de refend qu'on a fait pour porter les' voûtes, parce
que pour ces sortes d'ouvrages, qui doivent être à l'épreuve de la bombe,
crainte des accidents qui peuvent. arriver en temps de siége, il vaut
mieux faire trois voûtes chacune d'une grandeur médiocre, qùe de n'en
faire qu'une seule qui serait trop élevée et trop faible.

.

'Le plan fait voir aussi qu'on a pratiqué une porte dans le milieu de
chaque mur de refend pour la communication de l'eau, et que l'on a
fait un citerneau de 9 pieds enquarré, pour que l'eau puisse filtrer
avant d'entrer dans la citerne: c'est pourquoi le fond de ce citerneau
est de 8 pieds plus haut que celui de la citerne.

.

Pour tirer de l'eau, on a cQnstruit au rez-de-chaussée de la place
quatre ruches quarrées de 7 pieds et demi dans œuvre, dont deux
servent ~ loger les pompes, et les deux autres pour recevoir l'eau; et

, afin qu'on en puisse tirer jusqu'à la dernière goutte, les tuyaux des
pompes vont répondre dans un puisart ,qui est une espèce de rigole
qui règne sur toute la largeur; dans l'une de ces niches on a pratiqué
une porte pour descendre avec une échelle dans la citerne, lorsque
l'on veut y faire quelque réparation: ces niches ont été voûtées à
l'épreuve de la bombe, et sont décorées extérieurement par une façade
de pierre de taille à joints refendus, et couronnées d'une corniche ;ell~s
sont fermées par des portes de madriers, aussi bien que l'entrée de la
citerne. Je crois' que cette explication suffit, aidé des plans et profils,

.
5r
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pour en' donner une connaissance parfaite: ainsi je ne parlerai que dé

'ce qu'on a observé en la construis,ant.
Après avoir déblayé'le,s terresW~squ'àune profondeur convenahle,

. on a JaÏ.t'ul1 I113ssi(qe maçonnedè<i,'environ 3,piedsd'épaisseur, dirigé
Lenpept~'de, 6' P8~~e{yêts lepui$~rt'des' pompes';~~ce .wassif accu pant

ftoutlefô#a'9~i3~~~sit~I'lle, a seiv1e-n.j'i}ême temps dcfondements aux

{piedrqi~§<~è~~v~;~*~§~:~~t,a~x
.
mut~"?c~r~feIidi,Aî>l'ès,,:r~x()ir bien arrasé,

',0111'aS.9ttyèp~,~~I1'~ta9g;;â~briq~1~sP9s~et)deplaten.'ri1ortier de ciment i

!Sur,cél?~~eœie~~~àll~'Q~,~n'~ faituu;'s~èond, et sur celui-ci un troisième,
;t;0~jol~r~{'=~Y~~i~~u;':~9rtle~de cil1JC'I1t~et pleinsur>joint :le fond du ci-
'tel'lie~'tl;::i'éte~düssiconsthiit de la même nianière; ,', ,

..

'. '~a, supérficie du fond de la citerne étant achevée, on a élevé les
ril1;rsd~ r~fend et les piédroits d~s voûtes, auxquels on a donné 3
pieds d'épaisseur: lesmur~. du pouftourtant de la citerne que du ci-
terneau. out été, pareIIlentt~sqebI'iques posées en mortier de ciment,
s1J.rl'épaissèuFded,èi.lxbriqÙ~sét (l'une et demie alternativement, et le
rêste: :d~.,,qettc'epaissel1r gemoeUoI1;ensuite on a posé les cintres ,sur

JesquelS';op;aeti.lbILlflprémierevoùte d'une brique d'épaisseur faite en
nror:ti~r,d~ cimênt;'sùt ce1teyQ'ùteon eh' a fait une seconde, et sur

~

.'" 0'''0';- ".. .'~' '.
-'

"')
"

.ceIle-èi;?~ln~'JFoi$ième.('~emoélloriplat? après quoi l'on a rempli de ma-
çonrieriêles:reihs'delavoute'du.berceau du milieu, jusqu'a la hauteur
qu'on voit déterminée par le profil; après avoir bien arrasé les pentes,
011;Y a appliqué unechàppe de ciment qui couvre les trois voÙtes, et
cette, chappe a Jté faite à..peû-près de la même façon qu'il est enseigné
daIi~ lp.'çhapitrei()n'zième du IivreIIt

Qnâ'Jqit;,JlÎl enduit sur le p'avéde'laciterne
~ et sur l'intérieur du

mUI'dÜrp?~rt()tlr~de.la même,él)aisseur qu'on fait ordinairement les
chappesÜq~,,;çimerit, et fabriqué avec le~'/'inêmesprécautions, excepté
séu~eri.1~~t;<tW~ttlieu~ep'oussihGae,tuileaux, on s'est servi de terrasse
ae HolI~pgë~?>çômrpeétaIlt .bèa#'é~~prp:eill~~re~ , '

, Qu~p.dco#fàitde&citernés,(lansc-dês..lieIlx~quatiques? on enveloppe
exté;i:.éuremènt,toute la'maçonnerie:par'ÙÎl bOIl,cQnroi' de terre glaise

l)it)~t;Ï'étrie'etÈteIYp'attuè, trainté. qli~lèseauxHui; proviendraient des
'So.UrSfS()Ügef~gy,~!~w~:autre rquàellB:,l'endOmmàg~l1t, OUne se mêlent
àv.è,~0éellede l, :ne, sià,la~lon~~reUes parvenaient. à s'y faire une

eritt~e; car Oli:f-~ê/f;end bien que, ce&0eaux ne pourràient être que de
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mauvaise qualité, puisque si elles étaient bonnes, on ne serait point
dans la nécessité de faire une citerne~

J'en rapporterai encore -ici une fort belle qui s'est faite à Calais, à-
peu-près dans le même temps que celle de Charlemont~ dont les déve-
loppements sont' suffisamment détaillés _sur la planche XXXIV, que je PLANCHE
ne m:arrêterai point à expliquer, parce qu'on eu trouvera le devis dans XXXIV.

,le sixième livre, qui en facilitera parfaitement l'intelligence, et que je
donne d'ailleurs pour servir de modèle, quand on sera dans le cas de
projeter de pareils ouvrages.

.
.

La grandeur des citernes devant être réglée sur la €luantité d'eau que
les toits des. bâtiments les plus à portée peuvent fournir, il faut, afin

?e savoir combien on pourra en recueillir, faire des expériences sur les
lieux ,pour voir ce qu'il tombe de pouces d'eau chaque année, c'est-à-
dire, de combien de hauteur d'eau .les pluies couvriraient la .surface. de
la terre, si elles s'y conservaient sans s'écouler, s'imbiber, ni s'évaporer;
et supposant qu'il en tombe 20 pouces, il faut mesurer l'étendue qu'oc-
cupent les bâtiments dont on veut ramasser l'eau des toits, sans s'em~
barrasser de leur figure, ni de la grandeur de leur surface ,puisque
l'eau qu'ils'recevront sera toujours équivalente à celle qui serait tombée
sur le terrain qu'occupe le bâtiment ,si l'esp~ce avait été découvert
comme en pleine campagne: or, si cet espace se trouvait par exemple
de 1200 toises quarrées, if faudrait. multiplier cette quantité par 20' .

pouces, e~le produit donnera 332 toises 4 pieds cubes pour la qùantité
d'eau que la citerne recevra dans le courant d'une année; sur quoi il
faut prendre garde de la faire -toujours plus grande, afin que dans le
temps des plus grandes eaux, elle ne monte jamais jusqu'à la naissance
de la voûte (1). -

Pour savoir la manière dont on pourra faire ces expériences, je rap-

CI) Il peut être nécessaire dé rassembler de l'eau dans des citernes dans desloca-
lités OiLle terrain sablonneux laisse filtrer' l'eau de pluie, et olt on n'a point de bâti-
ments assez considérables pour que l'eau qui tombe sur les toits offre une ;],ssezgrande
ressource. M. Ferregeau a proposé alors d'enI~ver aux environs de remplacement où
la citerne doit être établie, et sur une étendue suffisante, les premières ~ouches dé
sable, de f()rmer un -banc de -terre franche- et de glaise 1 couvert ~e pierrailles, sur

51.
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porterai ce' qui se pratique à l'Observatoire royal de Paris, que raccom-
pagnerai de quelque exemple dont on pourra se servir dans l'occasion.

Poui' connaître la quantité d"eau de pluie qui tombe à l'Observatoire 7
on place dans une tour découverte un vaisseau de fer blanc de 4 pieds
de superficie, avec des rebords de 6 pouces de hauteur: ce vaisseau est
fait en pente vers l'un de ses angles où il y a un bout de tuyau pour
conduire l'eau dans une cruche, on a grand soinde'mesurer exactement
toute l'eau qui s'"est amassée dans cette cruche, avec un vase de figure
cubique qui a son côté de 3 pouces, en sorte que 32 lignes de hauteur
d'eau dans ce petit vase valent une demi-ligne sur la superficie du grand
vaisseau; car il est bon de remarquer qu'on ne remplit point entière-
ment la mesure, et qu'on se contente d'y mettre de l'eau jusqu'à une
ligne qui est tracée en dedans à 4 lignes au-dessous du bord, pour
avoir les 32 lignes d'eau dont on vient de faire mention. On écrit sur
un registre toutes les mesures qu'on a ramassées pendant le courant de
chaque mois, pour en faire une somme au bout de l'année, dont on
prend la 'moitié pour avoir en ligne la quantité d'eau qui est tombée.

M. de Vauban ayant envoyé à l'académie royale des sciences un 'mé-
moire de la quantité d'eau de pluie qui est tombée dans la citadelle de
Lille pendant dix années, depuis 1685 jusqu'en 1694, M. de la Hire a
comparé les six dernières années de l'observatiou.. de Lille, avec les
mêmes années qu'il a" observées très -exactement à Paris, et en voici le
parallèle.

ANNÉES. A LILLE. Â. PARIS.

1689' . .. .. ... . . . . .. 18pouc. glig 18pouc. Il .;-lig.

169°"'''''''''''''' 24 8'; 23 3';-
i691. . . . . . . . . . . . . .. 15 2 14 5f
16g2 25 4'; 22 7';-

, 1693 ','" 30 3~ '. 22 8

1694 : 19 ,3 Ig ,9

6 années. 133 6~ 121 9

Par la comparaison de ces six années, on voit en général qu'il pleut

lequel on rapporterait le sable enlevé, et dont les pentes seraient disposées de manièr~

à conduire dans la citerne les eaux de pluie qui, ne pouvant pénétrer au travers de
la glaise, cesseraient alors de se perdre (N). '



.. .
"
_."-~-'.._'~.-'._-"

--'-" .----

LIVRE IV. DES ÉDIFICES MILITAIRES.
' 405

- un peu plus à Lille qll'àParis
~

et que la moyenne année à Lille donne
22 pouces 3 lignes, et à Pa1'is 20 pouces 3 lignes. Cependant on n'en

compte ordinairement que 19.

'''''''''''''''''''''''-'~~~-,;
, ~~~-~-", ~ ~

\

CHAPITRE. TREIZIEME,

OÙ l'on donne les règles général~sque l'on doit observer dans,la

construction des bâtiments.

ApRÈs a~oir expliqué dans les chapitres p~écédents les propriétés et
la distribution des principaux ,édifices militaires, il me resté à faire le
détail de beaucoup de choses qui 'appartiennent à leur ,construction. et
à celle des bâtiments pour les particuliers, dont je ne traiterai qu'en

-
général, parce qu'ils ne font partie demèm,O:uvragequ'autant qu.'un

- ingénieur, sans vouloir être 3J;'chitectè ,du premier ordre, nepeu,Ugno-

l'el', les proportions ql!'il faut. donner aux parties d'un bâtiment pour
êtr:e commodèet gracieux: Ce sont ces choses, dis-je, qu'il faut savoir,
parce qu'elles se rencontrent :soùvent dans les édifices militaires, 'qu.i,
quoique très-simples par eux.;.mêmes, ont pourtant besoin d'être dirigés
selon certaines règles, dèsquelles on ne peut s'écarter sans tomber dans
quelque défaut. Qùant aux détails que j'ai dessein d'iI).sÎnuer, il$$ont

d~ la dernière conséquence , puisque ce n'est que par eux qu'onpéut
dresser les devis qui doivent précéder la construction des bâtiments.
,

Ces d~tails 59nt une intelligence parfaite de la charpente, deJame-
nuiserie;.de la serrurerie ,d'es couvertures de, tuile et d'ardoise, de la
vitrerie, de la peinture , du carrelage,'du pavé, en un mot tout ce qui
peuftomber sous la direction d'un:ingénieur;et pour peu qu'on en fasse
ensuite l'application aux ouvrages dont il .est parlé dans les chapitres
précédents, je crois qu'en peu de temps un jeune ingénieur se reI1dra
capable de se ;bien acquitter des différents travaux dont les chefs juge-
rontàpropos de le charger, car je suppose qu'il s'est mis au fait du
prèmier~ du second et du troisième livre, où if a dû apprendre ee.,qui
appartient aux gros ouvrages, et qu'il n'est plus question pour ,lui HU~
de s'instruire des autres plus .légers. '
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Quand' 011'construit un édifice, il faut donner auX: murs des épais-
seurs convenables à la hauteur et à la charge qu'ils d.oivent porter,
faisant attention que cette épaisseur dépend aussi de la qualité des
pierres' dont ils seront composés; ces murs doivent avoir une retraite
d'un demi-pied au~desstls des fondements ,3 pouces d'un côté et 3 pouces
de l'autre, et chaque étage sera aU5si recoupé d'envil'on 3 pouces en
dehors et 3 pouces en dedans, parce qu'ainsi la charge dIl mur portera
à plomb sans qu'on soit obligé de lui donner de talus; on fait une
plinthe en dehors a chaque étage pour ne pas rendre ce recoupement
sensible.

PoUr rendre l'ouvrage plus solide, les encoignures doivent être de
pi erré 'de' taille autant qu'il est possible, prenant garde d'en éloigner
lé plus qu'on pourra les fenêtres et les portes, crainte de les trop affai-
blir; quant aux murs de refend, on leur donnera la moitié de l'épais-
seur de cetixdes faces'.

On observera de ne jamais asseoir les poûtres sur des vides, comme

"U'r des fenêtres ou portes, et qu'elles ne passent pas dans les cheminées;
le vide doit être assis sur le vide, comme le plein sur le plein.

Pour la commodité d'un bâtiment, il faut que les appartements soient
voisins les uns des autres, bien arrangés ; que les principaux, comme
les saUes et'les' chambres, soient accompagnés d'une garde- rO,be et d'un
cabinet, le tout de plain -pied: ces appartements doivent être propor,..
tionnés au service auquel ils sont destinés, et quand on est libre de
suivre de justes proportions, on se réglera sur celles,..ci.

Les sallèS auront depuis 2.2 jusqu'a 24 pieds de largeur, et depuis 34
jus'qu'à.36 de longueur; aux grands bâtiments, la longueur des salles
d'oit être double de leur largeur: les chambres seront quarrées, comme
étant la figure qui leur convient le mieux, .et l'on pourra leur donner
depuis 22. .jusqu'a 24 pieds: quant a la grandeur des cabinets et des
garde--robes, elle dépend des personnes à qui ces sortes d'endroits con,..
viennent plus ou moins. "

,

.
Lés appartements au rez-de-chaussée pourront avoir depuis I3juSqll'à

14 pieds de' hauteur, ceux du premier étage depuis 12 jusqu'à 13,
et ceux du second depuis II jusqu'à 12., ainsi en diminuant d'un ,pied
ou d'un pied et demi pour les étages plus élevés. .

Les proportions qui conviennent le mieux aux grandes et petites



4°7
portes, est de leur donner pour hauteur le double de leur largeur; les
'poI2tespar où doivent passer' les voitures aurontdepriis 8 jusqu'à: 9
pieds de large; celles des appartements ordinaires en' auront 3, ou au
moins 2.,etdemi, et celles des grands appartements et des vestibules
pourront avoir depuis 4 jusqu'à 5 pieds. ,

~ Dans la face d'un bâtiment, il faut toujours observer que la porte
soit dans le' milieu 1 autant que cela se peut faire; les portes des appar-
tements doivent être de suite, et opposées à Üne fenêtre lorsque le bâti- '

ment- retourne d'équerre; et dans les étages qui sont les uns sur les
,

autres, on aura soin que les portes se répondent à plomb, afin que le
vide repose sur le vide. '

,
Les' grandes fe:Qètres doivent être proportiomiées au lieu qu'elles

éclairent; car si ,elles sont trop éloignées et trop petites, elles rendent
le lieu obscur, si elles sont. trop grandes et trop proche les unes des
mitrés, elles affilÏbHs~ent le 1nùr dans lequel elles sont percées: la meil-
leure règle est de les espacer tant plein que vide, c'est-à-dire, que la
largeur du trumeau soit égaleàcèlle de la croisée ,observant que ,vers
les encoigi:mres (pour nepo,int affaiblir lerour h:iLy.ait de distance,
de l'a~1g1edu bâtiment 'aù,tableau,de,la'croisée,'un tiers ou un quart
plus que la largeur de la croisée même.' ,

"
.Les proportions des grandes :fenêtres {.ou autrement des croisées, dé.;.

pendent de leurs situations, si elles sont, au rez-de-chaussée, au premier,
au second ou troisième étage, et de la hauteur de l'étage, qui est diffé-
rent,selon la grandeur des édifices.

,

Tolites les fCl!êtres des bâtiments particuliers, et des autres destinés
aux usages ordinaires, doiveilt avoir depuis 4 jusqu'à 5 pieds de largeur.

Pour régler généra lementleurhauteur, il suffira de dire, qu'après
avoir pris dans la hauteur de l'étage 3 pieds au plus qu'il faut donner
au mur d'ap.plÛ, l'on pourra donner le reste de la hauteur sous solives
;aux croisées: par exemple, si l'étagea 13 pieds de hauteur sous solives,

en ayant pris 3 pour l'appui, il en restera 10 pour la hauteur des croi-
-sées; ainsi à proportion des autres étages qui sont moins élevés.

On fera en sorte que toutes les f~nêtres répondent à plomb les unes
su.r les autres: 's'il y' avait des endroits au second étage ou au troisième
où l'onn'aûrait pu en faire, à cause de la distribution du dedans ,qui
répondissent à celles des étages au-dessous,.il faudrait en feindre, afin
que la façade du bâtiment fût régulière.

LIVRE IV. DES cÉDIFICES ~IILITAIRES.
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Pour les lucarnes des étages en galetas, elles doivent aVOIr un cin-
quième moins. de largeur, que les croisées de dessous, et leur hauteur
doit être environ une fois et demie leur largeur.

La grandeur des cheminées doit être proportionnée à celle des places
où elles sont situées: les grandes pour les salles et salons, auront 6 ou

7 pieds d'ouverture ,entre leurs jambages , et 4 à'5 depuis le dessous de
leurplate~bande, et environ .2pieds de profondeur d'âtre: les moyennes
pour les chambres seront environ de 4.pieds de largeur sur 3 de hau-
teur, et de 18 à.2o pouces deprofonde\lf'; les petites pour les cabinets
peuvent avoir .depuis .2 pieds jusqu'à 4 de largeur, et le reste à pro-
portion.. .

Dans les grands bâtiments où. les murs ont une épaisseur considé-
l'able, on peut y faire passer les tuyaux des cheminées; mais quand
cette épaisseur est médiocre, il ne convient pas d'y rien anticiper, parce
qu'on affoiblirait trop les murs de refend ou les pignons. Autrefois les
c11eminées étaient adossées les unes devant les autres, mais comme
elles chargeaient les planchers, et saillaient trop dans les chambres, on

])LANCHEa corrigé ce défaut en les rangeant le long du mur, et en dévoyant les
xxxv. tuyaux; mais comme ce dévoiement est désagréable à voir, on pratique

des armoires dans les vides, ce qui rend la chambre régulière.
. Les tuyaux peuvent avoir 3 ou 4 pieds de longueur, sur 10, 12 à

15 pouces de largeur, et leur épaisseur doit être de languette de pierre
ou de briques de 4 pouces: quant à la situation des cheminées, je crois
qu'il n'est pas besoin de dire qu'il ne faut jamais les adosser contre les
murs. de face, entre les fenêtres, pour des raisons qui se font assez
sentit, ainsi leur véritable place est dans le milieu des murs de refend,
de sorte qu'elles se présentent en entrant, sans pourtant se trouver vis-

.
à-vis la por,te qui doit, comme on l'a déja dit, être de côté, pour être
d'enfilade avec les autres.

Il faut que les souches des cheminées ne causent aucune difformité
au dehors d'un bâtiment, et celles qui sont sur le courant du cwnble
et isolées doivent être les plus égales en grosseur , avec le plus de sym-
.métrie qu'il est possible, toutes de pareille hauteur, observant qu'elles
surrilOutent le faîte de 3 pieds: leur fermeture doit être d'environ 4 à
6 pouces de jour, pour l'échappée de la fumée, sur la longueur propor-
tionnée à celle du tuyau, avec un petit adoucissement au-dessus. -
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Les escaliers faisant u~edes 'principales pai'tieSidesbâtiments ;îLy
aurâit beaucoup de chose~.àidire surIe choix deJeqf'iplace,~:leurgran'"-'
deur et leur figure, sur:-tout .dans mi. temps où. il 8e~ub!e.qu:oh:ne>peu't
rien ajouter à ce quel'ona.fait, demerveilleuxdanscy,;genrè~là:;est-il
rien de plus beau que 'devoir:.des :èscaliers quiseso~tieqpent::d'eux-
mêmes en l'air, par J'admirable invention que l'on,a,.trouvéede.~le.$
é'vider dans le milieu?c J'avOue ,que j'iuu;ais euutJ.,e~ttê.J:l!eplaisir,.àètr.4i~ .

ter ce sujet, pour examiner avec autant de précision qu'QIlrl~(.pe1ft,')le
mécanisme qui doit régnet'iidans laTcoupe despi,erresi pouf. y trouver
les limons et les appuisep.,colIrbe raIÙpante, afin que tout'puis:5e. s~a:s-
sembler et se soutenir, ~{ansy:empIQyer d'autre. ,matière que'Ja;(pi.eI:re
même; mais commecelam'a],lxa;it ,mené :trop loin, je me. kQntenterai
de rapporter 'quelques règlesgén~raI~s,cqu'on cloi.t phs~;ver.d~ns:la
construction des escaliers, ordinaires, d'autant'. que 'céuxqui se; pra.;
tiquent pour la commodité des édificescmilitaires ,n'ont 'rien-de :<:om-
roun avec la magnificence de ceux qui peuvent.avoir.,lieudans les graIids
édifices.

POU.l"ne :rien interrompred,ans la :sultedes,'appademehts~ du: de,dan~
du corps de logis, on faisait :autrefoisrlesescaliers aunfilieudéJa,face
en dehors, dans des tours séparées; mais 'comme ces t6ùrsdefiguraiènt
la' symroétrieextérieure , on ajugé plus à propos ;par<lastiitedeles'pla.,

. cer en dedans aiImilieu du corps de logis ; pour,dOnner lacominuni~

cation à deux appartem~nts séparés à droitè etàgap.cher; là'psl.çtâient,
bien en vue èt bien éclairés

~ ne gâtaient ,rien à la décoration, ()tlorsqù'il
s'agissait d'uIibâtin1ent simple 'etdepeu;cde, ptoforicleur ,ilsuffisllit
<:l'avancer de part' et d'autre un avant--corps de 'ljllargeur de:. l'ésçaIier
sur chacune des faces, pour trouver assez de longueur àux rampes, que
r on faisait ordinairement doubles, afin que pratiquant un. passages'ou;S
le premier palier à l'endroit de la seconde rampe 1;QnpÎltcominuniquer
de la cour au jardin :cettè'avance que l'on faisait d;lIls'lè,;milieu,du
corps'de logis p~mrplacer l'escalier , donnait tant degrace<au :bâtiment
et renda~t l'escalier si commode, que je ne cr6ispas:que J'on 'puis:;e
1p.ieux faire que de siIivre cet usage;:qlloiqUe dans cesderniersteIPp~
on se soit plutôt attaché à les plaçe.r dans ~escoins, à .l'iniit~tionrd~
ce qui se pratique en Italie, où l'on affecte de faire passer ceux;qu.i,ypiJ,t
à l'escalier par plusieurs membres engagés l'un dans l'autre; çep'ef1dant~

. ~
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comme un escalier placé dans le 'milieu occupe la plus belle place du
hâtiment , dont on peut se servir plus avantageusement pour un salIon ,
iLvautmi€ux, quand oule peut, le mettre' de coté.,

Quant àla figure que l'on peut do un el' aux escaliers, ceux qui sont
clans des cages quirréd' ou"quarrés longs conviennent mieux aux bâti-
ments considéràbles'q1ie.les\~utres qui seraient disposés en rond, en
O:vale',ou,à;i:5jU1SVà;1fiCiinsi-qù~6nn'y soitcontrairtt par quelque raison

indi;speÎ1sâhl~.
.,'" ,

',.",Lâgrap.dëûri Q.ésesèi\lier5 doit êtr<i proportionnée à celle des édifices

~ll'lJsâgei"d~sqlieIs ils sdnt destinés, et par conséquent doit dépendre de
cëtta(pd~tié:c;l'atc1iitécturé 'qui fait 'distribuer l'espace que les apparte-
in~nl1scdolVent~étupe~" ehisorte que chaque ~embre soit proportionné
ltitotltle 'rcste:.la seûle chose, qui' Peut être commune aux grands et
aux'petitS';'escaliers , est la:hâuteur' des marches par rapport à leur
grandeur ,cèlle des balustres et des appuis, parce que ce sont des choses
qui servent à des us;ages qui sont les mêmes par-tout. .

' '

La moindre largeur qu'on puisse donner à la rampe d'un escalier
principal est de 4 pieds , poUr que deux personnes puissent monter et
descendre de front sans' s'incommoder,: ;la hauteur des appuis et des
balustres doit être au plusde3 pieds ,et au moins de deux pieds et

-demi: quant à la hauteur des marchès par rapport fi Ieudargeur; voici

ul1erègle que M. Blondel donne dans son cours d'architecture, que j'ai
cru: àpl'opoS derapportêr id.

.,
.~à longueur du pas aisé d'un homme qui marche de niveau, est dé

2' pieds; c'e;;t-à-diré de 24 pouces, et la hauteur de celui qui monte à

111ie'échélle'dressée à plomb n'est que d'un pied au de ~ 2 pouces, d'all
ilparaît que la' longue:ur naturelle dù mêm~ pas à plomb est la moitié
dé la hauteur natllteIJe du pas, étendu de:niveau, ainsi pour les joindre

fu~e avec'l'autré, cornrneil se fait dans toutes les l'ampes, il faut que
chaque partie ènhmîteursoit par compensation' prise pour deux parties
dé' niveau, et qùe l'une et l'autre, pour' composer. un pas naturel, fassent
ensemble, la longuep.t de 2 pieds où dé 24'podces: pour 'cet effet, si

d~hS urie rampe vous ,ne dOl1hezqu'im:, pôucedè hauteur à hmarche,
il'faudra luidbnnet22 pouces' de, largeur, parce que 22 pouces de

nive~û'avec'lepo~c~
:
d~; hautéur, qui vaut deux pouces de niveau, font

ensemble "la lo1igueuI<dü' pas nqtt'trel de 24 pouces: si la marche a
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.2 ponces 'de hauteur qui valentaùtant que 4 PQùces, ~de,niveau ,,elle.
n'aura que 20 pouces de large,:quiJc;mt ensemble ::?4,pouces à3 pouces
de hauteur qui en valent 6 de ;niyeau; il :n'en faudra que 18 de large à

4 pouces de hauteur, qui valent ,8pouees de niveau; il faut:I6 ~poùees
de large à Spouees de hautep.r, 'J4 pouces de giron à:6poQcesae'h~mt,

12' pouces de large à 7 de haut, 10 de large à 8 de haut, 8 de'large~'à

9 de haut 6 de large; et ,ainsi du reste; ce qui se trouve faire 'un ,par-
faitementbon effet, comme l'expériencelêlllontre. '.

'

Pour rendre Un escalier commode, iLfaut prendre garde de ne point
faire les marches trop élevées; pour cela il ne faut .jamais ,Jeur.donner
plus de 6 pouèes de hauteu~, .et moins encore si on le pet;tt,.et réglerla
largeur du giron selon la règle précédente: quand ,'on ne peut pas leur,
donner autant de largeur qu'on le. desire, il faut les faire saillir d'un
pouce, et tailler cette partie en quart de rond.

n y a des architectes qui veulent qu'on fasse les marches ,un .peuin-
di nées sur le devant pour les repdre plus faciles et, plus commodes,
quand on est tellement contraintparl'espacequ'pn ne peut leur. donner
une largèur convenable; maisquandcèla arrive, il vaut beaucoup mieux
faire cette pente du sens opposé ; c'est-à-dire qu'en montant la pointe
du pied soit un péU plus basse que le talon, cette pente aidant tellement'
à monter, qu'il semble que ,ron marchëde niveau; on a voulu 'aussi
faire'le giron des marches un peu creux dans le milieu pour rendrlla
montée plus douce; mais cette pratique est très-dangereuse, l'exp~rience.
faisant voir que ces sortes d'escaliers sont difficiles;; descendre, le pied
n'y étant jamais assuré. .'

La principale chose que l'on doit observer en construisant .\'ln escà..;
lier, est de. faire en sorte qu'il soit bien éclairé; et comme on .ne'peut
tirel~du jour que des ,ouvertures qui sont assujéties au reste du bâtiment,
il faut bien prendre garde au choix du lieu et à la disposition des
rampes, pour qu'il n'y ait aucun endroit qui ne soit bien éclairé,
par des fenêtres qui répondent au milieu de chaque rampe, sur les
paliers, ou par les flancs; mais il faut éviter que l;s fenêtr~ssoient CQU~

. pées par les rampes, comme cela se fait assez communém~nt,riffi

n'étant plus disgraeieux à. la vue. Mais ce qu'on vient de dire doit sut.
fire pour cé' sujet, passons à ce qui regarde les cOJ1lQles..,

.

Les architectes sont assez partagés sur la hauteur qu'il faut donner

52. '
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aux ,combles: les uns veulent qu'ils fassent un triangle équilatéral, les
autres un triangle rectangle et isoscèle, d'autres enfin prennent un
milieu entre ces deux-ci, et leur donnent pour h~mteur les troÎs quarts
de la largeur du bâtiment (1). Cette prbportioli êst' f6rt bonne, ne ren-
dantpciint'les toits ttorrplats ni trop élevés, je l'a.imel'ais mieux qu'au-
cune autre; ilJmt avouer,'qu.'autrefois'on les Ütisaitd',u:ne hauteur exces-
sive,commè onle voit encore aujourd'hui à urie qua.htitéde hâtiments
d()nt les combles, sont ,plus ~levés,quelesmursde face, défaut qui

sllOque le bon-sens et qui n'est p~s pardonnable; car à quoi bon em-
pl~yeruneJorêtdehoispouÏ'chargerinutilement des murs qui semblent'
plier sous le poids dont ils sontàccablés? il est vrai qu'on avait alors
d.essein-de donner plus d'écoulement à la neige et aux eaux pluviales;
mais quand les toits' ont une pente, d'environ 50 degrés , l'expérience,
montre que les étages les plus élevés, comme les greniers , n'en sont

, .
pas ;m()lIlSsecs. ,

,

Les:,combles à la mansarde, que l'on nomme' aussi combles brisés,
<mtfoi'tbonne grace, (1) et c'est ce que l'on a imaginé de mieux pour'
ta couverture des maisons qui n'ont guère d'élévation et qui sont iso-
l~_es,~ommeJa pltlpart de celles que l'on fait à la campagne: un avan-
tageencore de ces sortes de combles, est de tendre l'étage en galetas
fort habi~abfe, -presque quarré, et les jou~s ,des lucarnes fort petites.

: ]3ullet, pour faire le comble à la mansarde, décrit un demi-cercle
dont le diamètre est supposé égal à la largeur du bâtiment; il divise
~I~}};uiteClf demi-cercle en quatre parties égales, pour tracer la moitié
d'un octogone, dont deux des côtés représentent le vrai comble, et les
deux avtresce qu'on appelle faux comble.

M. Dayiller, dans son cours d'architecture, n'approuve point cette
Ç,QI,1qt,rlJctionrparcequ'en ,effeteHereI1d le toit trop plat, il en propose
:DIle,autre en termes assez obscurs', qui me paraît aussi sujette à plu-

<: (1) Il estrarequ' on donne actuellelI!-ent aux combles une hatlteur plus grande que

le tiers de leur ouverture. Cette hauteur ne peut être moindre que le sixième de
cètte ouverture (N).

(I),te go1lta changé~d'égard desê9I1lblesà la mansarde , et ils ne nous semblent

plus avoir aussib°n.ne grace que le trouvait BélidorJ N).
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sieursiriconvénients:ainsi n'ayant rien vu dans les auteurs de satisfai-.
sant" sur ce sujet, j'ai pris le parti dè chercher moi-~ême si je ne
trouverais pas une méthod~ de tracer -le comble à la mansarde qui füt
plus régulière que celles qui sont venues à ma connaissance; la voici:

, Il faut décrire un demi-cercle AD B, dont le diamètre sera égal à la PLANCHE
largeur du bâtiment hors d'œuvre, tracefdans ce demi-cercle la moitiê XXXV.

d'un décagone régulier ACFGKB, cequi se fait en divisant le rayon
eri moyenne et extrême raison pour avoir la moyenne qui sera le côté
du décagone, ensuite tirer les deux lignes CA et EB) qui exprimeront
les côtés du faux comble; et si l'on divise l'arc CDEen deux également
au point D, et qu'on tire les cordes D C et DE, elles achèveront la figure
ACDEB de la mansarde, qui aura fottbonne grace, n'étant ni trop
élevée ni trop écrasée. ,

Après avoir donné les règles gén~rales qu'on doit su.ivre dans la cons-
truction des bâtiments, il sera aiSé d'en faire l'application à ceux que
l'on construit pour l'état-major, dans les citadelles, forts, etc. Gest
pourquoi je passerai légèrement sur cet article, et je dirai seulement un
mot de la distriblltion qui peut conv~nir pout' ces sortes de logements.'

Il faut.que le logement d'un gouverneur soft composé de trois parties
>
p~'incipftles,savoir, du corps de logis avec sa cour ,de la basse~cour et

, du jardin: son appartement doit être au premier étage, et consistera en
une anti - chambre, une chambre, un cabinet et une garde - robe; et
supposant que l'escalier soit dans le milieu :du corps de logis, on doit
régler de l'autre côté un second apparte~ent semblable à celui-ci pour
des gens de considération que le gouverneur sèrait obligé de recevoir;
le second étage sera distribué pour les principaux domestiques, et le
troisième pour les laquais et les fournitures ~e la maison; dans le rez-
de-chaussée on ménagera une salle 'à manger, une cuisine, un garde-
manger, une office, une chambre' et .un cabinet pour les. officiers de la
garnison, quand le gouverneur veut délibérer avec eux de quelque
'chose qui regarde le service.

; Dans la basse -cour, on doit mettre les angars pour le bois de la
maison; les .écuries et les greniers t- _~dessusde' ces'bâtiments serviront
pour les fourrages: à l'ég~rdde hi disposition du jardin, je n'en par~
lerai point, puisqu'elle' dépend du lieu, je rapporterai seulement le plan
de la maison que je viens de décrire, que l'on trouvera sur la pl. XXXVI,
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aussi bien que ceux des lôgements du lieutenant de roi etdti major.
Dans les villes fortifiées qui sont habitées depuis long-temps, il Y a

ordinairement assez d'églises pour faire le service divin; mais s'il s'agis-
sait d'une place neuve, il faudrait au moins une paroisse dont la gran-
deur fût proportionnee aux nombre des habitants: par exemple, dans-
les villes à six bastions royaux, l'église doit avoir 35 toises de longueur
dans œuvre sur 6 toises de largeur, avec deux chapelles de .20 pieds de
large sur .24 de longueur. A droite et à gauche de réglise, il faudra fair~"
des logements pour le curé et pour le chapelain, dont la distribution,
aussi bien que celle de l'église, doit être à-peu-près comme on le voit
marqué sur la même planche.

~--~ ,."" ~""""""""""-~--"",,,,,,,,-~.....--...._-

CHAPITRE QUATORZIÈME,

Qui comprend plus~.eurs détails nécessaires a l'exécution des bdtÙnents.

APRÈs avoir donné dans le chapitre précédent les règles générales
qu'on doit observer dans la construCtion des bâtiments, il me. reste à
pocler dans celui;..ci de tout ce qui appartient à hmr exécution: car-ne
considérer les choses qu'en gros, c'est n'en donner qu't:ne connaissance
superficielle; il faut entrer dans les détails, et il n'yen a pas qui ne
soient d'une utilité indispensable, comme on le va voir.

Détail de .la charpente, des 'Combles, desplanchers, de la menuÙerie,
.

des portes et fenetres.

PI.ANCHE Les combles se font toujours par travées, et l'on appelle travée la
xxxv. distance d'une ferme à l'autre, qui est ordinairement de 10 ou 12 pieds:

chaque ferme est posée sur une poûtre dont la grosseur dépend de sa
longueur, par conséq\lent de la largeur du bâtiment; et comme les
dimensions de toutes les autres pièces doivent être aussi proportionnée-s
à cette largeur, afin qu'elles ne soient ni trop fortes -ni trop faibles par
rapport à. la portée qu'elles auront, nous supposerons qu'il est question

d'un bâtiment de 30 pieds de largeur, qui est un milieu entre 24 et
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36 pieds, qu'on peut regarder comme la moindre et la plus grande
largeur des bâtiments ordinaires.

Les pièces qui composent une ferme sont les jambes 'de force" qui ont
8 à 9 pouces de gros; l'entrait, qui sert à soutenir les arbalétriers et à
assembler les jambes de force ,en a 8à 9 , et est posé de champ; les ais-
selières qui servent à lier les ,'jambes de force avec l'entrait, en 'ont 7
à 8.; le poinçon, 8 en quarré; les contrefiches qui servent à soutenir les
arbalétriers, 6 à 7, et les arbalétriers, 8 a g.

Les autres pièces. d'un comble sont le faîte, le soufaÎte, les pannes et
les chevrons. L'un et l'autre faîte ,a 6 a 8 pouées en quarré, et les che-
vrons, ordinairement 4 aussi en quarré, posés de quatre a la latte;
c'est- à-dire environ a un pied de distance. Quand on met des plates-
formes sur l'entablement pour recevoir le pied des chevrons, elles
doivent avoir 4 a 8 pouces; et lorsque l'entablement a beaucoup de sail-
lie , l'on emploie des coyaux pour J'égout du comble ,afin de conduire
les eaux de pluie à quelques pieds au-delà du ~ur de face: ces coyaux
ne sont autre chose que des bouts dt;)chevrons, dont l'une des exÙé-

mités est coupée enbizeaupourêtre appliq~ée'stlr les chevrons mêmes;
les pannes reposent sur des tasseaux, et ces tasseaux sur l'échantignole,
l'un et l'autre arrêté sur les arbalétriers avec des chevilles de bois.

Pour les planchers, je crois qu'il n'est pas 'nécessaire d'iU:sinuer com-
bien il est de conséquence qùe les poûtres et les solives soient de bon
bois coupées depuis plusieurs années, puisqu'on n'ignore point le danger
qu'il y ,aurait a en empioyer de mauvaise qualité. A l'égard des dimen-
~ions des poûtres, j'en ai assez dit dans le second et "le troisième cha-
pitre de ce livre, pour qu'on soit en état de juger de la grosseur qu'il
conviendra de leur d9nner.

.

Les principales pièces de charpente d'un escalier, sont les patins sur
lesquels les marc}les sont posées, les limons par lesquels on les assemble;
les poteaux qui servent ap,orter les limons, les planchers des paliers,
les appuis, les balustres et les marches. '

I,es patins ont 8 ag pouces de gros, l~s poteaux 4 à 6; la grosseur,

des limons doit se régler par rapport à leur longueur, qui dépend de la
grandeur de l'escalier, mals communément on leur donne 6 à 8 ponces
en la posant de champ; les balustres ont 3 ou 4 pouces de grosseur,
et les appuis qui 'sont posésdesst1s, 4 a 6,; les marches ont 5 à 7 pouces,
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et sont posées de champ pour les grands escaliers; pour les petits on
ne leur en donne que 4 à 6: à l'égard des pièces qui portent les paliers,
il faut qu'elles soient de bon bois orparce qu'elles soutien"nent les rampes,
dont elles- facilitent la communication; c'est pourquoi on ne peut guère
leur donner moins de 6 à 8 pouces de grosseur, et même 8 à la quand
elles ont une certaine longueùr.

.
.

Les principaux ouvrages de menuiserie qui ont lieu dans les bâti-
inents militai l'ès "sont les portes èt les croisées. On ~onne ordinairement
aux petites portes d'un app~rtement un pouce d'épaisseur; le bois est
collé et emboîté par en haut et par en bas. Les portes ordinaires ont
environ 15 lignes d'épaisseur, et quand on veut les faire d'assemblage,
on leur en donne jusqu'à 18, parce qu'alors on fait une mO\llure en
forme de cadres des deux côtés; les panneaux ont un pouce d'épaisseur,
les chambranles ont 5 à 6 pouces de largeur sur 2 pouces d'épaisseur;
on les orne de moulures, et l'on fait des embrassements assemblés à
panneaux.

Pour les portes cochères, on donne à leur battant 8 à 9 pouces de
largeur sur 4 d'épaisseur; les bâtis qui sont en dedans ont 3 pouces,
les cadres 4, et les panneaux un pouc.è et demi.

Les croisées sont ordinairement à panneaux ou à carreaux: on ne se
sert plus guère aujourd'hui de celles à panneaux, les autres étant beau-
coup plus belles et d'un meilleur usage; aux. croisées ordinaires d~

4 pieds de largeur, on donne un pouce et demi sur 2 et demi aux châssis
dormants; quand on y fait entrer les châssis à verre ,-on leur donne
8. pouces; on donne aux nianeaux 3 pouces en quarré, un pouce et
demi sur 2 pouces et demi, aux battants des châssis à verre, et aux
petits bois ou croisillons, environ un pouce en quarré. Aux grandes
croisées, les châssis dormants doivent avoir 3 pouces sur 4, les maneaux
de même, les battants des châssis à verre 2 pouces d'épaisseur sur 3 ou

4 pouces de large, et les croisillol1sun,pouce et demi.
Pour empêcher que la pluie qui tombe vers les appuis n'entre dans

les appartements, il faut faire la traverse d'en bas du châssis à verre
assez épaisse pour y faire des renverseaux, et pour cela on fait cette
pièce par dessus en quart-de-rond, et le dessous en moucliette pendante
pour jeter l'eau à une certaine distance.

La traverse du maneau se place plus haut que la moitié de la hauteur

de la croisée d'environ un sixième de cette même hauteur, afin que la
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'Vuene soit point barrée par cette traverse, et que la croisée en ait plus
de grace: à l'égard de la hauteur .des carreaux, il faut leur donner
environ un sixième de plus que leur largeur.
, ,

Détail des couvertures de tuiles et d'ardoises.

Qn distingue ordinairement trois sortes de tuile: la première est
celle du grand moule, qui a 13 pouces de long et 8 de large; on lui
donne 4 pouces qe pureau ou d'échantillon: la seconde est le moule
bâtard, dont nous ne dirons rien, parce qu'il n'est plu§ d'usage: la
troisième, celle du petit m,oule, qui a environ 10 pouces de long sur
6 de .large, on lui donne 3 pouces de pureau; il 'faut environ 150 tuiles
du ~rand moule pour faire une toise quarrée de couverture, et près du.
double, c'est-,à-dire,3oo tuile~ au petit.

La latte dont on se sert pour les couvertures de tuile, s'appelle latt~
quarrée~' elle doit être ge bon bois de chêné de droit fil, sans n,œuds
ni aubier: elle se vend en botte ,et la -botte contient 50 lattes de 4 pie<Js
de long chacune. Quand les chevrons sont à un pied de dist~nce les \lns
des autres, chaque latte est clouée sur quatre chevrons, avec cinq ou

" six clous; et comme il reste trois espaces de chevrons entre les deux'

extrémités d'ùne latte, on met une' contre-Iatte'clouée de deux en deux,
contre-lattes, et la distance d'une latte du dessus à celle du dessous,
qui est ce qu'on appelle pureau, est ordinairement d'un tiers de lahau-
teur de la tuile prise au~dessous du crochet. ,

Quand qll emploie des tuiles du grandmoule~ il faut environ trente
lattes par toise quarrée de couverture, et 36 quand on se sert de -celles
du petit moule; ce qui demande l'un portant l'autre 190 clous.

Pour que la tuile soit bonne, elle doit être faite d'une argile bien
grasse, qui. ne soit ni trop rouge ni trop blanche, et si bien cuite, que
lorsqu'on la suspend avec un fil pour la frapper, elle rende n'nson clair
et net; ce qui n'arrive pas quand elle est mal cuite, alors elle s'écaille
et tômbe par morceaux. : on observera aussi que la pIns vieille cuite est
la meilleure.

Nous avons en France deux sortes d'ardoise, dont l'une se tiré de
Mézières et de Charleville, et l'autre v-ient d'Angers: cette dernière est
beaucoup, plus estimée que celle de Mézières et de Charleville; mais en,

53 '
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général la meilleure est celle qui est la plus noire, la plus luisante et la
plus ferme.

Il y a à Angers de trois sortes de grandeur d'ardoise: la première
s'appelle la grande quarrée forte, il en faut environ 200 pour faire une
toise quarrée; la seconde ,s'appelle grande quarrée fine, il en faut IBo
par toise; la troisième s'appelle petite fine, il en faut 340 par toise.

",

On donne pour pureauà.l'ardQise, aussi bien qu'à la tuile, le tiers
de sa hauteur, et les lattes' sur lesqUelles elles sont attachées, s'appellent
laÛes1J(jlisses~ ét ces lattes, qui sont beaucoup plus larges que celles qui'
servent aux couvertures de tuile, se touchent presque l'une l'autre:
elles se vendent aussi par bottes, et chaque botte contient vingt-cinq
lattes; une botte fait environ une toise et demie de couverture; la contre-
latte est de bois de sciage.. " "

Pour employer un millier d'ardoise, supposant qu'elle ait un pied de
long et 5 à 6 pouces de large, qui est la plus en usage, il faut cent-cin.
quante lattes, et 10 ou 12.toisesde contre-lattes; il faut environ 12 dous
pour attacher chaque latte sur les chevrons, et au moins troIs clous
pour chaque ardoise. "

.

On se sert ordinaire111ent de tuile pour faire les égouts des couver-
tures d'àrdoise; et afin de les rendre de la même couleur, on les peint
à 1'11uile.

.

Le plomb dont on couvre les enfaîtements des combles d'ardoise et
des arrestièreS', doit avoir une ligne d'épaisseur, et environ 20 pouces
de large: on le maintient avec des crochets posés le long de l'en faîte-
ment, don't il y"en aun sur chaque chevron: l'enfaîtement des lucarnes
se couvre aussi de plomb de même épaisseur, mais pas tout-à-fait si
large, puisqu'il suffit qu'il ait 15pouces ; celui que l'on emploie pour
couvrir les œils de bœuf et les noues est aussi de même espèce.

Le plomb pour les cheheaux que l'on met sur les enfaîtemènts doit
avoir une ligne et demie d'épaisseur et 18 ponces de "largeur; et celui"
des bavettes au-dessus des mêmes cheneaux est aussi de même qualité:
il faut donner aux cheneaux environ un pouce de pente par toise pour
l'écoulem~nt de l'eau, que l'on soutient par des crochets posés aussi sur
chaque chevron. '

Le plomb du tuyau de descente doit avoir deux lignes d'épaisseur,
et le tÜyau 3 pouces de"diamètre, et leurs entonnoirs ou hottes pèsent
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o,rdinairement 50 ou 55 livre~: on soutient cet entonnoir, et son tuya,u
par des crochets posés de distance en distance. .

.

Quand on ne veut point faire la dépense d'un tuyau pour conduire
les eaux jusqu'en bas, on fait une gouttière qui porte l'eau environ cinq'
pieds hors de l'égout, afin que le pied du mur ne s'en ressente point;
cette gouttière doit être soutenue par une bande de fer.

. éomme le plomb se vend à la livre, on saura qu'un pied quarré sur
yne ligne d'épaisseur pèse environ cinq livres et demie : d'après c~
'principe il sera aisé de connaître le poids des tables de plomb quand
on en saura l'épaisseur.

DétaIl de la vitrerie.

Le plus beau verre qui s'emploie en France se fait dans la forêt dé
l,éonce, près de Cherbourg en Normandie: il se vend à la somme ou

. au panier, qui comprend vingt-quatre plats de verre, qui ont 30 ou
32 pouces de diamètre; lé panier se vend présentement sur les lièux
25 livres, après en avoir valu 50 et 55ily a q1J.elques années ; mais le
roi en a réglé le prix par,un arrêt rendu en 1724, et l'a taxé comme je
viens de dire,à 25 livres.

.
' .

Quand les plats sont entiers sans aucun accident, et qu'ils ont 30 à
32 pouces de diamètre, on _peut en tirer environ 5 pieds quarrés; ainsi
un panier où il n'y a point de plat rompu peut fournir 120 pieds.

Ce sont ordinairement les marchands verriers qui se chargent de fai~
voiturer les paniers de verre aux différents endroits où les vitriers en
demandent, et il y aune convention généralement reçue entre eux ,
qui e/;'t que les marchands verriers n'indemniseront les vitriers des plat~

d~ verre qui pourront se casser en chemin, que lorsqu'il y en aura,
plus de sept d'endommagés; c'ést-à-dire, que s'il n'yen avait que cinq
ou,,~iJC,'le vitrièr doit recevoir le panier comme si tous les plats étaient
entiers, mais si au contraire il s'en trouvait. plus de sept de rompus,
alors les vitriers ont une indemnité de .20 sols par plat, de sorte que

.s'il yen a neuf ou dix de rompus, c'est 9 ou 10 livres que le marchand
doit diminuer.

Il y il encore une, autre sorte de verre pour la vitrerie que l'on tir~
de Lorraine, qui n'est pas à beaucoup près si beau que celui de N~r-
man die , parce qu'il est plein de pustules et très-rude; mais il est plus.

'53.
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épais que le précédent ;c' est pourquoi on ne laisse pas de 5'en serVIr
dans les endroits qui ont beaucoup à fouffrir du vent, et qui ne sont
pas de conséquence. Ce verre se vend au ballot, et dans chaque ballot
il y a20 liens; chaque lien contIent six tables ou plats de verre, dont
on ne 'peut guère tirer dé chacun plus de 2 pieds et demi de verre en
quarré : ainsi le ballot ne fournit qu'environ 360 pieds quarrés. ,

. Moyennaht toutes ces petites connaissances ,il sera aisé de juger du
prix que doit valoir ~ le pied quarré de verre; en quelque endroit, du
royaume que l'on soit, puisqu'étant prévenu de ce qu:il se vend sur
les lieux, de ce qu'il en peut coûter pour la voiture, et de ce que chaque.
plat peut donner, il n'en faut pas davantage pour savoir si le marché
que l'on veut faire est rais'onnable ou non; il est bon de prendre garde
que tous les vitriers du royaume, excepté ceux de Paris, ont en usage
parmi eux un pied qui n'a que 10 pouces de roi, et que, par conséquent
on doit avoir égard, à cette différence' dans les marchés que l'on fait,
afin de n'av:oir point de diffieulté pour le toisé; mais il faut remarquer
que la valeur du pied quarré de verre doit dépendre aussi de la gran-
deur des. carreaux; que quand ils sont d'une belle grandeur, comme par
exemple de ID pouces sur 8, on n'en peut tirer qu'un petit nombre du
même plat, et que par conséquent il faut entrer dans le qéchet, qui
sera alors plus considérable que si les carreaux n'étaient pas si grands;
car je suppose toujours qu'il n'est point question des panneaux, et qu'il
s'agit des croisées comme on les fait aujourd'hui: enfin j'ajouterai que
quand on toise une ou plusieurs croisées, on ne s'amuse point à compter
les carreaux, mais que l'on mesure la largeur et la hauteur des fenêtres,
sans y comprendre les-châssis, et qu'on toise tant plein que vide, sans
diminuer.Ja différence que causent les croisillons ou petits bois.

Pour empêcher que l'air ne passe entre les carreaux et les croisillons,
l'on a coutume d'entourer de plomb les carreaux, ou de les coller avec
du papier, dont on se sert plus volontiers., parce que les carreaux en
sont plus dos; cependant, comme le papier se détache à la pluie, ce
qui oblige de les renouveler de temps en temps, on se sert depuis peu
d'un mastic excellent pour cela, et qui y étant une fois appliqué, se
conserverait des siècles entiers sans être renouvellé, ayant la propriété
de se durcir à l'air; et comme l'usage de ce mastic n'est connn que de
peu de vitriers, en voici la composition qui est fort simp-le :
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On prend du blaric'û'EspagnèqueTon réduitenpoùdre ,avec laquélle
on fait une pâte qui se pétrit avec -de:l'huile de noix ou de lin;' etquànd
cette pâte est molle à~peu-prè-s'comme. de là' terre glaise ; on -l'applique
avec un couteau dans la feuillure, 'où l'on fait un cadre d'envirou2Ou
g lignes de largeur, et comme ce mastic' fait un talus, il contribue; j'à
c~nserver le châssis contre la' pourriture, parce que -l'eau qui tonibesur
lesJeui1lürès d'en bas coule et ne séjourne point.: il est surprenantlde
voir que quand ce mastic est sec, il devient si dur et tient: les ,carreaux;
si fermes, qu'il est iuipossibledepouvoir 1esdétacher sans 'les casser
par morceaux, ce qui càuse ":lne difficulté quand on veut renou-yellà
ceux qui se trouvent ,rompus; mais -on peut empêcher que ce mastiç\ne
devienne si dur, en se servant de l'huile. de navetté préférablemeIt.ta
toute autre; l'expérience faisant voir qu'il se détache plusâisément

, quand on est contraint de le faire. -
.'

Détail du pàyé de grès; de celui 'de .briq-ue et de: r:arreaux.

-
.,

"

.
On se sert ordinairement de deux sortes d~pavés de grès',doAtrun

s'appelle gros pavé, et, l'autre pavéd'échantillon:'lé premier, qui peut
avoir 7 à 8~ouces enquarré ,sert pour 'paver les rU~5 et les grands
cl1emins, il 5'emploie à se<>.avecdu sablê, on le bat et on lé dresse à la
demoiselle; il Y a. si. peu de façon à Je mettre en ,usag~, ql}e ce. n'est.
presque point la. peine d'en parler;- .

Le pavé d'échantillon se distingue aussi"engroset"en petit: le gros ..

n'est autre chose qJ;1e'des grès de 7 à 8 . pouces fendus en deu,x, on'
l'emploie avec du mortier composé de chaux et de ciment , pour paver
les cours et autres lieux.quidemandenLquelqp.e attention; lé pa'vé de-
petit échantillon est. le plus souvent. composé. de cailloux. dé .c()Illeur'

"
bleuâtre, comme. il s1en trouve. dans certaines provinces .:.il ser~ .dan~
les fortifications pour paver les plates-formes des tours, le 'dessus des
voûtes des portes de ville, à l'endroit du rempart.où ces voûtes rieS()Ut
point couvértes par un bâtiment; alorsonJe met en œuvre ave~,-beau-
coup de précaution "se servant de. mortier de ciment, afin que lescail~
Ious soient bien ul'lis.les uns contre .les autres, et qu'après en avoir
dirigé les pentes qui doivent être au .moins .d'un pouce' par to~se ,l~s
eaux de pluie conlent dessusSaJls.qll'elles puissent s'y arrêter IIi: s,'in-

troduire dans leurs intervalles;.
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ILest assez diffiçile d'estimer au juste la quantité de cailloux qu'il
faut par toise quarréé, parce que cela dépend de leU!' grosseur, qui est
sujette à une grande variété; cependant l'expérience montre qu'avec
une toise cube on peut faire dix toises quarrées de pavé, et qu'il.faut
environ cent gros'pavés de7 à 8 pouces en quarré l'un portant- l'autre
pour faire TIIJ:etoise quarrée, et deux tombereaux de sable.

.

Les planchers des'caseines se pav.ent le plus souvent avec de la brique,
parce que les' carreaux n'y resteraient pas long-temps entiers ; il est vrai
que cela .charge.' beaucoup les poûtreset les solives, c'est pourquoi il
fautY'~avoirégard, pour ne pas fa.ire les planchers trop faibles.
"Qlia.ndotlS~ sert de briques de la pouces de longueur, sur 5de

largeet:z'etdemi d'épaisseur, il en faut quatre-vingt'-dix posées de plat
pôur faire une toise quarrée, et environ deux tiers d'un sac de chaux,
et le sable à proportion.

Si l'on veut poser les briques de champ pour rendre le pavé d'un
meilleur usage, if eri faut deux fois plus que quand elles Sont posées de
plat, c'est-à-dire cent-quatre-vingt pour une toise quarrée, un sac de
châ~x, ~t le' sable à proportion. ' .

.

Pour. paver-les chambres des pavillons, on se sert ordinairement dé
carreaux ,qui peuvent être dedifférerite grandeur et figure: les plus
communs sont quarrés et ont 6 pouces ,de coté, d'autres en ont 8 à 9;
de ceux-ci il en faut soixante-quatre pour faire une toise quarrée, deux
tiers d'un sac de chaux, et l~ sable à proportion: il y en a d'autrès à
siX.pans , et qui étant employés font un !Deilleur effet que les quarrés;
les échantillons les plus ordinaires de ces derniers sont de 8, de 6 et
de 4 pouces de diamètre; quaÙd on les emploie dans les bâtiments qui
ont plusieurs étages, il est bon de se servir des plus grands au rez..de;..
cha~ssée, et des autres plus petits aux étages supérieurs, parce qu'ayant
moins d'épaisseur, ils ne chargent pas tant les planchers (1).

(1) On trouvera tout ce qui peut avoir été omis dans les deux. chapitres précédents,
quant aux détails de construction, dans le Traité de l'art de bâtir deM. Rondelet; et
quant aux détails des matériaux, et à la manière dont il~ se livrent dans le com-

merce, dans les Tableaux détaillés des prix de tous les ouvrages des bâtiments , de

1\1. Morisot (N).
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ÔÙL'ÔN EN$EIGNE TOUT CE QUI PEUT APPARTENIR A LA DÉCORATION
, , :

DES EDIFICES.

L'A R T de décorer les édifices renferme t.ant ,de choses 'intéressantes et
utiles, que j'ai cru ne pouvoir me dispenser 'd'en donner un petit
~raité qui contînt s~ccinctem~~~ les Ill~ximes .les'plus appr,?uvé~s c1es
meilleurs architectes. Jesaisbien ~q~e,la,.,phlpart, des jngén}e~rs s:y

. at~ach_~nt peu, les autres part~es de leur. métier étant a,ssez, étendues
,pour les occuper e~tièI:e~~.~,t: C~p~ndanr , .s~I'()I1:fqitréfkiio~" que ce
n' est que' .par la copnaissance 'de~

.
9rdt~,s~'d'~~~hi~'ë~t~r;~" qu' ~n 'p,éut

acquérir le bon goût et cette 'grace qui sied sibien dans les ouvrages
D1ême les plus ~ustiques, onc~n.yi~~dl:a 'qu'ilse re9-contre mille occa-
sions d' ~n faire u?age, comme p°'llrorner les ,port~s, des villes, les
guérites de..maçonnerie et les édifises militaires en .gél1érfl,pui~q~il
faut nécessaIrement certains principes pour profiler selon les :f~gles lçs
parties d'urient~bl~nient et mê~ecel1e~.d~la moindr,e cornich~. D'ail-
leurs, quelle s~~isfaction n'est-)c~p~spour ceuxq~i se piquent d'~v~Ü'

:quelque èonnaissanceau-dessus des ~\l~res., de pouvoir. juger du mérite'
des superbes monuments qui marqu~nt de toute part la, magnificence

~
JC

-

"

'

,

-,,'

,

' "

'~ '-,

"

" " -"",de nos rois! t'tque pourrait-onpepser, sion les voyait au $ilieu du
châte~ude'Versailles y admirer ~o~mele:p~uple 'lesbeautés qu'on y'

.tr~uve, sans. en avoir un seIltillle~tplu~. éclai~é ! Il, est des choses que
l'on ne peut iQ'norer sans.~e..raire tort :,°:0 n'~xcuse point aisément un .

~a.1ant h?mllle qui. .n'a mille cOJ1nai~saIlcede)a. fabl~ .ni de l'histo!re; il
plus fo~te,raison serai~:o:o' en dr.~i~(I~, trouver ~.redire, si 'un. ingériieu:
ne sava.itpas faire l~ différence d'un ordre Toscan d'avec un CoriIlthien";
Ce n'est p~s q~e jè'pen~e qu'il fen~~tbea.ucoup dims ce cas :je suis
fort éloigné d'un préjugé si injuste ,. eties entretiens que ,j'ai .eus avec
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avec plusieurs sur cette matière, m'ont fait voir qu'il s'en trouvait
d'aussi capables de construire un palais qu'une demi -lune OU.une
contre-garde. Je veux seulement désabuser ceux qui veulent s'attacher
aux fortifications, de' fopiriion què Vitruve, Palladio, Vignole et Sca-
mozzy, sont des ~liteurs qui ne les intéressent pas; s'imaginant qu'il
leur suffit de savoir tracer sur le p:ipiër un front~e polygone pour être
d'habiles gens, et que tout cè qui ne tèhd pas directèmeiÜ à la manière
de fortifier les places, regarde le ministère des architectes plutôt que
le leur. Il Y' en a même qui croiraient déroger s'il s'y appliquaient,
comme 's'il Y avait plus' de gloire à faire bâtir un corps de casernes

,.. . . -
quun portIque.

'.-,
.'.

Malgré tout ce que je pourrais dire pour ijustifiêrlesraisons que j'ai
eues de parler de la décoration, ce n'a pas été sans peine que je me
suis déterminé à écrire sur un sujet si délicat, le~ bibliothèques étant
remplies d'une grande quantité de livres qui semblent avoir épuisé la
matière. Car il faut avouer que cette science, après avoir été long-temps
ensevèlie sous les ruines des édifices antiques', est parvenue aujourd'hui
à un degré de perfection qui la met au-dessus de son ancienne splen-
deur, et qu'il faut être bien habi1e ou bien téméraire pour ajouter
quelque chose aux préceptes que tant de grands hommes nous ont
laissés: aussi n'est-ce pas mon dessein, n'ayant eu en vue que de
rendre mon ouvrage complet, en évitant aux lecteurs la peine d'étudier
un grand nombre dë traités, où il n'est pas aisé de faire un bon choix
des règles. Ainsi, à le bien prendre, ce n' e~t pas moi qui vais parler,
mais plutôt Vitruve, Palladio, Vignole, Scamozzy, Chambray, Perrault,
Blondel, Daviler, et tous les autres architectes dont les ouvrages ont
de la réputation. Souvent même je me sers de leurs propres termes)
n'ayant pas voûlu imiter ceux qui changent le~ expressions d'un auteur
pour s'en approprier les pen~ées. Cependant, comme la plupart des
architectes ont leur méthode particulière de déterminer les proportions
des ordres, j'ai suivi celui qui m'a paru le moins confus etle plus goûté
du public, je veux dire Vignole, qui peut passer avec r~isonpour le
plus célèbre d'entre les modernes. Sa méthode est aisée, ses règles sont
générales, et ce' qui en augmente le prix, c'est qu'il les a tirées de ces
grands originaux qu'on ne peut se dispenser de prendre pour modèles,
san~ tomber dans des défauts grossiers, comme cela n'est que trop
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arrivé, à la confusion de l'architecture gothique, qui sans avoir eu
d'autre fondement que l'ignorance et un caprice ridicule, à ~empli le

.

monde d'unequaritité prodigieUse d'édifices qui n'étaient. or~es que par
des colifichets, dont le mauvais goût fait tort à la mémoire de nos
pères, qui ont pu admirer des choses&ibizarres, tandis qu'i~~ l'en con':
traient par-tout des vestiges de ces beaux monuments qui fOht tant

d'honneur aux Grecs et aux RQmains.Et peut-être seriGns-nous'enc6re
dans le même aveuglement ,si le roi François 1er, en rappelant en France
less.cienêes et les belles-lettres, n'avait occasionné le rétablissement' de
l'ancienne architecture. Mais' ce ne fut point d'abord sans peine que le3

yeux accoutumés aux ouvrages gothiques purent se faire à de nouveaux:
objets ~ et, eomme dit M. 'Blondel, ccc'est alors que l'on vit qu'il est
{Cbien plus. facile de corriger les défauts de .l'ignorance 'Sans 'présomp-

« tion, que d'apporte; du remède à ceux qui viennent d'une fausse
({ capaèité. » Les nouveaux architectes méprisèrent tout ce 'que l'usage
avait introduit de défectueux et .d'impertinent ; ët ne songèrent plus

qu'à s'instruire dans l'examen ,des fuldensédifices qrli restaient en Italie,
et particulièrement à Rome. I1s ienniesurèrent exacte'ment les parties,

€t enchantés de l'ha'rmonie' qui régnait entre elles, ils rnÎrent 'toute lehr
application à recouvrer les règles que les Homains avai€i:lt apprises' des'
Grecs, .et heureusement Hstrouvèrent dans Vitruve de qUDi leur abréger
beaucoup le' chemin. Cet auteur, qui est le seul qui nous" rèste des
anciens, après avoir été fort négligé, fut enfin lu par les gens du 'métier ;
et comme si la'nature avait voulu dédommager l'architecture de'l'injus:'
tiée" qu'on lui avait faite pendant . tant de siècles, les rois successeurs'
de François 1Er la reçurent avec tant d'accueIl, et donnèrent tant de
marques de leurs bienfaits à ceùx qui la cultivaient, qu'on vit eri peu
de temps des morceaux dignes dès plus' grands maîtres; et les choses

€n sont venues à ce point, qriesi les Romains du ten,tps d'Auguste pou-

vaient' renaître, ils viendraient en France pour y -àdmirer ce qu'on ne
trouvait autrefois que chez eux. '

-
Quoique j'aie suivi Vignale par préfé~ence, à cause d~ l'extrême faci:'-

lité de ses mesures, ~e n'ai pas laissé, sans voùloir m?6carter de s,es'-

s€ntiments, -de tirer des 'autres ce qui po.uva.itcorriger ou perfectidnner '.

certaines ,parties que ,cet auteur :avait négligées ou rendues équivoqrte,s
,

par le peu d'étendue qu'il donne i l'expljcation de ses principes. Je n'ai'
,

'54'



426 LA SCIENCE DES INGÉNIEURS,

pas voulu non plus comme lui me borner aux cinq ordres: j'ai cru
qu'il était à propos de les accompagner de toutes les règles. particulières
qui pouvaient y avoir rapport, pOUF rendre ce sujet aussi instructif
qu'on peut le souhaitér dans un ouvrage comme çelui-ci, dont le prin""
cipal objet n'est point de faire des architectes, mais des ingénieurs
instruits de tout ce qui concerne. leur métier,

Quoique le mot d'ordre en général puisse s'ÇJppliquer à une infinité
de choses différentes, pour signifier qu'elles sont dans l'arrangement
qui leur. convient, les anciens l'ont affecté. particulièrement à l'architec-
ture ,pour expz:i;ner l'harmonie de. plusieurs parties, qui par leurs
qispositions font un tout qui plaît, et surprend agréablement le coup--:
d'œil: comme les moulures et les ornements dont on se sert peuvent
s'employer de diverses manières et en plus ou moins grande quantité,
les ordres ont été réduits à cinq, savoir: le Toscan, le Dorique, rIonique,
le Corinthien, et le Composite..

.

Les Grecs., qui ont inventé les ordres, n'en ont jamais eu que trois ;
le Dorique, l'Ionique et. le Corinthien. Les deux autres, c'est.;.à-dire le
Toscan et le Composite, "ont été imaginés par les Romains ,qui n'en
ont pas fait eux-mêmes grand cas., puisqu'au rapport de plusieurs
auteurs célèbres, il reste peu de vestiges de l'ordre Toscan, parce qu'ils
ront trouvé trop grossier, et. qu'ils .n'ont point employé séparément le
Composite, ayant toujours donné la préférence au Corinthien. En effet,
il est bien mieux proportionné; car, comme le rema,rque Scamozzi , le.

cbapiteaude l'ordre Composite est trop massif, et iIe s'accorde point
avec la délicatesse des autres parties. :LVI:.de Chambray', dans son Paral-
lèle de l'architecture antique .avec la moderne, sépare absolument les
trois ordres grecs des deux romains, et fait voir avec beaucoup de dis-
c~rnement combien ces ordres sont inférieurs à la beauté des autres,
cal' le Toscan ne peut être employé seul que dans. les ouvrages massifs

. ., ., '. , .
etgrosslers, q:UOlqUon pUIsse ~en, serVIr sans repugnance aux portes
des villes, ou ~ quelque endroit qui demande du rustique. Le Composite
étant pris des autres ordres, et n'ayant rien: de particulier, n'en devrait
point faire un à part. On prétend même que .la licence que les Romains
ont prise en imaginant cet ordre, a été en' partie cause de la confusion
qui s'est introduite dans l'architecture gothique;' car l'amour de la nou.
veauté a fait qu'on ne s'en est pas tenu là, les ouvriers les plus igno~
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rants s'étant crus en droit de faire tous les changements dont ils out
, .

put; aVIser.

"

Ppur dire un mot deI' origine des ordres, on prétend 'que le Dorique
fût inventé par un nommé Dorus, qui l'employa le premier daus Argos
à la ,construction dusuperbetempl~ qui fut érigé à là déesse Junon ,
et qu'ensuite 'on enbâtitunautrê dans Délos à Apollon, à l'occasion,
duquel on' imagina les triglyphes }:>ourreprésenter la lyre, dont ce die1-1
était l'inventeur: '

L'histoire ne nous ~pprend pas positivement quel est l'auteur de
l'orqre Ionique: on sait seulement 'qu'un nommé Ion, athé~ien, fut
choisi par œux de sa nation pour être chef de treize colonies qui furent
envQyées 'dans l'Asie MinJmre,'où ils s'établirent dans la Carie, nommée
ensuite Ionie pour faitehtmneùr à Ionqllien avait fait la conquête,;
et qui y fit 'bâtirtreizegrâ.ndesvilles ,dont' la plus 'considérable était
Éphèse, où l' on éleva tin ~emple ~ Diane ,dont l'ordre éta.itdifférént
du Dorique: Et comme ce temple eût ënsuite beaucoup de réputation,
y ayant toute apparenc.equec'ést.. éelui qui a éttf brûlé par Érostrate',
on nomma le dessin selon lequel îl avait été construit, l'ordre Ionique',
pour marquer la province où il avait pris naissance. . .

, Vitruve; en pariant de l'ordre Corinthien, dit qu'il fut inventé pal"
C,allimachlJs, sculpteur athénièn,' qui demeurait alors proche la ville de
Corinthe, une des plUSCohsidérables de la Grèce. Et comme il y a
apparence que c'est là que cet ordre fut mis én usage pour la première'

, fois, c'est sans ddu.tece qui lui en a fait conserver le nom. D'autres
prétendent que le chapiteau corinthien tire son origine du temple dé
Salomon. Au resté il en sera tout ce qu'on voudra; mais il faut convenÎI~
que l'ordre CorinthÜinest le d1ef~d'œuvre de l'architecture, et que tout
ce qu'on a pu faire deÜiieux jusqu'ici, a été seulement d'atteind:re à la
beauté que lui ont dOnnée sesp:reiniers 'inventeurs.

.

'

,

L~s Romains, après s'être rendus maîtres de l'Univers, enrichirent
Rome, non-seulement de tous les trésors que leur procurèrent leurs,
éimquêtes, mais introduisirent encore tout ce qu'ils trouvèrent d'admi- '
~able,chez les étrangers, particulièrement leur manièTe de bâtir, que
<;les,0Jlvriers leurs esclaves leur enseignaient. Et,bientôt, surpassant en:
magnificence toutes les autres nations, leurs édifices devinrent dans :la;
suite 'les plu~ excellents'modèles qu'on pût imiter. Pour enchérir sui':,

54.'
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ce~qu'ils tenaient des Grecs, ils voulurent se faire un ordre plus riche
que tous les autres; et comme dès ce temps -là la matière était déja
épuisée, ils prirent des autres ordres ce qui leur parut le plus beau, et
en firent celui qu'on a nommé depuis'Composite. La province de Toscan,e '
seule, ne voulant rien devoir aux Grecs ses plus cruèls ennemis, in-
venta l'ordre qui a depuis conservé son nom : et pour se passer abso-
lument çles autres, il fallut le destituer d'ornements, se, contentant de
décorer les temples et les autres édifices qui devaient avoir quelque
reLief, de colonnes sans piédestaux, et d'u.n simple chapiteau, surmonté
par un ~ntabkment dont la corniche et les autres parties sont des plus
unies (1). -

-
Je "iens de placer les ordres dans le rang qui leur convient le mieux,

qlioique ~ela ne tire ici à aucune conséquence; mais quand il sera ques-
tion de les décrire et de les expliquer en détail,.je me conformerai à
J'arrangement de Vignole, puisque c'est l'auteur que je me suis proposé
de suivre: c'est-à-dire que je commencerai par l'ordre Toscan, comme
le plus simple, qu'ensuite je rapporterai le Dorique, l'Ionique, le Corin-
thien, et enfin le COII?-posite. -

Explication des termes propres aux ordres d'architecture.

Quoique je donne à ~a fin du second volume un dictionnaire fort
ample pour expliquer tous les termes d'architecture, aussi bien que les
autres qui auront lieu dans les différents traités que l'on verra par la
suite, j'ai cru qu'il était à propos de définir présentement ceux qui sont
employés aux ordres, afin qu'aidé de ce qu'on trouvera écrit sur les
trois premières pl~nches, on puisse se former une idée juste des pro~
priété~ de chaque moulure, et que ces termes se -I-rouvant expliqués de

-suite, sans être interrompus par d'autres termes, comme, cela arrive
dans un dïctionnaire, on ait plus de facilité à les retenir.

(1) Les expressi~ns de Bélidor induiraient à penser que l'ordre Toscan n'a été em--

ployé par les Étrusques qu'à l'imitation des ordres inventés par les Grecs. Il paraît au

contrairc;, _d~après les meilleures autorités, que les Étrusques avaient d'eux-mêmes

imàginé cet ordre, dans Je même temps que les Grecs inventaient les leurs (N).
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, Doucine, eimaise ou gueule. droite , est une. m9uhlre, dont le côn:tour
a une sinuosité, ce qlli.fait que .cette moulure change de nom-suivant

la situation où..eUe .se .ttouve.:quand la partie d'en haut .~st conc~ve1

elle s~ nomme {Jueule"dreite qudpucine ~ et quand elle est cony~xe,on
lanonime gueule renversée oh talo7J~' . ;, .

Liste, filet ou ourlet, est unepetitèhande qu'on met eTltr~Jesmou-
lures pour les séparer, et empêcher qu'.elles ne se confondent. . .

Ove, quart~de-rond ou~chine, est une moulllre dont le contour est
un quart-de-cercle, et qui fait une partie essentielle des ornements.

"

Couronne, larmier ou gouttière,est un membre'de la corniche, qui
sert à faire écouler l'eau loin dù mur, et..on 'app~lle moucltf?tte le p~tit
rebord qui pend en ,bas.

"
Modillons,sont. d€s p~èces q\1i s'av~n~ent.,s9u,s,le 'plafond 'des cor;::

niches pour en soutenirla:saillie, et font, un' des plus pea.ux'ornements
de cette partie de J'entablement ';.Jes an~em; s'en ~ontservis H~)Ur,Tepré-

'

sen ter des houts,de chevrons.",. '.' .
-. .

"

.. J ' ~

Astragale, e~t un p~tit 'IIlembr-e:rç>nd, do;nt J~coI1tour, a ordinaire- '

ment la fig?re d'un demi-cercle:, on l'appelk cOII1;munéme,nt chape?et;;'"
quand il est taillé en forme de p~tites. ,boules ,q~i . ressemhlent ,à. des..
grains de chap~let~nfilés...

. .

Denticule, est. un. membr-e. quané, recoupé. pm- plusieuts .entailles. .

qui semblent vou~6ir représènter des dents: .elles s'emploient ordinaire-
ment dans fa èorniche<ionique et corinthienne; Vitl'uveappelle, métoche '
l'espace vide qui est entre chaque denticule;.
,

\

Triglyphe,;.:est ~n ornemf?ntco:mpps{de troisJit€ls..Oll j~mbes ,:qui. '

sont séparéspardeux canneh~r~s: cet ,ornement ne -8'emploie qu,ed1;l:n~ '

la frise de l'ordre Dorique. .

l\tlétope" est!' espace entre deux triglyphes; cet eRpaceest 'Ordinair~- .

ment quarri, ayant autant de hanwur :q\~'il y:~ de distance d'un triglypp.e'
,

l'a autre.,
.

..,' , . , .,' i

Soffite ou,, pJafond., estle~dessousc de ce qui est suspendu '; ainsi l'bu

dit, ie soffite q.\m architrave ou 'd'unbrmier. ' , ~

. Frise, est une. des:p~incipales, parties. de l'entablement ,dont elle
Oc~upyJe miliep, étant' toujo'urs ,entre la, corniche 'et l'architrave ; cette
partie aété:!1omméefrisl3,~' ,à ca~$e "qp.clesornements q~.'on yJa-itr(}$,":.
semblent à de la broderie. .
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Architrave, est la première partie de l'entablement, 'posée sur les
colonües ou pilastres, ou simplement sur un mur de face, quand on
veut le terminer par un entablement: l'architrave à le bien prendre
représente les poûtres, dopt les extrémités étant bien appuyées portent
dans leur longueur les parties d'une façade, ou tout autre corps élevé
verticalemenf; ainsi ,l'architrave n'estauti'e chose que ce qu'on appelle
communénient sablière ou poitrail.'

,

Abaqtie, est une partie qui sert dans l'ordre Corinthien, à repré-
senter latuile qui couvrait le panier, autour duquel s'élevait les feuilles
d'acanthè!qù:ï ont donné lieu à l'invention du cbapiteau de cet ordre:
I~s ou v~iêrs l'appellen t tailloÙ';

Volute, est un ornement qui fait la partie essentielle du chapiteau
ionique; cette ;olute est contournée en ligne spirale, et a~té imaginée
par les anciens pour représenter les boucles de cheveux qui pendaient
aux. côtes du visage des femmes. '

Cathète de la volute, n'est autre chose qu'une ligne' perpendiculaire
qui passe par l'œil de la volute, et sert à la décrire et à en déterminer
la hauteur: on met aussi de petites volutes aux chapiteaux corinthiens,
mais, celles-ci s'appellent hélices. '

.

Galbe: on dit qu'un membre ou morceau d'architecture se termine
en forme de galbe, lorsqu'il s'élargit doucement par en haut, comme
font les feuilles d'une fleur.

,Fût ou tige d'une colonne, doit se prendre pour le corps de la co~
lonne depuis sa base jusqu'à son chapiteaU.

Cannelures, sont des espèces de côtes ou listau'x exprimés sur une
colonne, par l~ moyen des creux qu'on y. pratique: ces cannelures se
font à vive-arête dans l'ordre Dorique; mais elles ne sont guère approu-'
vées; étant trop faibles, par conséquent trop sujettes à être rompues.

Escape ,congé ou retraite, est un trait concave qui joint le nu de la
colonne avec sa base ou son chapiteau: ce trait s'appelle aussi fruit',
quand il's'âgit de l'escape d'en bas,pour'signifier que lâ colonne sort
de sa base , commence à monter et à s'échapper en haut;

Base d'une cplonne, est la partie sur laquelle elle 'estposéè.
Tore, est une espèce de gros anneau dans la base d'une colonne, qui

semble représenter les cercles de (el' dont on fortifie 'lès extrémités des
troncs d'arbres, qui servent à soutenir quelque' corps fort pesant.



.
-- --

"" ~ ~~ ~.~_..,--,,---~.~_." ~-+,--,u

LIVRE V. DE L A DÉCORATION. 431:

Scbtie ,'est la partie creuse qui est entre deux. tores, que les ouvt1ers
~ppellent nacelle à cause de sa cavité ~ on nomme caI,Jetla moitié de la
scotie. , '

,

Plinthe, est un membre quarré et plat, que quelquesluns nomment
orle ou oureZt~. elle se trouve toujours dans les bases des colorines~.'

Plinthe, dans le chapiteau toscan, est la partie que l'on nOl11metail~
lvin dans' ~eüx des autres ordres.

.
" ",

", "Piédestal, est un corps quarré de figure pàralIélipipède, qui sert" à
élever une colonne ou une statue au-dessus du rez-de-chausséè ~le"pié'::
destal a sa base et sa corniche, et le corps parallélipipède qui est entre
çesdeux parties est nommé tronc ou dé du piédestal. ",

. ",

.
"

. .
-:~",,",-., ,..,,,-, ; ~,,,,~~~~~~_..v...:..'~-~-~"":'-~""""'~',,"~

,. t

CHAPITRE PREMIE:R,~. ;V...

Où r on explique les propriétés" d.~$??2Qlillfresetde leurs. ;?roe1?'t.enf$.~);}

" "\ ~ ~ . .~. ,

IL y a deux sor~es de moulures,\s'çavo'ir,:lesqi1arréesétles;rofId~s; PLANCHE
Les quarrées sont faites av'èc des lignesdroltes, les rondes àvec dd;xXXVII.
portions de cercle.-.qu ,autres lignes courbes. De ces moulures il yen a" '

de, grandes et de p~tites ~'les'grandes sont les doucines ~oves, gorges;
talons, tores et scotiès; les petit~s sont tes filets ,astragales et congés!'
Les petites moulures servent fi:separer et à couronner les grandes ,pour'
leur donner aussi plus de r~llef eFde distinction. Les unes et les autres
se tracent différemment, selon la distance d' où elles doivent .être vues,
puisque c'est deeettedistance <the dépendent les saillies ou retraites
qu'on leur donne. . '

,

Les plusbeUes trtoulures s~nt' celles dont le contour estpaHaii,
commé le quart=-de-rond et le càvet, qui se tracent par le moyen d'un .

quart-de-cercle, ainsi qu'on le peut voir dans 'les figures 6, 7 ef 8. Le
talon et la doucine marqués par les figures 9, 10, net 12, ont aussi
fort bonne grace ~pour les tracer, il 'faut êtt'e prévenu qu'on donne 'a'
ces quatre moulures autant de saillie que de hauteur, c'est':à-direqü(f

AB. estég},l .à:BC, etqu'ens~te on tire la ligne AC, qu'on ,divise en-

d~ux également fiUpoint ~"~ sur~haqu.e partie égale CF et FA , cop1me
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base, on fait un triangle équilatéral, l'un en dehors, l'autre en dedans,
afin d'avoir-les points D et E qui serv~nt de centre pour décrire delL~
portions de cercles, qui composent ensemble la sinuosité de cette mou-
l~re, qui est Ja même dans les figures 9 et IO, l'une étant droite et
l'autre renversée: les cinillises ou talons que l'on voit exprimés par les
figures;II -et 12 ,se :tracent aussi par le moyen du 'triangle équihitéral,
avec cette différence cependant, que la portion du cercle GH qui répond
à, la partie saillante G est, conyexe, et que l'autre qui répond à la partie
rentran~e 'lest concave,~ au lieR que dans les deux autres figures, c'est
tout le> cop.traire~ '

.

Lé contour des astragales se fait ordinairement avec les trois quarts ,
ou' les deux tiers de la circonférence d'un cercle , au lieu que le gros et

- le. petit tore sont formés par une ,demi-circonférence entière, ainsi qu'on
le voit marqué aux figures 3 et 4. A l'égard de la scotie et du tore cor-
l'ompu marqués par les figures 5 et 13, on n'a, je crois, aucune règle
géométrique pour tracer la concavité de l'une et la convexité de l'autre:
c'est à ceux qui font des modèles de profils, de contourner ces moulures
de façon qu'elles ne fassent point un effet désagréable.

Pour faire de beaux prQfils, il faut prendre garde de ne les point trop
. charger de; moulures , et de n'en pointréplter de semblables immédia-

tement l'une après l'autre: pour cela il faut les mêler alternativement
de quarrées et de rondes, de manière que les grandes soient séparées
des autres par des petites qui ,les fassent valoir à l'aide de leur compa-
raison réciproque.. De ces grandes moulures, il faut qu'il y en ait qui
dominent, COqlme le larmier dans la corniche, qui est la moulure la
plus essentielle, évitant sur-tout l'égalité des moulures dans les profils;
c'est pourquoi on les fait de différente hauteur: .et ,pour donner là-
dessus quelques règles générales, on aura attention qu'une moulure.
qui en couronne Une autre, doit avoir au plus pour hauteur la moitié
de celle quÏ.est au dessous, et au ,moins le tiers. De même le filet sur
l'astragale, et l'astragale sops l'ove, ne doivent point être moindres
que le quart, ni surpasser le tiers de l'ove., Mais on jugera- mieux de
toutes ces proportions ,par celles -qui accompagnent les profilsJ\.q:ue ,nous
expliquerons par la suite (1).

(1) Le moyen de composer de bons' profils est, suivant M. Durand (Précis des
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Quant aux ornements, il faut savoir les placer avec choix et avec
goftt; car, com.me il y a des parties qui sont ornées naturellement, à
cause du beau mélange de leurs moulures, il serait à craindre que si
l'on voulait y àjôuter quelque chose, on ne fît naître la confusion plu-
tôt que la bonne grace. Il faut prendre garde aussi que les ornements
conviennent au genre de l'édifice, et faire en sorte qu'ils soient" natu-
rels, sans en faire d'imaginaires, de grotesques et de bizarres. La nature
fourni~ assez d'objets, sans qu'il soit nécessaire de faire travailler l'ima-
gination. Les fleurs, les animaux et les fruits sont en assez grande
abondance pour varier les sujets : le tout est de les placer aux endroit$
qui leur conviennent le"mieux, et c'est en ceci comme dans le reste,
que l'architecture ancienne esttoujours admirable. '

.

.

Pour éviter la confusion, il fautque les ornements soient interrompus~
c'est-à-dire, qu'entre deux moulures ornées, il yen ait une lissée 011
toute unie; et lorsqu'il se rencontre deu~ mouluresd'un même profil,
les orner différemment pour donner de la variété ,faisant en sorte que
chaque partie quisert à la décoration 'soit ornée avec proportion" évi-
tant qu'il y en ait d'entIèrement nues, tandis que les autres sera~ent
enrichies avec profusion. Les ornements doivent aussi convenir aux
ordres; les plus riches ne doivent être employés qu'au Corinthien et au
Composite, et les moins recherchés à l'Ionique. Al' égard du Toscan et du
Dorique, il faut que les moulures en soient unies, afin que tout réponde
à la simplicité qui convient à ces deux ordres. Quant au relief des
ornements, il dépend de la gran~eur des moulures, et de l'éloignement
d'où elles seront vues, prenant garde que ceux des profils du dedans
de l'édifice aient moins de relief que ceux du dehors. Il faut aussi remar-
quer que les ornements doivent être comme appliqués sur les moulures
saillantes, sans qu'ils en diminuent la grosseur, lorsque ces moulures
sont petites, comme les astragales ou baguettes. Au lieu qu'aux quarts-
de-ronds et aux gros tores, qui. stmt de grosses moulures, les orne-
ments doivent être fouillés en dedans) autrement l'ouvrage serait massif

Ireçons d'architecture données à l'École polytechnique), de leur donner des mouve..
ments très-prononcés, de marier les moulures droites avec les courbes, et d'en opposer,

d'extrêmement fines à de très=fortcs (N).

55
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et pesant s'ils étaient par-dessus. On fait tout le contraire pour les
moulures creuses, comme pour les cavets et les scoties, dont les orne-
ments doivent être comme appliqués sur le nu de leur contour, et non
pas creusés dedans, parce qu'ainsi on les voit distinctement.

Les ornements en général peuvent se diviser en deux espèces: ceux
de la première, que l'on nomme significatifs, servent de symbole' pour
faire connaître l'édifice.Par exemple, si c'est un monument élevé à la
gloire d'un héros, il est naturel, d'y figurer quelques traits de son his,-
toire, et d'y rapporter des marques de son triomphe; ce qui ne peut
guère se pratiquer que sur la frise, ces sortes de choses ayant besoin
d'un certain espace pour être exprimées distinctement.

Les ornements de la seconde espèce sont Ceux qui sont indifférents,
et qui s'appliquent sur les moulures sans aucune conséquence; tels sont
les oves, que l'on fait deplusieurs manières, les rais de cœur, les fleurs,
les feuilles et les fruits de diver?es espèces, et une infinité d'autres choses
qui dépendent du goût et du choix: cependant, si ces ornements ne
sont ménagés avec beaucoup de circonspection, les profils en deviennent
plutôt confus et grossiers, que riches et agréables. Le tout est de faire
en sorte que le coup-d' œil soit satisfait, et qu'on aperçoive .sans étude
le dessin que l'on a eu en vue; et pour tout dire en un mot, il faut
que les moins connaisseurs trouvent ,de quoi admirer, et soient ravis
d'un certain étonnement qu'a coutume de produire ce qui est effective-
ment beau. Pour donner quelques exemples des ornements qui ont Jté

PLANCHEmis en usage avec le plus de succès aux différentes moulures dont nous
XXXVIII venons de parler, on a rapporté sur les planches XXXVIII et XXXIX

XX~IX. plusieurs dessins auxquels on pourra avoir recours dans l'occasion.

'"-" "-"', ~ ~-~--,-'---,,..."' '

CHAPITRE SECOND.

De la connaissance des cinq ordres en gêneral.

P OU'Rdonner une idée des ordres" aux personnes qui ne les conn~issent

point, et leur faciliter la manière de les distinguer, il semble qu'avant
toute chose il faut faire voir en quoi ces ordres diffèrent, et. à quel

signe on peut les reconnaître. "
.
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Si l'on considère les planches XXXVII 1 XXXVIII et XXXIX, on y PLANCHE'
l ,' d "

- -d .' t
,

1
, .

- l
, XXXVII,

verra es cmq or l'es rapportes e SUlte , e on y remarquera que e XXXVIII

Toscan se distingue des autres. :par sa simplicité, n'étant accompagné XX~X.
d'aucun ornement. '.

,

Que le Dorique se connaît par les triglyphes qui servent àenrichirla
frise 1 étant l'ordre seul où cet 'ornement se rencontre.

L'Ionique se fait connaître entre les autres par les volutes qui accom~
pagnentle chapiteau des colonnes.

,

Le Corinthien se connaît aussi par son chapiteau, qui est orné dè
cèrtaines feuilles qui imitentC(elles de la plante nommée acanthe. D'ail~
leurs, comme cet ordre est toujours enrichi de plusieurs ornements
qu'on n'aperçoit point dans les tr~is précédents, il 'est aisé de ne pas
s'y méprendre.

- -

Enfinl'on connaîtra le Composite, en remarquant que SOl1"chapiteau
participe des deux ordres précédents, àyant les volutes de l'Ionique et les
feuilles du Corinthien.. ,-

.

Il Y a beaucoup de bâtiments qui, sans avoir de cQlonnes ni mêm~ de ,

pilastres1 ne laissent pas de ,prendre le nom de quelqu'un des ()rdres,
parce qu'il suffit qu'ils aient dès p~rties qui-en marquent le caractère. Ces

-

parties sont les entablements, les cour(}nnementBde façades, les grandes
portes 1,etc. ~ar -exemple, quapd on voit des triglyphes dans l'entable-

ment d'une façade, on peut dire que cette façade est décorée selon l'ordre
Dorique; et ainsi des autres.

Pour donner une idée moins superficielle des ordres, j'ajouterai que
,

chacull est ordinaîrement composé de trois parties, qui sont le piédes:..
tal, la colonne et l'entablement, et que chacune de ces parties en com-
prend trois autres. Par exemple1 celles du. piédestal sont la base, le dé'
ou le tronc, et la corniche; celle de la colonne, la base, le fût ou la
tige, et le chapiteau; et celles de l'entablement, l'architrave, la frise et la
corniche. '

Comme les hauteurs du piédestal et de l'entablement doivent dépendre
de celle de la colonne, Vignole1 pour établir une règle générale qui
puisse s'appliquer indifféremment à tel ordre que l'on voudra, donne
pour hauteur au piédestal le tiers de celle de la colonne 1 et à l'entable:-
ment le quart. Ainsi ayant divisé la hauteur de la coloD11e en douze
parties, îl en prend quatre pour le piédestal et trois pour l'entablement,,

55.
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et de cette règle il tire un moyen fort aisé pour déterminer l'ordonnance
d'une façade,: ca'r toutes les fois qu'une hauteur eS,tdonnée, on n'a qu'à
l~ divisér en dix-neufpartieségaJes:, et alors les quatre parties d'en bas
servent pour le piéd~stal, les trois de dessus pour l'entablement, et les-
'douze d'entre deux pour la hauteur de la col<:>nne. ,

.

Cepe~dant il, arrive quelquefois que, dans la décoration des façades,
on ,ne fait point ,de piédestal aux colonnes: dans ce cas, Vignole divise
la hallte~rdonnée en cinq parties égales, dont quatre servent pour la

h~qte.tir.dêJa:colo~ule, et la cinquième détermine celle de l'entablement?
qui par ~'~'."inoy~i1sera encore le quart de, la hauteur de la colonne.

',

, CQÎnme,dans' tous les ordres, ,la proportion des petites parties doit
'aépendre.,d.e 'celle des plus grandes'; tous les architectes, tant anciens
. que mpderIiès, ont pris p;:mr mesure commune le demi-diamètre de la
tolonne', qu'ils ont appelé module: de sorte qûe, quand on dit qu'une
certaine partie d'architecture 'a, par exemple, poUr hauteur cinq mo-
dules, on doit entendre que cette hauteur est égale à cinq demi-diamètres
de la colonne, qui est employée dans l'ordre dont il s'agit. Cependant,
comme, pour rendre les colonnes plus agréables à la vue, on leur a
donné moins de grosseur vers les e'nrémités que dans le milieu, ce qui
fait que n'étant point cylindriques, elles peuvent avoii' plusieurs dia-
~ètres, il est bon de savoir, pour ne pas s'y méprendre, que le demi-
diamètre qui sert de module, est celui du cercle qui répond à la base
de la colonne. ,

- '

Les cinq 'ordres augmentant de l'un à l'autre en beauté et en orneo::
ment, .on les a fai~ aussi monter par degrés en légèreté et en délicatesse

Par exemple, les colonnes doriques 6nt moins de grosseur par rapport
a leur haUteur que les tosçanes, et les ioniques moins de grosseur à
'proportion de leur hauteur que les doriques; et ainsi des autres. C'est
pourqùoi Vignole 'donne aux colonnes toscanes sept de leur diamètre
ou quàtorzemodules, aux doriques huit de leur diamètre ou seize mo-
dules,' iux'ioniques neuf de leur diamètre ou dix-huit modules, aux
corinth_ienn~s et ,aux composites dix de leur diamètre ou vingt modules,
donriantl::unême'élévation à ces deux ordres, quoiqu'il y ait des au-
teurs qui 'en-dolment davantage au Composite. Prévenu de ce que je
viens de .dire , quand on a ~rouvé de quelle hauteur doit être la colonne
par rappôrt à la ~àçadeoù elle doit être placée, en suivant la règle de
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Vignole, il esfbien aise ,d'en avoir le'diamètre,;ét~par;con$équentJe
mo~ule, puisqu'il n'y aqu'à'diviser-la hauteur de'la;cblonne 'èn autaIlt
de parties égales qu'elle doit avoir de diamètre, etalors;iuri.ede;ces

.p~I'tiessera le diamètre qu'on-cherche, dont la IDoitié'pqurra .servir';de
module.. Caron sent bien quechaque;ordre,a son module particulier,
qui .est plus ou moins grand , selon que l'ordre dont iLs'agitesf massif
ou léger, et qu'il n'en est point de cette mesure comme du pied 'ou du
pouce ordinaire, qui restent toujours les mêmes. Or, pour rendre ceci
plus intelligible, supposonsqu'îl soit question de décorer une. façade'
selon l'ordre Dorique, il faut en mesurer la hauteur depuis le rez-de-
chaussée jusqu'à l'enqroit où dqit se terminer le sommet de la corniche
de l'entablement, et diviser cette hauteur en dix-neuf parties, dont il
en faut prendre douze pour la colonne po~r tel. ordre que ce soit; et
ces douze parties n'étantpllls co.nsidérées que comme une seule gran-

deur?, il faut la diviser ell huit parti~~ég~les, l:une,:~esquel}~s; ~~r,~Qr
diamètre de la colonne: par c?~séquent lallloitifde. ~~,~~~m~g~L~~m
le module pOllr régler les, prQPQ~tionsde, rordreDp~i,(nle,.rêl~tiYr~fW;~~
à la, façade que l'on veHt, d~c()rer~' (){," comme on~ll.~'a:.~QIlPJl e,Il,pjeCls
et en pouces la hauteu'~-ld~, ~ette }aç~de, 6np9urr~ ',~rissi'~i ~.t6n:'yëu~

-
,rapporter la 'grandeur> d';" '~'od~ieua~1f ntes~rés ordipa(ies', et;sav?ir
par ,conséquent combien il contient de pouces , quoiqu'à 'l~ bj(~IÙjî'endre
cela soit assez inutile, pujsque, comme je viens de le. 'dire, cetté mesure
est particulière aux ordres et n'a rien de commun avec la toise.

.

Toutes les mesures el?:usage,clans la société ayant été divisé,es en
plusieurs parties, 'pour les raisol1s ,que personne n'ignore, les a~'ch~tectes
ont aussi divisé leurs modules e~' un nombre departies égales, les unes
plus, les autr~s moins, selonq:u'ils e~lont crù tirer pl~s de commodité,
quand ils ont "~té obligé~de déterminer la grandeur des moulures et
des autres petites partIes" ~fin qll'elles eussent entre ellescertaiiies
proportions qui leur COlliJnssent,par rapport à l'harmonÎe qui devait:
régner dans le tout ~Vignole a cela d'avantageux au-dessus des' autr.es,
c'est que les .parties de son module ne sont point susceptibles de frac-
tions eIllbarrassantes. On saurà done. q:ue pour l'Ol,dre 'Toscan et le Do-
rique, .il divise le modulé en douze :parties égales: mais comme dan~
les trois qutres ordre~ c'es,t~à-direJ'Ionique, le Corinthien et le Comp?-

site, il se rencontre des moulures encore plus petites que dans les pré-



4,38 1 LA SGIEN CE DES INGÉNIEURS,

cédents, il adivi§éle module de ces trois ordres en dix-huit parties
égales, .afin d'éviter' les fractions qui se seraient rencontrées, s'il ne
l'avait été qu'en douze parties. '

.

Comme ce que je viens d'ex'pliquer dans ce chapitre, suffit po~r être
prévenu de ce,qu'il faut savoir afin d'entendre clairement ce que l'on
verra dans la suite, je passe à la composition des ordres, en commen-
çant pa'r Je Toscan'.

.
''''''';'L.v.."""",,,,,' ~~ ,,,,, ,..,-''~-~ '''' ~---'''''''~ ''''''-'-

, . ~....

;').1 CHAPITRE TROISIÈME.

De l'orrlre Toscan.

DXN~ l'ordre Toscan, le fût de la colonne a pour hauteur six de ses
?i~mètres ; c'est-à-dire, douze modules, et sa base et son chapiteau
chacun un, ce qui fait en tout quatorze modùles, comme nous l'avons
dit dans le chapitre précédent, dont le tiers qui est de quatre modules
huit parties est pour la hauteur du piédestal, et le quart qui fait huit
modules six parties pour celle de l'entablement. Ainsi toute la hauteur
de la façade, ou, si l'on veut, de l'ordonnance, se trouve de vingt-deux
modules deux .parties. Car il faut se rappeler que le module, dans cet
ordre ,doit être divIsé en douze parties égales, et que 'ce sont ces par-
ties qui vont servir à déterminer la proportion des moulures.

Comme nous allons donner les dimensions des parties de chaqüe
ordre, et que les mêmes dimensions se trouvent exactement cotées
sur les dessins, on pourra à l'aide du discours connaître plus distinc-
tement qu'on ne l'a f~it dans ce qui précède, la situation des moulures,
leurs figures et leurs noms, puisque chaque chiffre dont on va faire
mention dans l'explication, pourra servir en 'même temps à désigner
celle dont on parle. Par exemple quand on dira que la plinthe de la
base du piédestal toscan est de cinq parties, il suffira de jeter les yeux
sur cette base, pour voir que la moulure qui répond au chiffre 5 est
nommée plinthe; et ainsi des autres qui se suivront immédiatement, -ce
qui contribuera fort à se rendre les termes familiers. .



,
. ,---~_.~--"._, ,~,

"~~ "".".,~. ~- "',- "-' "'"

LIVRE V. DE LA DÉCORATION. 439 '

Piédestal, toscan.

On donne un demi-module ou sixparÜesà la hauteur de la base du PL.LX.

piédestal, dont il y en a cinq pour la plinthe, et une pour le réglét! la FIG. J.

saillie'de la plinthe est de quatre parties ~ et celle du réglet de deux.
Q~ant' à la largeur du dé ou du' tronc,' elle est de deux modules "rieuf
parties, et sa hauteur de trois modules huit parties. '

.
'

La hauteur de la corniche est égale à celle de sa base, c'est -à:-dire
qu'elle est de six parties, desquelles on en donne quatre au talon, et
deux à la bandelette ou régI et: toqt~ la saillie est ~. quatre parties,
dont il y en a trois et demie pour l~talon, unë demie pour le réglet .

qui est au-dessus. . .

Colonne toscane.

Cette colonne a deux modules par'le bas et un ~odule sept p:arties'
par le haut, parce qu'elle va en dimi~uant depuis en bas jusqu'en haût, ,

et que cette diminution est de deux parties et demie de chaque côte. '

l,a base de la colonne 'a douze p~rti~s, dont il y en j;l six pour la

plinthe, cinq pour le tore et une pour .1'anneau; la. saillie de la plinthe
et du tore' est' de quat~e parties et .deiniede chaque' côté; celle de l'an-
neau h'est que d'une partie et demie: àl'égard de l'anneau et de l'astra-
gale qui sont au sommet du fût de la colonne, la hauteur du premier
est d'une demi-partie, celle du second, d'une partie; la saillie de ce
dernier est d'une partie etdero.ie de chaque côté.

La hauteur ,du chapiteau étant, de douze parties cOD;1mecelle de la PL.LXI.
base, le gorgefi-it en a quatr~, l'anneau uné, l'ove trois, l'abaque trois, l'IG. J.

et le réglet une; la largeur du gorgerin est d'un module sept parties, ~t
par conséquent n'a point de saillie au-dessus du sommet de la colonne;
toute la largeur de l'abaque est de deux modules cinq parties, ainsi sa
saillie est de cinq parties de chaque côté, eh y comprenant celle de son'
régletqui est au-dessus; la saillie de l'anneau est d'une partie de chaque
côté.

Entablement toscan.

La hauteur de l'entablement étant, comme on l'a dit, de trois mo~
dules et demi ou de quarante -deux parties, l'architrave doit en avoir
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douze en y comprenant la hauteur, du réglet qui en a deux, la frise
quatorze; la corniche qui comprend le talon, le lal'mier et l'ove avec
les filets qui les accompagnent, en a seize parties, dont le talon en a
quatre, le filet au-dessus une demie, le larmier six, le filet au-dessus
une demie, l'astragale ql,li est au-dessous de l'ove une, et l'ove quatre;
la frise et l'architrave n'ont point de saillies, l'un, et l'autre devant,
répo~dre au vif du haut de la colonne: 'toute la saillie de la corniche

~st de dix-huit parties; chaque ~embre pardculier a é\uta,nt de saillie,
que de hauteur, 'excepté le larmier, dont la sajUie est de neuf P?rties,
en y comprenartt le filet qt,1Ïest au-~essous ,quoique sa hauteur ne soit
que desix.: et pour juger de l'effet que font, tQu~es ces saillies, il suf-
fira de considérer le dessin, QÙ les proportions de toutes les parties
~ont exactement marquées. On creuse ordinairement dans le larmier un
canal que les ouvriers appellent mouchette pendante,. ce canal se pra-
tique afin de rendre l'ouvrage plus léger, et pour empêcher que l'eau
n'aille _couler sur la frise.

Quand on emploie l'ordre Toscan aux portes des villes ou à celles de
quelques édifices militaires, on peut ,pour leur donner plus de majesté,
revêtir les colonnes de bossages ou de ceintures et de bandes, pourvu
qu'elles soient r~stiques et sans sculpture; ce rustique se fait pointillé
également" ou en tortillis comme .les pierres mangées et moulinées par
la ~une, ce qui peut être appellé rustique rvermiculéj cependant, comme
çes bossages augmentent le module de la colonne, et la rend plus courte
qu'elle ne serait si elle était toute unie, il est à propos de lui donner
pour hauteur un peu plus des sept diamètres.

Si l'on voulait se servir de l'ordre Toscan sans piédestal, il faudrait
diviser la hauteur donnée en cinq parties égales, dont il y en aura
quatre pour la hauteur de la colonne y compris sa base et son chapi-
teau, et pour la hauteur de l'entablement, une. Or, si l'on divise ensuite
la hauteur de la colonne, c'est-à-dire les quatre cinquième de la hau-
teur qu'on veut donner à l'ordonnance, en quatorze parties égales, une
de ces parties servira de module: ainsi le fût de la colonne aura comme
ci-devant douze modules, la base et le chapiteau chacun un; et comme
le quart de quatorze est trois et demi, il s'ensuit que l'entablement
au'ra encore trois modules et demi de hauteur, et toute l'ordonnance

dix-sept et demi.
M. de Chambray, en parlant de l'ordre Toscan, dit que la colonne,
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sans aucune architrave, est la seule pièce qui mérite d'être mise ,e11
œuvre, et qui peut rendre cet ordre recommandable. Il. fait ensuite la
description de la colonne T.rajane, dontil remarque l'excellence, et qu'il
croit avoir servi de règle à la colo~ne Antonine, et à une autre qui fut
élevée dans Constantinople à l'honnëur de l'empereur Théodose. Cette
dernière est des plus belles, non - seulement parce qu'elle est bien

proportionnée, mais par l'ouvrage en bas~relief dont elle est entourée
depuis lè bas jusqu'en haut, Où l'on voit la description du triomphe de
cet empereur après avoir vaincù les Scythes. J'en ai une estampe qui
a bien 25 pieds de longueur sur 2 de hauteur, gravée sur le dessin
d'un R. P. Jésuite, qui l'a faità Constantinople d'après l'original. Cepen-
dant, selon Félibien, il y a apparence que la col~nne Trajane n'est pas
la première que l'()n a dressée à l'honneur de grands hommes, puisqu'il
n'y a pas long-temps que l'on voyait à Rome une petite colonne toscane
sur laquelle était là figure d'un corbeau ~avecce mot au-dessous Corvin,
qui marque selon toute apparence que cette col~nne fut élevée à Valérius
Maximus, après l'action qu'il fit ~la vue del'armée des Gaulois et de
celle des Romains, où il accepta le défi d'un géant qui sortit de l'armée
ennemie, qu'il combattit etvainquitaveè -le secours d'un corbeau. qui
vint se placer sur sa tête; ce qui lui fit prendre e!lsuite le surnom de
Corvinus : et comme, suivant l'histoire romaine nouvellement mise .au

J'our par les R R. PP. Catrou et Rouillé, de la compagnie de Jésus, .v.°ye~
-

1 h15tOlre

cette. action mémorable est arrivée l'an 404 de la fondation de Rome, citée,tome. . 4,p.232.
on voit combien cette colonne est plus anCIenne que la TraJane.

~~-"""'---~-' ""---" "'-"''-''''''''''''-"""""""",----

CHAPITRE QUATRIÈME.

De l'ordre Dorique.

LA hauteur de tonte la cQlonne de cet ordre, y compris la base et 1~
chapiteau ,selon Vignole, est de seize modules, dont il y en a un tiers,
c'est-à-dire cinq modules quatre parties, pour le piédestal; et un quart
pour la hauteur de l'entablement, qui sera par conséquent de qu~tre

56
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modules. Le module est encore divisé en douze parties comme pour
l'ordre Toscan.

Piédestal dorique.

PI" XL. La hauteur du piédestal étant de cinq modules quatre parties, on en
FlG. 2. donne dix à la base et six à la corniche; ainsi le dé ou tronc se trouve

de quatre mo~ules de hau,teur.
Des dix parties de la base on en donne quatre au socle ,de1.1x et demie

à la plinthe, deux au talon renversé, une à l'astragale et une et demiè
au filet. .

La sa~llie du socle est de quatre parties et demie, celle de la plinthe
de quatre, celle du talon renversé de trois et demie, celle de l'astragale
de deux, celle du fîlet d'une, et la largeur du dé se trouve de' deux
modules dix parties.. .

Des, six parties qui composent la hauteur de la corniche, on en domi.e
une et demie au talon, deux et demie à la gouttière, une demie au filet,
une à l'ove, et une demie au réglet.

La saillie de la corniche est égale à sa hauteur, c'est-à-dire qu'elle
est de six parties,. dont il y en a une et demie pour celle du talon,
quatre pour celle de la gouttière, et six pour celle du réglet et de l'ove
qui est au-dessous.

.

Colonne dorique.

De seize modules que l'on donne à la hauteur de la colonne, il Y en
a un pour la base, et un autre pour le chapiteau; ainsi il reste qua-
torze modules pour le fût: et la diminution de cette colonne par le haut
est de quatre parties; deux d'un côté et deux de l'autre, par conséquent
Je vif de cette colonne est d'Ün module huit parties.

La base étant de douze parties, on en donne six à la plinthe, quatre
au tore, une à l'astragale et une au réglet ou anneau: sur quoi il faut
remarquer qu'il n'y a que dans l'ordre Toscan et le Dorique, où le filet
fait partie de la base; car dans les trois ordres suivants il appartient au
fût de la colonne.

La largeur de la plinthe, aussi bien que celle du tore, est de deux
modules dix parties, parce que ces deux membres n'ont point de saillie
au-dessus du dé du piédestal; mais celle de l'astragale est de deux
parties trois quarts au-dessus. de la colonne, et celle du. filet, deux.
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Ayant compris dans la hauteur du tronc de la colonne l'astragale PL.XLI.
et le filet qui se trouvent au sommet; on doit dans cet ordre ,aussi bien FIG. 2.

qu'au Toscan, séparer .ces deux moulures du chapiteau; ainsi il suffira
de dire que le filet est d'unepartle et demie, et l'astragale d'une, et
que la saillie de ~'astragale est de 'deux p~rties, et celle du file~ 'diune et
demie. ,

La colonne commence à diminuer au tiers de sa hauteur, ou. même
dès le pied, auquel cas on lui <l°nne deux modules et deux parties pour
le diamètre, qui répond au tiers de la hauteur, afin de la faire renfler
d'une partie de chaque côté ;uQusparlerons dans la suite de la manière
que se trace la diminution et le renflemep.t.

De douze parties que le chapiteau a de 'hauteur, on en donne quatre,
augorgerin, et une demie ;à chacun des trois réglets ou ann~aux. qui
sont immédiatement après, çleux et demie à. l'ove qui .estau:dés~us,
deux et demie à la gouttière de l'abaque, 'fne au talon, et une demie
au réglet. . .' .

. . .

).'

. .

.La saillie du réglet de l'abaque a dnqpartiesetdemie, ,de chaque .
'côté, ainsi toute sa large1).r ser:aAe.d~u:x,~odules~eptpaxties; la saillie
des trois réglets est d'une partie ,celle4e l'oye estégaleà Sa propre
hauteur, celle de la gouttière est 'fie quatre parties, et la lal'geur clu
gorgerin est égale à celle du haut de la colonne.

Le réglet, le talon et la gouttière de l'abaque doivent être quarrés
dans tous les ordres, et les autres membres arrondis comme le fût de
la colonne.

Quand on veut. embellir cet ordre et lui donner plus de délicatesse,
il faut canneler les colonnes deyingtcannelures.à viye arête;, c'est-à-dire

.par des cannelures qui ne soie'nt point séparées avec desr~glets, de. ia
manière que nous l'expliquerons plus particulièrement dans la suite.
On peut aussi tailler des roses Qufleurs, ou même des feuilles dans le
gorgerin; et pour donner pIus de grace, au lieu de faire trois filets au

. haut du gorgerin, n'en faire qu'un et changer les deux autres en un
astragale retaillé d'olives et de patenotres, et refend.re l'ove de vingt
.œufs qui doivent répondre à :plornb surJes arêtes, des cannelur~s; l~s
'olives.de l'astragale doivent aussi être au nombre de vingt, et répondre
justement sous. les œufs de -1'ove.'

.

56.
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Entablem~nt dorique.

La hauteur de l'entablement étant de quatre modules ou de quarante-
huit parties, l'on en donne douze à l'architrave, dix-huit à la frise et
à la corniche; et comme cet entablement est orné de plusieurs petites
partiés qui demandent d'être ,bien détaillées pour qu'il soit exécuté avec
précision, nous allons faire en sorte de ne rien négliger.

Les gouttes au-:dessous des triglyphes sont, toujours au nombre de
six, disposées de façon ,que leur intervalle en occupe la largeur, ces
gouttes sont faites en forme de clochettes, leur saillie est égale à leur
hauteur: l'une et l'autre étant d'une partie et demie, sont couronnées
par lIn filet qui a pour hauteur une demi -partie, au- dessus duquel est

un réglet de deux parties, et dont la s~iUieest d'une partie.
.

Les triglyphes sont élevés dans la frise ,de toute sa hauteur, et ont
par conséquent dix-huit parties. Leur largeur est de douze parties ,ils
sont refendus de deux canaux, qui ont chacun deux parties séparées
IJar trois arêtes, qui ont aussi deux parties de largeur et un~ de' saillie,
accompagné par chaque côté d'un demi canal; le creux des canaux est
en angle droit', leur hauteur est de seize parties. J'ajouterai que la dis~
tance~ d'un triglyphe à l'autre, est ordinairement égale à la hauteur de

la frise, c'est:-à-dire de dix-huit parties; cet espace que l'on nomme
métope ~ est orné quelquefois par des noms en chiffres, ou par quelque
autre dessin fait à fantaisie, mais qui doivent être simples.

De dix-huit parties que comprend la corniche, il Y en deux pour le
régi et qui sert' de chapiteau aux triglyphes, de'ux pour le talon, une
deniÎe ,pour le filet qui est au -dessus, trois pour la bandelette qui est
refendue par des denticules, au-dessus desquelles est une petite ove
d'une dem}-partie: la largeur des denticules est de deux parties, leur
intervalle' 'cl'Ùne partie et demie, la gouttière d~ quatre, le talon de
deu~ e~demie,le filet d'une demie, le cavet de trois, et le réglet d'une
par:tié., ,

Toute la saillie de lac'orniche est' de, dellxrnodules ou de vingt-quatre
pàr~ies,surquoi la hand~lette d~s debticule~ en a six, lelarmier qua-
torze, faisant attention que les denticules sont quarrées par le bas,
ayant autant de saillie que de largeur; à l'égard des saillies des autres
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moulures, elles sont égales à leur hauteur, comme on le voit marqué.

dans le dessin.

On tailleordiiIairement le plafond de la gouttière, pour y pratiquer

un canal et des gouttes, afinde (orner etde le 'rendre plus léger.

Vitruve ne met point de différence entre le chapiteau dorique et le

toscan, en ce qui regarde les mesures: il se contente seulement d'y

ajouter quelques ornements pour le rendre moins nu. Mais Vignole, et

tous les autres architectes qui sont venus après, n'ont point suivi cette

conformité, et ont tous donné au çhapiteau dorique à-peu-près les

mêmes proportions que nous avons rappor~ées ici.

Vig:nole :ltiré du théâtre de'Marc~llu~ le :dessin de l'ordre Doriqu~

que nous venons de donner pour exemple :surquoiM. Daviler remarque

q~e Vit~uve n'a POilit été l'architecte de ce monument, comme plu-

sieurs l'ont prétendu parce que cet auteur était contemporain d'Augu~te,

dont il était l'ingénieur. D'ailleurs il est à présumer que s'ily avait etl

part, il en aurait fait mention dans son livre. Mais c~ci'est de peu d'im-

portance.,On remarquera seulementqu.e 'Vignole ne s'est pasattaché
~,

.

'. '. .
t.
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.'.'

.
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.'absolument à sui~reles propo~tiohsd,uthéâtre de Marcellus, et que

s'ét~ntaperçu que les membres de chaque partIe n'étaÜmt pas assez
hi en proportionnés entre eux, il a fait les changements qu'il a jugés les
plus nécessaires. Par exemple; ayant trouvé que la corniche n'était pas
assez élevée, il a ajouté quelques moulures au-dessous du larmier, et
par-là la hauteur de la corniche se trouve égale à celle de la frise, ce
qui lui donne 'plus de graceet de dégagement. D'ailleurs la plate-bande
quisertîcide chapiteau aux triglyphes fait partie de la corniche, et non
pas de la frise, ce qui est tout lecofltraire dans les dessins que nous
avons de ce théâtre.

.

Vignale rapporte encore un autre entablement de l'ordre Dorique,
qu'il a tiré à Rome de plusieurs fragments antiques, et qve l'on peu.t
voir Sur la 'planche XLVIII; il est peu différent 'de celui dO!1:!:nous
venons de parler: tout ce qu'on y trouve de plus remarquable, c'est
qu'on n'y voit point de' denticu.les.
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CHAPITRE CINQUIÈME.

De l'ordre IQnique.

AYANT fait remarquer, dans le secondchapitre-, que les trigly-
phesétaient des membres qui appartenaient particulièrement à: l'ordre
Dorique, et qui servaient à: le faire reconnaître entre les autres, de
même que les volutes du chapiteau Ionique étaient affectées à: cet ordre,
ce qui sert à le distinguer aussi des autres, j'ajouterai ici que les volutes
ont été regardées par les anciens comme exprimant les coîffures des
anciennes dames de la Grèce, et que les cannelures des colonnes avaient
été faites à: l'imitation des plis de leurs robes. Il y a des a~teurs qui ne
sont point de ce sentiment, et qui veulent que les volutes aient été
faites pour représenter les pentes roulées des coussinets que l'on feignait
avoir mis sur la tête des cariatides, pour leur donner moins de peine
à: porter le poids des architraves. Mais ce qu'il y a de certain, c'estque
l'ordre Ionique a toujours été regardé des Grecs et des Romains comme
étant le symbole du beau sexe.

Piédestal ionique.

La hauteur du piédestal, qui est de six modules, se partage en sorte
que la. bas~ ait un demi-module, et la corniche autant: ainsI il reste
cinq modules pour la hauteur du dé. "

La base est composée d'une plinthe de quatre parties, d'un filet de
deux tiers, d'une, doucine de trois parties, et d'un astragale d'une
partie et un tiers.

.

La saillié de la plinthe est de huit parties, celle du filet de sept, et
celle du centre de l'astragale de six. .

.

La largeur du dé doit être de deùx modules quat<;>rze parties; ses
moulures sont les réglets du dessous et du dessus avec leurs chanfreins
qui ont chacun une partie, la saillie du réglet d'en bas est d'une partie,
et celle d'en haut de deux. .

Les moulures de la corniche sont l'astragale, qui a une partie; l'ove
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en a trois, la gouttière aussi trois, le talon une et un tiers, et -le réglèt
deux tiers seulement: la saillie de toute la corniche a dix parties, celle
de la gouttière huit., et celle du haut de l'ove cinq.

Colonne ionique.

La base de la colonne a pour hauteur un module: elle est composée
de la plinthe, qui a six parties; de l'orle ou anneau, qui n'a qu'un
quart; de la scotie, qui a deux parties; d'un autre anneau d'un quart;
ensuite sont deux astragales immédiatement l'un sur l'autre, qui ont
chaèun une partie; au-dessus est encorè un ourlet d'un quart de partie,
èt une scotie de deux, parties i un filet d'un quart ; te tout terminé par
un tore de cinq parties.' ,

Toute la saillie de la base est de sèpt parties de chaque côté, afin
que la largeur ou le front de la plinthe soit le même que le front du
piédestal, que nous âvons_dit' Ci-devant être 'de deux modules quatorze
parties; la saillie de l'orle qui est sur la plinthe est ,de six parties et
demie, celle des deux astragales et du tore, de cinq, et celle dù réglet
qui est sous le tore, de deux et demie.-

. ~. ,. .
, La hauteur du fût de la 'colonne a seize modules six parties, le réglet Pr.. XLI.

ou orle de 'dessous avec son congé ou cavet une partie et demie , le FIG. 3.

tronc de la colonne seize modules et une partie et demie, l'orle de
dessus avec son congé une partie, et l'astragale deux parties.

La saillie des orles avec les chanfreins est de deux parties, et celle
de l'astragale de trois: la largeur de la' colonne par le bas est de deux
modules, qui se condu~t également jusqu'au tiers de la hauteur, d'où
elle est insensiblement diminuée jusque sous l'orle de dessus, Oll sa
largeur est réduite à un module douzè parties, afin que la diminution
soit de trois parties de chaque côté.' ,

Si l'on veut canneler les colonnes ioniques, il fautpremièrementfaire FIG.6.
le plan du fût à l'endroit de la base, c'est-à-dire qu'on tracera un cercle
dont le. diamètre sera -de deux modules

~ ensuite on en divisera la cir-
conférenceen vingt-quatre parties égales, telles que AB, q~'il faut par-
tager chacune en cinq autres parties, aux points l, 2, 3et 4, et l'une
de ces parties, comme C, marque l'épaisseur des côtés ou listels des
cannelures, et les autres quatre, comme A 4 ou BD, détermine le Creux
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ou le fond qui se fouille dans le vif de la colonne en forme d'ùn demi-
cercle, qui aurait poùr diamètre l'intervalle A 4 ou BD; ses moulures
sont c()nduites depuis le pied de la colonne jusqu'au dessous de l'orle
supérieur,. en sorte que les lignes montantes suivent toujours entre
elles le contour de la diminution de là colonne, pour s'approcher avec
la même proportion; ainsi la colonne se trouve cannelée agréablement,
et suivant les règles de la bonne architecture, avec vingt-quatre creux
et autant de cannelures qùi seront chacune égale au quart de la largeur
du creux, quoiqu'elles puissent être quelquefois plus grandes, en sorte
néanmoins qu'elles ne passent jamais au- dessus du tiers, et jamais au-
dessous du cinquième du même creux, qui sont les termes que les an-
ciens se sont prèscrits dans leurs cannelures.

.

Chapz"teCUf, ionique.

La hauteur du chapiteau se fait de douze parties, non compris la
pente des volutes: les moulures sont l'ove, qui a cinq parties, la plate-
bande des coussinets des volutes trois, la bandelette ou bordure une,
la cimaise ou talon de l'abaque deux, et la règle de l'abaque une.

Toute la saillie de l'ove est de sept parties, celle de l'abaque en a
cinq, celle des bordures des volutes quatre et demie, et celle du fond.
ou creux de la plate-bande du coussinet des volutes sur l'ove six et
demie.

I-"aperpendiculaire ou cathète CD de l'œil des volu~es passe par. le
milieu AB de toute la saillie de l'abaque: sa longueur FD sous l'abaque
est de seize parties, et le centre E de l'œil se prend sur la neuvième, en .

sorte qu'il y a neuf parties de F en E, et sept de E en D. On verra par
la suite comment l'on trouve dans l'œil 'de la volute les centres qui
servent à la former, aussi bien que ceux qui donnent les arcs de la
bordure. ou volute intérièure. .'

Toute la face. ou largeur. de l'abaque est de deux modules quatre
parties, celle des volutes par-devant et par-derrière est de de'uxmo-
dules onze parties, comme on le peut voir dans la figure 8 de la Pl. XL,
qui représente tout le chapiteau vu par ie dessous: la largeur de la face
des côtés du chapiteau est d'un module dix-sept parties, la largeur de
la ceinture qui est entre les balJlstres, ou qui attache le coussinet des
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volutes sur les côtés, est de six parties, avec un filet de part et d'autre
d'une partie; elle prend son origine sous le talon de l'abaqùe, d'où elle
'descend insensiblement sur la partie de l'oYe~ qu'elle embrasse de là
avec un contour agréable, jusque sur l'orle supérieur du fût de la co-
lonne , d'où enfin elle remonte en s'arrondissant en dedans sur l'astra,..
gale, -pour se venir perdre au-dessous de.!' ove; les extrémités des
balustres sont enfermées d'un ruban ou orle ~ qui a pour largeur deu~
parties; enfin on taille des œufs dans l'ove qui répondent au vif des
c~nnelures. Tout ceci s'entendra "parfaitement, si l'onconsidère-les des-
sins qui sont relatifs à ce qiscours.

.

Scamozzy fait le chapiteau ionique différent de celui de Vignole;
comme on en peut juger par la figure 7 de la pl. XLI, et la fig. 9 de la
pl. XL. Ce chapiteau a fort bonne grace et paraît approuvé des meilleurs
architectes: et afin d'être mieux instruit des particularités qui lui appar~
tiennent .essentiellement , voici, l'explication qu'en donne'Scamozzy Jui-
même dans le chapt XXIII du livre VI de son Idffe génerale 4'architec,,"
ture, où, après av:oir décrit, le chapiteau ionique ordinaire, il continue
.en ces termes:

. .

a:Il.. faut à-présent, dit-il;' expliquer un autre chapiteau îoniquéd~
. 1. . ,"

,

notre invention, imité de l'antique ,efdeVitruve en partie, qui est dif-
férent des autres qui ont été' faits jusqu'à présent, en ce, que l'abaque'
est dégagé par-dessous, què les volutes sont angulaires, que les quatre
faces en sont égales, et qu'il a beaucoup de rapport à la partie supé-
périeure du chapiteau corinthien. Il est si régulier en ses parties ;et
réussit avec. tant de grace, qu'il a été mis en œuvre à la plupart des
'bâtiments..que J)ous 'avons faits. .

- cc Son plan quarré a un module et un tiers À chaque face; il Y fau~
tracer des lignes diamétrales et d'autres piagonales qui se croisent et
qui se divisent en huit parties égales: du centre on décrit la circonfé-
rence du qiamètre supérieur, et celle du listeau et de l'astragale.

ccEnsuite sur chaque diagonale' il faut tracer à l'équerre un.e ligne
distante du centre d'un module moins un huitième, ainsi la diagonale
reste en tout longue d'un module trois quarts: cette ligne, à chacune
des extrémités des diagonales, fait les cornes de l'abaque qUI ont dellx
parties trois quarts ,de 'largeur ,les ,huit. angles touchent lesquat,re
côtés duquarré, et sur un des côtés, f).'un des points qui le touchent,
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il faut prendre la base d'un triangle équilatéral, ~et de son sommet
tracer la ligne courbe de la face de l'abaque; la profondeur de cette
courbe sera de deux douzièmes et demi de module; de sorte que d'une
courbure à l'autre, il y aura un module et un douzième comme nous
avons dit ci-devant: ce' qui peut encore servir pour faire l'abaque

,
quarre.

.

« Au milieu de chaque face de l'abaque, il faut mettre une fleur large
d'un cinquième de module, ou de trois parties deux cinquièmes des
dix-huit; depuis l'extrémité de l'astragale jusqu'à celle de la corne de
l'abaque il y aura sept parties de largeur; le dessous des volutes est
de deux parties et trois quarts vers le devant, et elles s'élargissent
en deqans, .s'éloignent de l'ove et entrent sous l'abaque; sous les
fleurs règne l'ove qui saille à chaque face. de demi'" partie plus que la
courbure de l'abaque, ce qui est pour le plan.

«La hauteur de ce chapiteau avec ses' volutes est de neuf parties et
cinq huitièmes des dix-huit du bas de la colonne: nous nous servons de
ces mesures pour faire la division et doriner les hauteurs des parties.
L'abaque a de front un module et un tiers, sa hauteur est d'une partie
et de cinq huitièmes, qui comprennent le filet et le talon qui a une
partie de saillie é~ale à sa hauteur;' sous l'abaque le listeau et la volute
a line partie, et le membre creux de la volute qui pose sur l'ove une
partie et demie. .

.
(c L'ove a deux .parties de ce membre creusé qui est à la volute et

finit sur l'astragale qui détermine le haut du fût de la colonne; il a
un module .et un neuvième de diamètre; l'astragale a une partie de
hauteur et répond à l'œil de la volute; le listeau au-dessous a deux
cinqui.èmesde cette partie, et ses membres doivent être toujours déga-
gés des volutes, qui pendent plus bas que le listeau de deux parties deux

. ., .

cmqUIemes. .'

ccLes volutes depuis le dessous de l'abaque ont huit parties de haut ,.

sept de large, et leur épaisseur sous la corne de l'abaque est de deux
parties trois quarts; elles commencent à côté de la fleur sur l'ove et se
vont courber sous la corne dè l'abaque: l'œil de la volute qui est d'une
partie doit être de niveau avec l'astragale; dans le milieu de l'œil on'
fait un qua l'ré plu's' petit de moitié qùe le diamètre et pàrallèle aux
lignes croisées: les diagonales de ce quarré se divÎsent en six parties
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égales qui font en tout douze centres pour les tours de la volute: il
{autprendre g~rde que les centres angulaires sont éloignés entre eux
d'une demi-partiè, ceux des lignes du qua l'ré d'un tiers de partie, et
ainsi la volutediihinue dans les trois tours de ses douzequartiers.

.

« Il y a quatre parties e! demie depuis le centre de'l' œIl jusque sous
il'abaque, et quatre depuis le centre jusqu'au dehors de la volute qui est
à plomb BOUSla fac-e de la corne de l'abaque; il Y en a trois et demie
de ce même centrejuBqu'au~bas de la volute; ainsi elle diminue dé deux
parties dans le premier tour; c'est-à-dire unedemi-partie pour chaque
quartier, et dans le tour elle di~inue de deux tiers de parties, c'est-à-
dire d'un sixième pour chaque quartier, de sorte que c'est quatre par-
ties pour les trois tours qui sont dans l'espace conten~ depuis le dessous
de l'abaque jusque sur l'œiL) "

Entablement ionique. '

La :hauteur de l'architrave se faitd'lln module quatre ,.pal'ties.et
.deriiie; C)fidonne quatre parties et demie à la première plate-bande,

'six à la secôndè, sept et demie a'la' troisième,' trois. àu talon ,et une et
demie à la 'règle. "

.
'

,

"La première' bande répond ,au 'vif de la colonne; la saillie de chacune PL.XLI.
.des deux autres est d'une paitie, la règle et le talon en ont cinq~ ~ FIG. 3.

.La frise a pour hauteur unmod1ile et demi, elle se fait à plomb ët
répond au vif du haut de la colonne ,de même que la première plate:..
bande: on,peut'y entailler des ornements composés de figures, de fléurs
ou de feuinës. '

La hauteur de la corniche' est d'un module treize parties, et demie;
ses ineulures sont composées d'abord d'un talon qui a quatre patties, .
de la règle qui en a une ;de la bande.l~ttedes denticules qui en a six;
d'un filet qui a une demi-partie, d'un astragale d'une partie, de l'ove'
qui en a quatre, du larinierqui en a six, d'un talon au-desslls qui en
a deux, d'un filet qui en a une demie, 'de la doucine quia cinq parties,
-et de la règle qui en a une et demié. '

Toute la saillie de la corniche est de trente-une parties, celle.dela
règlè est de cinq, sur quoi il faut en ajollter quatre pourU! saillie déS
denticules, quatre et 'demie pour celle de l'ove, dix pour celle de la

57-



452 LA SCIENCE DES INGËNIEURS, .

gouttière, deux et demie -pourle filet ,et cinq pour la saillie de la règle.
La hauteur des denticules se fait de six parties, leur largeur de

quatre sur autant de saillie, et espacées de deux parties: sur le haut du
vide de ces intervalles,. on laisse en dedans' une règle qui a pour ha,u-
teur une partie et demie.

- Quand on fouille des feuillages sur.. le talon des cimaises, des. œufs
dans l'ove et des grains d'olive ou de patenotres dans les astragales, on
le, doit faire de manière que les olives répondent à plomb sous les œufs,
et les œufs sous les denticules, aussi bien que les tiges des feuillages. de
la cimaise.

Manière de tracer la volute ionique.

Plusieurs savants architectes ont cherché des méthodes pour tracer la
volute ionique, afin de lui donner cette forme agréable qu'on remarque
dans les chapiteaux antiques: car on a ignoré jusqu'ici de quelle ma-
nière les anciens s'y sont pris, ne nous étant rc:Jsté que les écrits de
Vitruve, qui ne satisfont point assez; ce qui a été ~ause qu'on a regardé
long-temps la description de la volute comme un problème fort inté-
ressant. Vignale en donne deux solutiOl1S différentes dont la pratique
est aisée, mais peu exactes, ~insi que plusieurs autres dont je ne ferai
pas mention.

Le plus sûr. moyen J'instruire un lecteur à peu de frais, étant de. lui
mettre d'abord sous les yeux c~ qu'il y a de meilleur, je me contenterai
de rapporter seulement la volute de Goldman, qui est la plus estimée
de toutes celles qu'on a imaginées jusqu'ici, parce qu'elle se décrit géo-
métriquement aussi bien que le liste! ou la volute intérieure.

PLUCHE Suppos~nt qu'on a déterminé la grandeur du module qui doit servir
XLI!. à régler l'ordonnance ionique, on le divisera, comme je l'ai déja dit,

FIG, ~.
d

.
h ' " l ' l

,
AB ' 1 Il d~n IX - mt partIes ega es; on. tIrera une Igne r a aque e on on-

ner~seizeçle ces parties, ou si l'on veut un module moins deux parties,
ensuite on déterminera dans cette ligne le. point E, en sorte qu'il soit
eloigné de ne.uf parties de l'extrémité A, et de sept de l'extrémité B. Ce
point sera le centre de l'œil de la volute, et pour avoir cet œil, on dé-
crira un cerde qui aura pour centre le point E,. et pour rayon une
partie; alors lediamètre CD sera de deux parties, la ligne CA de huit,
et la ligne DB de six, ainsi que le prescrit Vignale.
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Cela posé; il fautdivisêr les derrlÏ-:'diamètres RC et ED en deux éga...

Iementaux po!nts 1 et4, eVsur la ligne 1, 4, qui sera égale au rayon,
faire lequarré 1.,2',3, 4,dontJle côté 2,3 to:uchera la circonférence
du cercle; o.n tirera les lignes E2'ctE3,et l'on divisera la base 1,4,
en six parties égales ~afin:d'avoir les'points5, 9, 12, 8. Après quoi
sur la ligne 5, 8, on fera le quarré 5,6, 7, 8, et sur la ligneg, 12, le
quarrég, 10, II, 12 : alors on aura trois quarrés, par conséquent
.douze' angles droits qui donneront douze centres, dont nous nous. .ser-
virons après -avoir prolongé les côtés desquarrésindéfiniment dans le

, . ...
sensqu on VOltICI.
'Pour tracez: le contour de la volute,.il faut du centre 1 et de l'inter-
valle 1 A, décrire le quart de cercleAF;du centre 2 'et 'de l'inter-
valle .2 F, le quart decercleFL; 'du centre 3 et de ,l'intervalle 3 L,le
quart de cercle ;Lü; du ceIltre 4 et de l'intervalle 4 Ü, le quart de ~

cercle üQ; du centre5de.l'intervalle 5Q, le quart de cercle QG; du
centre 6 et de l'intervalle 6G, le quart de cercle GI; du centre 7 et de
l'iJ?tervalle 7 l,

~

le quart' de cercle lN; du centre g et de l'intervalle 8N,
le quart de cercle NR; du centre 9 et de rintervalle gR, le quart de
cercle RH; du centre 10 etdeTintervalle, 10 H, le quart de cercle H K ;
du centre' II et de pintervalle 1rK, le quart de cercle KM; enfin du
centre 1.2 et de l'intervalle ,1.2M, l'arc MS qui aille rencontrer la cir-
conférence de l'œil de la volute.

Pour décrire le contour intérieur, il faut prendre la ligne AP, égale
à une partie de modùle, ensuite chercher aux lignes CA, CP, Ej, une
quatrième proportionnelle qui sera aisée à trouver; car, commè la
ligne CP est les sept huitièmes de la ligne CA, celle que l'on cherche
doit être aussi les sept huitièmes de la ligne Ej, afin que les antécédents
aient même rapport à leurs conséquents. Cela posé, si l'on considère
le quarré 1, .2,3, 4 de la Hg. 4 que j'ai détaché de la volute pour l'ex-

.

.primer plus en g-rand, on y verra la ligne Ej, qui est supposée égale
aux sept huitièmes de la ligne El. ür"si de l'autre côié du point E, on

.prend la partie E m ,égale à Ej, on aura la ligne j m, qu'il faut diviser
eIl six parties égales, comme on a fait pour la ligne l, 4, et faire su'r

les bases jm, eh; et ab; les quarrés iklm, efgh ..acdb, dont ;les
douze angles droits donneroét encoredollze nouveaux centres, qui
serviront à tracer la volute intérieure .que l'on voit ponctuée' sur la
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figure. Car, si l'on suppose pour 'un instant que les quarrés dont je
viens de fâire mention soient placés surIe diamètre de l'œil de la
volute, on commencera par décrire un quart-de-cercle qui aura pour
centre le point j, et pour rayon .l'intervalle ip, et alors ce quart de
cercle ira se terminer sur le prolongement du côtéjk, comme on l'a
Htit en premier lieu: ensuite du point k, qui servira de secondcentrê,
on décrir~ un autrequart-de-cercle qui aura pour rayon l'intervalle du
point" k à l'endroit où le premier' quart-de-cercle aUrà été se terminer
.sur le prolongement de .ik., et l'on continuera de suite à décrire tous

les autres contours de la même manière que l'on a fait pour la première
.volute, puisque la construction est la même; la seule différence est que
lesquàrrés qui donnent les centres de l'une, sont plus grands que
ceux 'qui donnent les centres de l'autre; et il suffira, pour avoir une
:parfaite intelligence de tout ceci, de prendre un compas, et de lui
fàire faire tous les moù,:"ements dont je viens de parlèr.

--~-"' ~~~~ ,,-~
, ,---_...._...._---

CHAPITRE SIXIÈME.

De l'ordre Corinthien.

,N ous mettons ici l'ordre Corinthien devant le .Composite, comme

s'il était inférieur, à ce dernier, mais c'est. pour nous conformer à
Vignale; autrement il serait plus naturel de mettre le Composite immé,..
diatement après l'Ionique, COmme ont .fait Scamozzy et M. de Cham-
bray, qui ont regardé avec raison le Corinthien comme le plus parfait
et le plus délicat.

Vignale donne vingt modules de hauteur à la colonne de l'ordre
composite, en y comprenant sa base. et son chapiteau, il divise encore
le module en dix - huit parties comme dans l'ordre. précédent, et suit

à-peu-près les mêmes proportions pour l'entablement et le piédestal;
c'est-à~ire qu'il donne à l'entablement cinq modules de hauteur, qui

.,est prééisément le quart de là colollne; mais au lieu de prendre le tiers
de cette même hauteur pour le piédestal qui devrait êtte ici de six mo-
dules et douze parties, il le fait un tant soit peu plus élevé, lui donnant
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sept modules, par conséquent six parties de plus qu'il ne devrait. àvoir:
sans doute qu'il en a usé ainsi pour faire paraître cet ordre encore pfns
délicat et rendre la.-proportion du piédestal plus agréable , eftfalsant
que la hauteur du dé soit double de sa largeur, comme on le va voir.

Piédestal corinthien.

Là hauteur du piédestal se faisant de sept modules, on donne douze
parties' pour]a base, et quatorz.e pour la corniche, ainsi il reste cinq
modules dix parties pour lahàuteur du dé; et comme la largeur du
même dé doit être de deux modules quatorze parties pour se trouver
égale à celle de la plinthe de la base, de la colonne, on voit, comme je
viens d~ le dire, que la hauteur du dé se trouve double de sa largeur.

Del? douze parties qui déternlÎnent la hauteur de la base du piédestal,
on en donne quatre à la plinthe, trois au tore, une à"la règle, trois à
ladoucine ou gueule, et une à l'astragale; et toute la saillie est de huit
parties. A l'égard des moulùres dll dé, elles ne sont composées que de
deux règles qui ont chacune une partie: de ces deux règles, il Y en a
lIne en bas et l'autre en haut ; celle d'en bas avec son congé fait que la
largeur du dé se trouve réduite, comme nous l'avons déja dit, à deux,
modules quatorze parties." .

Des quatorze parties que doit avoir la corniche du piédestal, on en'
donne ulleà l'astragale ,cinq au gorgerin , une au filet, une à un autre
astragale, une à l'ove, trois à la gouttière, une et un tiers au talon, et
deux tiers de partie au filet' qui est au-dessus: à l'égard de t<mte la,
saillie, elle est de huit parties. comme celle de la base.

Colonne corinthienne.

La hauteur de la base de cette colonne est d'un module: ses mou'"
lures sont la plinthe qui a six parties, le tore inférieur quatre, le filet
un quart, la scotiede dessous une partie et demie, le filet un quart, .

l'astragale inférieur une demie, l'astragale supérieur aussi une demie, le;
fi.l'etun quart, la scotie de dessus une demie , le filet un quart, enfin le
tore supérieur est de trois parties ; à l'égard de la saillie de la base,;
elle est de sept parties ;pàr ce moyen la largeur de la plinthe se trouve.

45 ()

PL. XL.
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de deux modules et quatorze parties? par conséquent égalè à celle du
dé du piédestal? comme nous l'avons ditci-devant.

PI..XLI. La hauteur du fût de la colonne est de seize modules douze parties:
FrG.4. ses moulures sont l'orle d'en bas avec son ch:mfrein? qui est d'une

partie et demie? et l'orle d'en haut aussi avec son chanfrein, qui n'est'
que d'une partie? .et terminé par un astragale qui en a deux.

La largeur de la colonne par le bas est de deux modules réduite à
un module douze parties par le. haut , ainsi la diminution est de trois

parties de chaque côté; et afin que l'a~tragale qui termine la colonne
réponde au ,vif de la même colonne par le bas, on lui donne trois
parties pour saillie.

.

La hauteur du chapiteau corinthien se fait de de!IX modules six
parties: on donne deux modules aux vase., panier ou tambour, et six
parties à l'abaque: les feuilles dont le tambour est couvert ont aussi
leurs proportions, les plus courtes ont neuf parties de hauteur depuis
leur naissance jusqu'au sommet de leur remplis ou courbure? et le1.lrs
plis en ont trois; les autres feuilles qui sont au-dessus -de celles-ci les
surmontent de neuf parties, c'est-à-dire qu'elles en ont dix-huit de
hauteur depuis l'astragale, leur repli est aussi de trois parties; enfin.
les feuilles moyennes qui sortent des tiges qu'on voit posées dans les
intervalles des grandes feuilles, ont quatre parties; l'orle ou bord du
vase a ponr hauteur deux parties. Les volutes qui sont sous les angles
ou cornes de l'abaque ont pour hauteur huit parties depuis le dessous
de leur enroulement jusqu'au-dessus de l'orle du tambour. L'abaque a?
comme nous l'avons dit, pour hauteur six parties? dont on en donne
trois à la plinthe, une à la règle ,et deux à l'ove: la largeur de la cam-
pane ou tambour est la même que celle de la colonne, et doit être .par
conséquent d'un module douze- parties, et parle haut de deux modules
six parties f toute la longueur de la diagonale de l'abaque est de quatre
modules, la saillie de la plinthe est de quatre parties, la règle en a
deux et demie de plus; la largeur des cornes de l'abaque est de quatre
parties, et pour avoir la saillie des volutes et des feuilles ~ il faut que
les unes et les autres aillent se terminer sur la ligne tirée du bout de la
corne de l'abaque à l'extrémité de l'astragale qui est au sommet de la
colonne: à l'~gard de la courbure qui forme l'enfoncement de l'abaque t

-eUe se fait par une portion de cercle qui a pour centre l'angle du
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triangle équilatéral" dont la base est égale à la distance
d'une corne de l'abaqu~ à l'aùtre. '

Les feuill~s de ce chapiteau sont toujours au nombre de seize, dont
il y en a ~lUit à chaque rang ,chaque' feuille se partage en sept ou neuf
bouquets, dont on en donne deux, ou pour mieux dire un entier et
demi de chaque côté pour former le re~ers: quelquefois ce revers' se
fait 'de trois bouquets presque entiers, refendus suivant la naturède la.
feuille. '

,

,Ces feuilles se font d'achante, 'd'olive ou de persil; mais quand l'ordre .

C~rinthien est fort élevé, il vaudrait mieux se servir des feuilles d'olives
que des autres, parce qu'étant assez plates et recevant, mieux la lumière
que celles 'dont le travail est plus délicat , elles paraissent plus distinc-
tement étant vues d'une grande' distance, qu'; les autres qui ne sont
guère propres qu'à être vues de près.:

Quand on fait ces feuilles, il faut 'avoir un soin tout particulier de
les dessiner de bon goût, prendre garde qu'en Jes refe~dantparbou-
quets, les bouquets ne s'écartent trop; mais que toutes ensemble
forment une seule feuille qui ne devienne pas trop étroite vers le haut ,
que chaque bouquet tende à trouver son origine vers le bas de la côte'
du milieu, autrement les feuilles n'ont ni grace ni beauté.

'457

du miiiéu

Entablement corinthien.

La hauteur de cet entablement est de cinq modules, dont 011 en
donne un et douze parties à l'architrave, autant à la frise, et deux mo-
dules à la corniche: les moulures de l'architrave sont la bande de des-
sous qui a cinq parties, l'astragale une , la bande du milieu six, le talon
deux, la bande de dessus sept, l'as~ragale une, la gueule droite quatre,
et la règle une: toute la saillie de l'architrave est de cinq parties, dont
on ,en prend trois pour cene de la gueule droite, trois et demie po~r
celle de la bande de dessous, et quatre et demie pour celle de la bande
du milieu. '

,

La hauteur de la frise est aussi d'un module neuf parties, la banae
ou aire de la frise a un module sept partiès et demie, le fruit avec son
congé aune demi-partie, et l'astragale ena une entière; la saillie de cet
astragale est de deux' parties.

58
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Les moulures de la corniche sont la gueule droite qui a trois parties,
le filet sous les denticules une demi-partie, la bande des denticules six,
le filet au-dessus une demie, l'astragale une partie, l'ove quatre, la
règle sous les modillons une demi-partie, la bande où sont les modil-
Ions SIX parties, le talon une et demie, la gouttière cinq, le talon qui
est ensuite une et demie, le filet une demie, la doucinequi est au-dessus
cinq parties, et enfin la règle qui termine' le tout en a une: la saillie de
toute la corniche est de deux modules deux parties, on donne cinq
parties pour celle de la règle, et de celle-ci il en faut ôter une et demie
pour avoir celle desmodillons; le filet sous les modillons en a dix-sept
et demie, desquels on en retranche quatre et demie pour celle des
denticules; la longueur ou portée des modillons est de seize parties,
leur largeur est de huit, et leur entre -deux de seize; [a largeur de
chaque denticùle est de quatre, et leur intervalle de deux parties.

Les ornements particuliers ~des talons se font avec des feuilles de
chêne, ou avec des arceaux' entrelacés de feuilles et de fleurs; ceux
des astragales se font avec des olives mêlées de grains de patenotres ou
grains de lauriers; à l'égard des œufs qui se taillent sur l'ove, ils doiven t
répondre à plomb sur le milieu des. denticules; on taille aussi des
mufles ou têtes de lion dans la doucine, qui doivent répondre au milieu
de chaque modillon.

J'ajouterai qu'il est à propos que les feuilles desmodillons soient de
la nature de celles qui font l'ornement du chapiteau, plutôt que de

, .

toute autre espece.

~ ""' ~-~--' ~~

CHAPITRE SEPTIÈME.

De l'ordre Composite.

IL y a apparence que les anciens architectes n'ont eu aucunes règles
déterminées pour l'ordre Composite. Vitruve., après avoir expliqué les
mesures du Corii1thien, dit à la fin du premier chapitre de son livre
quatrième qu'il y a d'autres sortes de chapiteaux de différents noms,

que l'on met sur les mêmes colonnes, mais dont il ne peut marquer les
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proportions, ni leur donner le nom d'un ordre, parce' qu'étant pris du
Dorique, Ionique et Corinthien,on en a changé les moulures pour eli
faire d'autres nouvelles. Ce sont à-peu-près ses termes; d'où l'on peut
conclure. que dans le tempsqùe 'cet auteur a écrit, l'ordr~ Composite
n'était pas séparé des autres,. mais dépendait du goût et du caprice de

, ceux qui, ne voulant pas imitérexactement les trois ordres grecs, se
donnaient la liberté d'y faire tous les changements que pouvait fou~nir
leur imagination. Ainsi les architectes modernes ont cru ne POUVO!l"
mieux faire pour établir'quelque chose de certain relativement à l'ordre
Composite, que de mesurer exactement quelques-uns des plus beaux
ouvrages de l'antiquité qui nous sont restés dans ce goût-là, et s'en'
servir comme de modèles et de règles assurées pour en déterminer les
proportions, s:attachant d'ailleurs à lui donner les membI"es et les mQu-
lures les plus délicates et les ~ornementsles plus recherchés."

,

Vignale ne met point de différence entre les mesures, générales decet
ordre et celles du Corinth}en,donnant en,cor~'vingt modules de~:att.-
teur à, la colonne composite ,y cOl?prissà base et son chapiteau , s'ept
au piédestal qui estun peu plus du 'tiers"4~ hi colonne ,pour les raisons
.que ~'on a vues ci-devant, et cinq à'l'en~ablemerit qui est toujours du
quarfde la colonne: ainsi ce n:ést que -dans les mesl.?-resparticulières
des moulures et dans la figu~e du chapiteau que .cet ordre diffère du
Corinthien.

. ,
' .

Piédestal compos#e.

La base du piédestal est de douze parties, sur quoi Ton en donne
quatre à" la plinthe, trois au tore', une à'la r~gl~, trois au talon i'en~
versé, et une au cordon: toute la saillie est de huit parties.

.

, La hàuteurdu tronc du piédestal est' de cinq modules dix parties, et
sa largeurdedéux' modules q1!àiorz~ parties; ses moulures sont la
règle inférieure et supérieure avec leur êhanfrein qui ont chacune mie
partie. , . .' ,

l,a hauteur de la corniche 'du piédestal est de qua'tofze parties, Sl11''

quoi l'on ,en donne une à l'astragale', cinq au gôrge~'in ou à la frise,
lIne au dèmi- creux,deux tiers au filet, une et un' 6ersà la~ol1cillè;
trois ~parties à la gouttière, une et d~mie au talon, et deux"der~' fIa
règle; quant à la saillie élIe est égale il celle de la base, c'est -à -dire

58.
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qu'elle est de huit parties: le soffite de la gouttière estcreus6 par des-
sous d'un canal qui laisse en dehors une bande d'une partie.

Il y a' des architectes qui mettent des tables en saillie ou eri creux
dans le dé de ce piédestal, sans çonsidérer le caractère de l'ordre: ces
tables à la vérité font un fort bel effet; mais il faut prendre garde
qu'elles ne doivent avoir de- sa~llie qu'aux ordres Toscan et Dorique.;
car aux trois autres ordres elles do'iventêtre prises en dedans :. il est
vrai que les Anciens n'ont pas pratiqué ces espèces d'ornements aux
pIédestaux, ayant toujours laissé nues les faces du dé parce qu'appa-
rem ment ils appréh,endaient que cela ne fût contraire à la solidité.

Colonne composite.

La base de la colonne est encore d'un module ou de dix-huit parties,
sur quoi l'on en donne six à la plinthe, quatreaù tore inférieur, un
quart au filet, deux parties à la scotie inférieure, un quart au filet,
trois parties au tore supérieur, une demie à l'astragale, un quart au
filet, une et demie à la scotie supérieure, un quart au filet et trois par-
ties au tore supérieur; la saillie est de sept parti~s de chaque côté, ainsi
la plinthe en front est de deux modules quatorze parties, il en faut ôter
trois parties trois quarts pour la saillie du tore supérieur, pour celle
de l'astragale quatre et demie, et cinq pour celle du filet.

Le fût de la colonne a pour hauteur seize modules douze parties, ses
moulures sont l'orle inférieur avec son chanfrein qui a une partie et
demie, le tronc- a seize moqules sept parties et demie, l'orle supérieur
avec son chanfrein une partie, et l'astragale deux, ]a grosseur du pied
de la colonne est de d~uxm(Jdules, et réduite par le haut à un module
douze parties, ainsi la diminution est de trois parties de chaque côté:
la saillie de l'orle inférieur est de deux parties, celledu supérieur d'une
et demie, et celle'~e l'astragale de trois, afin qu'il réponde au vif de la
colonne.

PI..XLI. La hauteur du chapiteau .est de deux modules six parties comme
FIG.5. au corinthien, le tambour a deux modules, et l'abaque six parties: les

men:J.bres du tambour sont les feuilles basses qui ont neuf parties, leur

repF.-trois, le~ feuilles hautes, neuf, IBur repli trois, l'espace des rosettes
quatre, l'orle une demie, l'astragale une et demie,-I'ove quatre parties,
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l'orle de lacampane deux; les membres de l'abaque sont la plinthe ou
gouttière qui a quatre parties, le filet une demie, l'ove une et demie,

'la hauteur des volutes seize parties, depuis le haut des feuilles jusqu'au
filet de l'abaque;, les saillies dépendent du plan et du profil sur la dia-
gonale comme au corinthien ,sur lequel il faut tirer 1Jneligne du coin
de l'ove de l'abaque -jusqu'à l'astragale du fût de la colonne qui déter-
minera celle des feuilles; et si l'on tire une ligne parallèle aux moulureS,
de l'abaque par le point où la ljgnede la hauteur de la volute est.divi-
sée, en sorte qu'elle laisse neuf parties au-dessus et sept au-dessous, et

-qu; on prenne sur cette ligne. en dedans huit parties, à commencer dù
point où elle' coupe celle' qui détermine les saillies, on aura le centre

-
de Tœil de la volute qui se~déèrira comme 'l'ionique, avec cette diffé-
rence seulement que les iQniq~essont droites ou platess'Q.r les deux
faces antérieures o~ postérie:ures dU: chapiteau, au lieu que celles -ci
suivent le .contour du renfoncement des quatre faces du chapiteau.
A l'égard de la structure du plan et aucontourdurenfon~'em~nt.'de;
l'abaque , c'est la même chos~ qu'aucôtinthien; la saillie de .l'ov~ sùt. .

le vif du haut de lacolonneasix partiès" ~elle de l'astragale trois ,ei
celle de l'ode une et demie,; le front des Gomes de l'abaque est de six
parties, sa largeur diagonale est dé quatre modules', dont on ôte quatre
parties de chaque côté pour-la gouttière de l'abaque, et deux et demie

, pour le filet: la largeur de la fleur du milieu est de huit parties.

Entablernent composite.
, .

L'architrave a un module neuf pa~,ties, sur quoi l'on en donl1~huit
à la première bande, deux au talon ,dix à la seconde bande, un à 1'as- ,

tragale, trois à l'ove, de~x au dc::mi-creux, et une à la règle: la saillie
a sept parties, dont on ôte deux pou,r !e pied du demi-creux, et cinq
pour la seconde bande. '

La frise a aussi un module nèuf parties, sur quoi l'on en donne une
et demie au filet avec son chanfrein, et une au cordon ou astragale.

. La corniche a deux modules"'ou trente-six parties, dont on donne
~inq à l'ove, u,ne à la règle sôus les denticules, huit à 'la bande des d~n-.
ticules, quatre au talon, une à la règle; une et demie à l'ove, cinq à la
gouttière, une à l'astragale, deux au talon, une à la règie; cinq à Ja
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doucine, et une et demie a la règle; la saillie e.?t égale à la hauteur,
c'est-à-dire à deux modules, dont il faut ôter cinq parties pour celle de
la règle ,et huit pour la gouttière , et de celle-ci dix pour celle de la
règle; la saillie de la bande des denticules a quatorze parties, celle
de la règle sous les denti~ules huit, et celle du pied de l'ove deux. Sous
le soffite de la gouttière on entaille un canal, dont le contour doit
suivre agréablement celui de l'ove de dessous, et laisser une bande en
dehors de la largeur de deux partie~; le front des denticules est de six
parties, et leur intervalle de trois; dans le fond des intervalles on laisse
une règle sous le talon, creusée à la moitié et soutenue de deux petits
ronds. .

On fait aussi des cannelures aux colonnes corinthiennes et compo-
sites, de la façon que nous avons dit qu'on le pratiquait à l'ionique,
c'est-à-dire qu'elles doivent être au nombre de vingt-quatre, et tracées
de même; on taille quelquefois dans ces cannelures pour rendre leurs
côtes moins fragiles et moins sujettes à être brisées, certains ornements
qu'on nomme rudentures, qui ont la figure de cordes' ou de bâtons.
Par exemple, quand on fait des colonnes ou des pilastres cannelés
sans piédestaux, et posés à crû sur le rez-de-chaussée, ou du moins si
peu e1evés qu'on les peut toucher de la main, il faut rudenter leurs
cannelures jusqu'au tiers de leur hauteur, c'est-a-dire qu'il faut les rem-
plir en partie jusqu'à cette hauteur de ces rudentures, afin d'en fortifier
les côtes, qui autrement seraient bientôt ruinées.

Ces rudentures, qui furent d'abord imaginées pour l'utilité, ont
donné ensuite occasion d'en faire des ornements pour enrichir les can-
nel\lres. Ainsi, au lieu de ces rudentures fortes et simples, on en fait
quelquefois de très-légères: on les traVaille en figure de rubans tortillés,
de feuillages, de chapelets, de fleurons et autres ornements délicats et
fort riches. Mais ces sortes de rudentures ne doivent ètre pratiquées
que dans des colonnes ou des pilastres de marbre, et qui sont hors la
portée des mains du public.

.

n faut que le nombre des cannelures soit moindre lorsqu'on y taille
.de ces ornements, pour les dégager davantage; en sorte qu'au lieu de
vingt- quatre qui sont ordinairement au corinthien, il n'yen ait que
vingt, et même que chaque côte n'ait environ que le quart de la largeur
de la cannelure. On dispose ces ornements de différentes manières, ou
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en les faisant sortir du roseau de la longueur du tiers du fût, comme
aux c~lonnes ioniques des Tuileries, ce qui est la meilleure manière , ou
en les espaçant sàns roseaux, comme lorsqu'il n'y a dans chaque can-
nelure, qu'une branche au bas, unç autre au tiers ou à la moitié, et une
troisième au haut, ou enfin par petits bouquets mêlés alternativement
dans lés cannelures. '

'

,

Remarques sur les cinq ord~e.s en général , SUWleS de 1'explication de

quelques fragments des plus .beaux édifices antiques de Rome.

,
Si l'on en' veut èroire M. de Cham~ray, l'ordre Tos~an ne 'doit être

employé qu'aux maisons de campagne, c'est-à~dire aux lieux rustiques
et champêtres'.n est 'vrai que de la manière dont Vitruve, Palladio , et
quelque's autres, l'ont traité, il n'a tien de recommandable; mais il faut
convenir que suivant la composition de Vignole , il a dans sa simplicité
des beautés qui le rendent très-estimable. .

L'ordre Dorique peut passer pôur le premier que les Grecs ontin-
venté: sa composition est grande et Doble. Les'triglyphesquï'fdilt!
l'ornement de'la frise ont 'quelque chose 'de gracieux et de fier. Dans
les plus anciens monuments qu'on a. faits deèet ordre, les colonnes y
étaient-sans base, et l'on est assez embarrassé d'en donner une raison
satisfaisante. Vitruve veut qu'étant composées à l'imitation d'un homme
nu, fort et nerveux, tel que serait un Hercule, elles ne doivent point
avoir de base, voulant qu'une base soit à la colonne ce qu'unechaus-
sure est à 'l'homme. Mais j'avoue que je ne puis considérer une colonne
sans base, eri la comparant à un homme, qu'en :même temps je n'àie
l'idée d'un homme sans pieds plutôt que sans chaussure : ainsi j'aime-
mieux croire que les premiers architectes ne s'étaient pas encore avisés,
de donner des bases à leurs colorines? lorsqu'ils imaginèrent cet ordre,

Vitruve prétend que les colonnes de l'ordre Ionique ont été compo-'.
sées sur' le, modèle d'une jeune fille coîffée en chevèux, et d'une taillé
gracieuse. Les Romains les employaient particulièrement aux temples
et aux endroits où l'on rendait la justice. A l'égard de la base que'
Vigqole leur donne, elle paraît de mauvais goût; le gros tore qui la
termine faisant un vilain effet sur les

- astragales et les cavets qui sont
au -dessous: les anciens y mettaient ordinairement une base attique,
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semblable à celle qUi est représentée par la figure 7 de la planche LX.

Comme on peut s'en servir"indifféremment dans les trois derniers
ordres ',:et qu'elle estplûà ~elle' que toutes celles de Vignole

"

je vais en
donner :les proportions; afin'que d;ms l'occasion on puisse en faire
usage.'.

.
."" .

.
'. '

:
La hauteur de cette base est d'un module comme à l'ordinaire, ses, .

moulures sont la plinthe qui a six parties, le tore inférieur quatre et
demie, l'brleinférieu r une demie, la scotie trois par!ies, l'brie. s4périè.ilt
une'~::lêmie,,' et le tore supérieur trois et demie: toute la sailliè est de
sept parties , ,dont onen doitne deux tiers pour ceUedu taré supérieur,
.qllatre.eLdemie pour celle- deTo'rle qui est au-dessous, et six pour' le
êreuxd~; làscptie.. .

.

.
. '

.: ta:figu,t~ 6 représente' encore une autre base de fort bon goùt, qui

.est uniku: plùs ornée que l'autre, mais cependant sans ;confusion; elle
est comp9séede la plinthe qui a six parties, du .tore inférieur qui en a
trois~t demiè, d'un astragale qui en a une, d'un filet qui n'en a qÜ'une
demie, d'une scotie qui en a deux et demie, au-dessous delâquelle est
un filet de demi-partie, 11.0:~stragale d'une partie; le tout tenniné par
un tore qui' en a trois. Les '&aillies sont les mêmes qÙe,les précédentes~

L'ordre Corinthien est le plus noble" le plus riche et le plus délicat
de tous ceux qui ont été imaginés par les anciens et les modernes (car
les modernes, ont aussi voulu inventer un ordre, mais avec peu de
succès). Les proportions que lui donne Vignole me paraissent fort
belles.: on lui l>eproche seulement d'avoir mis dans la corniche de l'en-
tablepumt\,des denticulesayec des modillons, p'arce que, dit~~m, cela
esrc()n,traiœ :à la règle prescrite par Vitruve ,qui les condamne, et qui
ne'v:èut. de, denticules qu'aux' ordres Dorique et Ionique. .Cependant il

semble -<rue les meilleurs architectes de notre temps n;e' sêsont pas
arrêtés âù' sentiment' dé Vitruve , puisqu'ils en ont mis.dânstous les
autresordrêsexcepté au Tosdin, et je ne vois pasqu'onpùisséleur en
fàire, unéri~e. puisqu'elles produisent un fort bel effet;. mais 'il' y a des
gens ~ûbont' un rrespe,cf supérstitieux pour tout ce qui.vièritdeSan-
çiens:,efd(jntJa',prévention est si grande, que lesmeille\îres raisQ,ns
ne.sont pas capables de les 'désabuser.

.

VitrllY~ rapporte un traita&sez singulier au sùjet~{lel'in:vention de
pet-;fil'dre. Il dif.qu'une jeune .fille de Corinthe étatitmorte, sa nourrice
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le c4ange, la composition de c~ dernier étant beaucoup plus grande et
plus "majestueuse.

Pour faire vojr que c'est avec justice que j'ai-donné, dans le commen-
ceirient de -ce cinquième livre, tant d'éloge à l'architecture ancienne,
je vais expliquer quelques fragments des plus beaux édifices de Rome,
que" j'ài tirés du Parallèle de t architecture antique âlJec la moderne de
M. de Chambr~y, qui peut passer sans contredit pour un des grands
hommes 'dé sOn temps, et le plus habile architecte que nous ayons eu.
'en FraIice. L'honneur qu'il fait à la nation mérite bien que je m'arrête
un moment pour rapporter quelques traits de son histoire; lés habiles
gens m'ensauront ~ré, et je m'acquitterai en partie ,de la reconnaissance
que je dois à sa mémoire, pour les lumières que j'ai tirées de la lecture
de ses ouvrages.

Rolland-Fréart de Chambray, cousin-germain de M. Dèsnoyers, secré~
taire d'état de la guerre et surintendant des bâtiments sous Louis XIII,
frit envoyé aRome par ordre de Sa Majesté en 1640, pour négocier des
affaires importantes avec Sa Sainteté. Ce fut dans ce voyage qu'aidé de
M. de Chanteloup son frère, et de M. Poussin, le Raphael de son siècle,
il recûeillitce que l'Italie pouvait offrir de plus rare et de plus curieux.
De retour en France, on le députa une seconde fois pOUl: faire bénir
deux couronnes de diamants que Leurs Majestés offraient à Notre-Dame
de Lorette, en action de graces de la naissance du Dauphin, c'est-à-dire
de Louis.le-Grand : et comme le roi avait été fort satisfait- des savantes
recherches' de .son.premier voyage, il lui ordonna d'en faire de nou;velles,
et de ne rien 'négliger pour tout ce qui pouvait contribuer à la perfec-

. tion de l'architecture et à la beauté du Louvré, que l'on bâtissait alors.
C'est à ces deux. voyagœ que n~)Usdevons en partie son excellent livre
du Parallèle.

Loui~ XIV voulant faire continuer le bâtiment du Louvre, engagea
par son ambassadeur à Rome Je cavalier, Bernin, architecte fameux, à
venir en France.; Il n'y fut pas plutôt arrivé que M. de Chambray eut
ordre de travaîlIerde concert avec lüi. Mais l'Italien ne fût pas long-
temps sans' connaitrecombien les connaissances de M. de Cbambray
étaient supérieures aux siennes'; et ce qui est également à la louange de
tous deux, c'est que le cavalier Bërniri dit:au roi que SaMajesté aurait
pu se dispenser de le faire venir de si loin, puisqu'il avait trouvé dans





468 1.,A sel E N è EDE SIN GÉ NIE TIR S,

en connaître toute la beauté, il sûffirait du jugement de ces deux grands
maîtres pour en sentir le prix.

L'ordre entier, depuis le rez-de-chaussée jusqu'à la corniche, a pour
hauteur onze diamètres ou vingt..:deux modules, la colonne avec sa base
et, son chapiteau en a dix-huit, et l'entablement, c'est-à-dire l'archi-'

trave, là frise et la corniche; en a quatre, ce qui est un peu moins du quart'
de la colonne. Si l'on veut juger. de la proportion des autres parties, on
n'aura qu'à considérer les chiffres qui sont cotés à l'endroit de chaqù~
membre: sur quoi il est à' propos que j'avertisse que M. de Chambray'
diviselemodl1le en trente parties égales qu'il nomme minutes. '

PLANCHE'La. Pl., XLV comprend un profil corintbien si riche et si superbe,
XLV. qu'il ne parait pas qu'on puisse rien faire de plus magnifique que ce

qu'on voit dans cet exemple, qu'on ne peut imiter à propos, dit M. de
Chambray, qu'avec beaucoup de prudence et de circonspection. Car
l'abondance des ornements est sujette à, embrouiller, s'ils ne sont em-
ployés avec économie: autrement ils font naître une confusion qui
blesse l'œil des connaisseurs ~ et c'est en effet ce que j'ai remarqué à
:paris à quelque portail d'église, que l'on a gâté en le chargeant d'orne-
ments superflus. Je crois qu'on, sentira bien que je ne veux point parler
de celui de Saint-Gervais, qui peut passèr pour le morceaud'architec-
ture le plus accompli que nous ayons en France.

Pour expliquer les proportions générales du profil dont il est question
présentement, on saura que la colonne avec sa base et son chapiteau
a vingt modules, que l'entablement a deux neuvièmes de la hauteur de
la colonne, sur quoi l'architrave et la frise ont chacun un module et
un tiers, c'est-à-dire quarante minutes; et la corniche deux modules
moins huit minutes, c'est-à-dire cinquante-deux minutes.

Qu~nt à la base de la colonne, elle me paraît de fort bon goût, étant
composée de plusieurs moulures qui font ensemble un tout qui réussit
fort bien. ,

PLANCHE La planche XLVI comprend encore un autre profil corinthien qu'on
XLVI. a composé sur l'idée que plusieurs historiens célèbres donnent de quel-

que partie du temple de SalQIl10n :et comme il me siérait mal d'entrer
dans aucune dissertation èritique sUr un sujet si équivoque, je prends.
le parti de rapporter à la lettre ce qu.'en dit M. de Chambray, et je
laisse au lecteUl~éclairé d'en port,er le jugement qu'il jugera à propos. .'



470 LA SCIENCE DES INGÉNIEURS,

-""""",,,,.~~-,,";"",:
,, ,,,,,...~ ~,,,,,,,~ ,,,,,",,,,,,,,,,~ '.-,,,,,,-,,,, ~'L'"""........

CHAPITRE HUITIÈME.

"

,
"

Des colonnes et dé leur diminution, des persiques et des cariatides.

SI i'oI.l juge d,e "l'qrigine des colonnes par ce qu'en disent quelques
historient il ya apparence qu'elles sOnt très-anciennes, et que l'usage
en-était fréquent long-temps avant l'invention des ordres. On les fit
servir d'a"bord de monuments pour éterniser la mémoire des grands
:h6~nmes, ou pour marquer à la postérité la reconnaissance des bienfaits
Qll'on en avait reçus. Après leur mort on dressait une colonne au SOrn-
m~t de laquelle était l'urne qui renfermait leurs cendres; et il y aappa-
rence que c'est cette urne qui a donné lieu au chapiteau, dont on s'est
servi depuis pour les couronner agréablement.

Vitruve dit que les premières colonnes qui parurent en Grèc€!, furent
celles du temple de Junon dans Argos; et que les Doriens ~e sachant
quelle proportion leur donner, considérèrent que le pied dè l'homme
était ordinairement la sixième partie de sa hauteur , et sur cet exemple
ils firent les colonnes sextuples de leur grosseur. Ensuite ils en aug-
mentèrent la hauteur au temple de Diane à Ephèse, parce qu'ils vou-
lurent leur donner des mesures proportionnées à la stature des femmes
de leur pays. QU9i qu'il en soit, les architectes ont toujours paru fort
partagés sur la hauteur qu'il fallait "leur donner pour chaque ordre:
c'est pourquoi nous nous en tiendrons aux proportions de Vignole,
sans nous arrêter à rapporter tout ce qu'on pourrait dire sur ce sujet.

Les premiers architectes ayant fait les colonnes à l'imitation des
arbres, qui sont ordinairement plus gros par le pied que vers le haut,
ils les ont aussi diminuées dans le même goût. Mais comme on s'est
aperçu que cette diminution produisait un effet désagréable, on s'est
contenté de ne la commencer qu'au tiers de la tige: c'est-à-dire
qu'ayant divisé la hauteur de'la tÏge en trois parties égales, la première
reste à plomb et parfaitement cylindrique, et les deux autres vont en
diminuant imperceptiblement jusqu'à l'astragale. Cette diminution se
fait plus ou moins sensible, selon la grosseur ou la délicatesse des
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colonnes, et c'est ce que l'on a. dû remarquer dans 'les chapitres pré-

cédents. .
. '

On .a aussi donné du renflement aux colonnes, à nmitation du corps
humain, 'qui est plus large vers le milieu que vers l_esextrémites. Mais
les architectes sont encore partagés sur ce sujet,-parce qu'on n'en a
point d'exemple antique: il yen a même qui traitent ce renflem-ent
d'abus insupportable. Cependant l'usage de renfler les colonnes à leurs
tiers est si pràtiqué par les modernes, qu'on n'en voit presque point
qui ne le soit. C'est pourquoi on a cherché plusieurs moyens pour le
faire agréablement; car, moins il est sensible, et plus >il est beàü. 01'.,
pour savoircJe quelle manière on. doit les diminuer ou les renfler, voici
lès deux pratiques que donne Vignole, lesquelles je rapporterai préfé-
rablementà plusieurs autres, qui sont à la vérité moins mécaniques,
mais plus 'difficile~à exécuter. . .

Manière de diminuer les colonnes.

Après avoir déterminé la hauteur et la grosseur de la colonne, avec PLANCHE
la ql1'antité dont Qn veut qu'elle diminue depuis le tiersjusqu'aü. haut, XLVIII.

il fa~t décrire un demi-cercle sur le diamètre CD, ènsuitè mener Ja
parallèle GE à l'àxe AB, en sorte qu'elle :vienne rencontrer le demi-
cercle au point E afin d'avoir liarc CE : on divisera.e~~':lite la ligne AM
en un certain nombre de parties égales, comme en dix ou douze, mais
je ~e contenterai de ne la diviser ici qu'en six, afin de rendre'la figure
moiqscçmfuse: il faut diviser de 'même l'arc CE en àutant de parties
égales que la ligne AM, et par chaque point .de division mener des
parallèles à l'axe; on mèn.era aussi par les points l. d'autres parallèles
au diamètre CD, qui venant rencontrer les précédentes, donneront les
points K qui marqueront de combien la colonne. doit diminuer. Or,
pour tracer cette diminution, il 'faut prendre une grande règle flexible,

,et la faire passer par tous les points que la courbe doit rencontrer.

lJlanière de renfler les colonnes.

Ayant déterminé les mesutes de la colonne et tiré lé diàmètre DE,
qui doit passer par le tiers de l'axe AB, comme' ci-devant, il faut avec
le compas prendre le demi;..diamètre CE (que je suppose égal à celui
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de la colonne), et le porter à l'extrémité G du diamètre G H, ~n sorte
que venant rencontrer l'axe AB au point l, la ligne G l soit égale au
demi-diamètre CE; ensuite il faut prolonger cette ligne aussi bien que

'.le diamètre DE, de manière que l'un et l'autre venant se rencontrer,

.donnent le point F, duquel il faut tirer un nombre de lignes qui vien-
dront couper l'axe de la colonne en autant de points différents LL, etc. ,
au-dessus et au-dessous du point C; sur chacune de ces lignes au-delà
de l'axe, il faut fai~e LK égal à GI, c'est-à-dire au demi-dÜ'mètre CE,
et alorson aura tous les points K par lesquels doit pass,er la courbe
qui fera le renflement et la diminution de la colonne.

.

Ce que l'on vient d'enseigner au sujet de la diminution et du renfle-
ment des colonnes, sert pour tracer l'épure , c'est-à-dire le [patron, à
l'aide duquel on pourra creuser dans une planche la courbure dont il
s'agit, afin qu'appliquant ensuite cette concavité surie vif de la colonne,
on puisse, en la faisant tourner à l'entour de l'axe, diminuer le fût et
lui donner une figure qui s'accorde parfaitement avec ce que l'on aura
tracé en premier lieu. .

La difficulté d'avoir des pierres d'une assez belle grandeur. pour faire
.des colonnes toutes d'une pièce, n'embarrassait guère les anciens; lors-

qu'ils étaient contraints de les faire de plusieurs morceaux, ils les
posaient avec tant de précaution les uns sur les autres, que les joints
ne paràissaient point: pour cela ils laissaient le parement brut comme
je l'ai dit ailleurs; mais ils étaient très-attentifs à tailler les pierres justes
sur leurs lits, afin qu'elles se rencontrassent parfaitement, se gardant
bien de se servir de cales pour les dresser et les ficher comme nous
faisons auj ourd'hui, et lorsqu'elles étaient toutes posées, ils les polis-
saient, et donnaient à leur face la figure qu'elles devaient former,
poussant les moulures les plus délicates sur le tas, parce qu'autrement
elles n'auraient pu se rencontrer justes, si elles avaient été taillées cha-

,
cune a part. .

Il Y a apparence que les anciens n'ont jamais employé d'autres co-
lonnes que la circulaire, puisque toutes celles qui nous restent ont
cette figure, et je crois qu'il n'y a que le mauvais goût de quelques
architectes modernes qui en ait pu imaginer d'ovales, de triangulaires
et à pans. Un défaut insupportable des colonnes ovales, ç'est que si
elle$ font face par le côté- du pIns grand diamètre, et qu'on veuille se.
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servir de ce diamètre' comme de
"
modules , elles .deviennent d'une .hau'-.

'teurextravagante lorsqu'onles'regarde du côté le.plus éttoit,parce que
le petit diamètre n'a plus de, proportion avec la'hautè:qr;'de lacolonl1e.
Le contraire arrive si l'on veut prendre le petit diarriè~re pour module,
car, quand on vient à les regarder du côtJ.'dugra~d,iellessonttrop

,bassés et trop écrasées. Je ne disrie~ des colonl}ês triangu.laires 1;,étànt
si défectueuses, qu'elles ne méritent pas qu'ons'yÙrête:àTégard cle
l<~ellesqui sont à pans, je les trouve plus supportables. Mais' ,:après
tou~, quelle nécessité de vouloir donner aux colonnes des figures extra-
ordin~ires PEst-il possiblegueles hommes aient tant de peine à se
conformer aux règles de la pature! et ne s~ront'- ils jamais convaincus
que ce n'est qu'en l'imitant qu'on'peutrétissid'

Les colonnes torses paraissent aussi peu approuvées des habiles' gens;
car, les colonnes étant faites' pour soùtenirun fardeau, la 'raison veut
qu)n leur donne toute laforcè qu'elles peuvent avoir. Ainsi c'est un
défaut de les affaiblir par des retours qui les éloignent de lap~rpendi-
cuIaire. Cependant leur beauté a fait qu'on n'a point, euegard à cette
considération ,puisqu'on les emploie aujourd'hui comme un des plus
beaux ornements qu'il y ait dans l'architecture, non pas à la vérité à
des endroits qui demandent de la solidité,. mais dans des lieux de dis-
tinction, comme aux' autels, aux tombeaux, aux salons, etc. Au reste,
comme les occasions de s'~n servir semblent n'avoir pas grand rapport
avec un traité comme celui-ci, je ne m'arrêterai point'à montrer com-
ment l'on s'y prend pour les tracer, parce que d'ailleurs il P'y a point
de livre d'architecture où cela ne se trouve.' .

.

.

Il Y a aussi des colonnes symboliques, et qui représentent des figures
humaines. Leur origine vient des Grecs, qui, voulant conserver la mé-
moire de le!lrs viCtoires, donnaient' souverit aux colonnes de leurs
édifices publics la figure et .'lar~ssemblancede leurs ennemis. Les
femmes des 'Cariens réduites en servitude, et les Persés va,incus par
les Lacédémoniens à la bataille de Platée, furent les premiers sujets de
.ces colonnes: de -là sont dérivés les noms des' carian'des et des per-
siques,

.
qu'on a donnés depuis aux colonnes quio~t été faites sous des

figures humaines: Cependant on ne donne plus aux cariatides desrepré~
sentations d'esclavage et de servitude connne autrefois, ces caraétères
étant trop injurieux au beau sexe; on leur .en donne. de tout opposés,

60
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ne les employant plus que sous les symboles de prudence, de sagisse,
de justice, de tempérance, etc. Quand elles sont isolées, elle ne doivent
porter tout au plus que quelque balcon, tribune, ou couronnement
léger: mais lorsqu'elles joignent un'mur, il est à propos de les mettre
sous une console qui paraisse porter tout les poids de l'entablement.

Les colonnes fpersiques sont le, plus souvent représentées sous des
figures d'hommes nerveux et barbus: elles conviennent beaucoup mieux
que celles des femmes pour représenter l'esclavage. Onen fait aussi des
symboles de vertu, de force, de valeur, et même des divinités d~ la
fable, comme quand on leur donne des figures d'Hercule, de Mars, de
Mercure, ou de faune et deosatyre. '

~Il Y a encore d'autres colonnes symboliques de figures humaines,
dont la moitié du corps paraît sortir d'une gaîne: ces colonnes sont
nommées tèrmes) et ne doivent jami:l.isentrer en parallèle avec d'autres
colonnes, non plus que les cariatides. Cependant elles ont cet avantage,
qu'on leur donne telle élégance que l'on veut, en alongeant leurs gaînes
pour les faire monter à une hauteur convenable à l'entablement qui est
au~dessus. '

Comme les fig1;lres contribuent extrêmement à enrichir la décoration,
et qu'il faut beaucoup d'art pour qu'elles accompagnent les ordres
agréablement, voici quelques observations de M. de la Hire, tirées du
Traité d'architecture qu'il a dicté autrefois dans son école du Louvre.

Je suppose ici que l'ordre est Ionique, et qu'il tient le milieu entre
les autres, afin de faire une comparaison plus juste, et qui convienne
mieux entre les figures et les colonnes. Je suppose aussi que la colonne
a dix-huit modules ou neuf diamètres de hauteur.

Je prends d'abord une colonne d'une moyenne grosseur, dont la
hauteur est de dix-huit pieds et le diamètre de deux pieds., et je trouve
par expérience qu1une figure qui a six pieds de hauteur peut fort bien
l'accompagner: cette figure sera donc le tiers de la hauteur de la
colonne.

Si la colonne a 27 pieds de hauteur ou 3 pieds de diamètre, on peut
donner à la figure 7 pieds et demi; si elle a36 pieds de hauteur et

4 pieds de diamètre, la figure peut avoir environ 9 pieds; si elle a

45 pieds de hauteur et 5 de diamètre, la figure peut en avoir 10 et demi;
enfin, si la colonne a 54 pieds de hauteur et 6 pieds de diamètre, on
peut donner il la figure 12 pieds de hauteur.
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Dans ces proportions, la'. figure est augmeI1t,-é~_depuis 6 piedsh';à
raison d'un pied par toise d~augmentationà:la chauteur;deJacolonne:
mais$i la colonne n'a que I~pièds dehàuteur:'e~-un'Bied'et;demide
diamètre, une figure de 5 piedspéut.fdrLbien yconvenir;'si,elle n'avait
que 9 pieds de hauteur, o'nypourra rhettretln'e Lfigure;de'4'piëdset
demi; ce qui montre aussi que la même règle ,pourra servir .p6ur les
colonnes plus petites que 18 pieds, en diminuant;lah~ute'ur.des:figures
au-dessous de la moyenne qui est,de 6 pieds, à raison d'un pied ipar

, toise de diminution de hauteur à la çolonne,et semblablement dans
une même raison pour les. hauteurs qui sont entre deux.

Pour ce qui est de la proportio~ que doivent avoir eIitre elles des
figures posées à différentes hauteurs;iLIi'esFpaspossibled' end6nner
de mesures certaines, parcequ'on-juge,la figure plus ou moins éloi-
gnée de l'œil suivant les acc~mpagneménts.On doit aussi Teu?-arquer
que les figuresqu'Ol~'niet surlescdlonnes,doivent être un peu plus
grandes que 'celles qui sont posées contre les bâtiments, ou dans une

nich~ ,et moins grosses et moins'garnies de draperies que celles qui
sont isolées et quin'ontpdintd'autre fondque le ciel. '

, , ,
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CH APITRE NE U VIÈM<Ê~

De la proportion des pilastreS et des frontons.

LEspilastres sont des èoI6nriesqriarré~s.,de plusieurs espèces, dont
les çlifférençes dépendent de la'lÎl<mièréqu1elles, sontaFpliquées au
mur. Il y en a d'entièrement isolés, d'àtiÛes attachés aux encogllures
des édifices, et qui n'ont que deUx 'faces , d'autres qui, étant enfoncés
en partie dans le mur ,ne présenteIit que la face dedevanf,'et ce sont
les plus en usage aujourd'hui (1). ' "

Les pilastres quarrés et isolés s'emploient aux extrémités des por-

(1) On n'emploie actuellement t'es pilastres, quand ils sont engagés, qu'aiix extré-

mités des murs, aux an gles d. es édifices et dans les endroits oÜ'les murs de refend. , .
60. .
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tiques pour donner plus de fermeté aux encognures; ceux qui sont
engagés da:m~ le mur servent à décorer les édifices avec heaucoup de
grace. Mais, pour qu'ils puissent réussir, il Y a plusieurs choses à
observer à l'égard. de leurs saillies, de leur diminution, de la manière
que l'entablement doit poser dessus, et de la façon qu'ils doivent être
cannelés.

J...asaillie des pilastres qui n'ont qu'une face hors du mur, doit être
de toute la moitié, ou ne sortir au plus que de la sixième partie, lors-
qu'il n'y a aucune raison qui oblige de lui en donner davantage. Par
exemple, quand les pilastres doivent recevoir des impostes qui viennent
profiler. contre leurs côtés, il faut alors leur donner pour saillie le
quart du diamètre, c'est-à-dire le quart de la face qui tient lieu ici de
diamètre; et cette proportion a cela de commode, ,qu'elle n'oblige point
à tronquer irrégulièrement les chapiteaux corinthien' et composite ; car
il se rencontre que la feuille d'en bas est coupée j~stement par la moi-

tié" et qu'à l'ordre Corinthien la tigette est coupée de même. Par cette
raison, lorsqu'on emploie des demi-pilastres aux angles rentrants, il
faut leur donner un peu plus de la moitié de leur diamètre.

On ne diminue point ordinairement les pilastres lorsqu'ils n'ont
qu'une face hors du mur; mais quand il s'en trouve sur un même ali-
gnement avec des colonnes, et qu'on veut faire passer l'entablement sur
les uns et sur les autres, il faut alors donner aux pilastres la même
diminution qu'aux colonnes: cela s'entend de la face de devant, car ils
d:oivent, par les côtés, rester aussi larges en haut qu'en bas. Mais quand
le pilastre a deux faces hors du mur, comme cela arrive aux enco-
gnures, et qu'il y en a une qui 'regarde une colonne, cette face doit
être diminuée de même que la colonne.

Les cannelures qui se font quelquefois aux pilastres doivent toujours
être en nombre impair, afin qu'il s'en trouve une dans le milieu. Mais
s'il s'agit des demi-pilastres qui se rencontrent aux angles rentrants, on
ajoute une cannelure, afin que le nombre en soit pair, et alors on en

viennent aboutir aux murs de face. Il en résulte que les entre-pilastres sont toujours
beaucoup plus larges que les entre-colonnements. On n'appliql.le plus de pilastres

contre des murs pour les décorer (N).
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tlonne l~ moitie d'un côte, èt la moitié de l'autre ; c'est -à-dire que, si
dàns un pilastre' entier on en ,mettait sept) il enfa\idrait quatre à -

chaque demi-pilastre.
- --

Les proportions des bases, des chapiteaux et dè l'entàblement pour
les pilastres, sont les mêmes que celles des colonnes 'de l'ordre selOll
lequel on veut faire la décoration. Ainsi j~ pense' qu'il n'est aucune
règle particulière à donner, qui soit différente de ceUés que nous avons
enseignees pour la composition des ordres en général. -

Quand les pilastres sont engagés dans le mur, il faut prendre garde,
qu'ils saillent assez en dehors pour recevoir les corniches des portes,
des fenêtres, et des autres ouvertures qui seront~entre deux, les saillies
des corniches faisant ~n - bon effet, lorsqu'etant - continuées, elles
viennent mourir justement dans les flancs des pilastres; C'est pourquoi
Scamozzi veut que les pilastres ne sortent au plus' hors du mur que
d'un qua~.'t de leur largeur ; car par ce moyen, dit-il, ils pourront reçe-
voir dans leurs côtés toutes les saillies des - ornements des portes et
fenêtres qui ne doivent jamais ex;céder les pilastres; quoiqu'il y'ait des
exemples a~tiques et modernes où l'on remarque que ces saillies
s'avancentnon-seulen:ï.ent au-delà des pilastres, mais même des colonnes-
qu'elles embrassent en passant, ce qui fait un très -mauvais effet. Mais
s'il arrivait qu'on fîlt obligé ~e donner aux corniches des portes ou des
fenêtres des saillies plus grandes que ne sont les flancs des pilastres, il
vaudrait en ce cas beaucoup mieux couper ces corniches au droit des'
tableaux dès portes ou fenêtres, et les continuer el! plate-bande seule-
ment couronnees de quelques cimaises oU: autres moulures qui toutes
ensemble eussent autant de saillie que le flanc du pilastre, que de les
faire avancer avec toute, leur portee.

Lorsque les pilastres engagés dans le mur n'ont pas trop de saillie,
on peut faire régner les architrav€!J sans interruption ,et les laisser. dé:"
border en dehors du mur qui est entre les pilastres d'autant qu'ils ont
de saillie ; mais quand ils en ont par trop, il faut retirer les architraves
en dedans; et dans ce cas, ou l'on rompt les entablements en les faisant
ressauter -sur les pilastres, ou bien on se contente ,de ~ol1ner ces res-
sauts à l'architrave seule, ou quelquefois même à l'architrave et à la
frise, laissant passer le reste de l'entablement depuis un pilastre jusqu'à
l'autre sans interruption.

. -
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On peut faire le même raisonnement sur les pilastres qui se mettent
aux encognures des murs: car, s'il font face des deux côtés, il faut
que les architraves et les autres parties des entablements courent dans
les retours snI' les murs des flancs, de la même manière qu'ils auront
été mis sur celui de la façade, c'est-à-dire sans ressauts ou avec ressauts;
si ce n'est qu'ayant donné aux pilastres beaucoup de saillie sur_les faces
de devant, qui aient obligé à faire des ressauts dans l'entablement, on
ne la retranche sur les fIancs~ et par ce moyen on peut faire courir
l'architrave et le reste de l'entablement sans interruption.

Si le pilastre angulaire se termine sur l'alignement du mur de côté
sans y faire face et sans avoir aucune saillie au dehors de cette part, il
faut en ce cas que l'entablement qui est sur le devant vienne mourir
dans le retour du coin du flanc du pilastre ,sans le faire passer sur le
mur de côté; ou, si l'on veut que le flanc soit couvert de l'entablement,
il faut que le coin du retour de l'architrave soit au dehors du vif du
pilastre.

Quelquefois, quand le dernier pilastre de la façade ne se trouve point
sur le coin du retpur et laisse une alète dans l'encognure, e~ qu'il y a
un autre pilastre à pareille distance dans le mur du flanc, il faut faire
tourner l'entablement de l'un à l'autre avec des ressauts sur le coin. S'il
s'en rencontre dans la facade, ou bien s'il n'yen a point, on le fera
passer droit sur les côtés sans ressauts, et s'il, n'y avait point de
pilastres sur le côté, il faudrait continuer l'entablemeet de devant avec
des ressauts ou sans ressauts, suivant l'ordonnance de la façade jusque
sur le coin du mur , d'où il doit retourner tout droit sur les flancs ,en
laissant seulement à l'architrave autant de saillie qu'il lui en faut pour
ladégagér du mur.

Toutes ces pratiques sont bonnes, et il y en a dè beaux exemples
dans les ouvrages les plus approuvés: mais, dans tout ceci, il faut re-

. marquer que l'on suppose que les pilastres sont seuls, et n'accompagnent
point de colonnes (1).

(1) Toutes ces règles sur l'agencement des corniches pouvaient être utiles aux archi-

tectes du commencement du siècle dernier; mais aujourd'hui, où les bons esprits
font consister la première beauté d'une décoration dans la simplicité des lignes, ces'

préceptes ne trouveront plus d'application (N).
.
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Les frontons augmentent aussi beaucoup la beauté des façades, lors-
qu'il sont mÏs - à propos (1): mais, pour qu'ils aient plus de grace, il
faut que le corps qui en est couronné fasse qùelque saillie., afin de se
distinguer et maîtriser les autres parties continuées de Tédifice. .

. SelonScamozzy, pour avoir la plus belle proportion d'un fronton , il PMNCHE
faut diviser la corniche AB qui lui sert de base en neuf parties égales, XLVIII.

et en donner deux à la ,perpendiculaire EG, pour déterminer lahau-"

. teurqu'il doit avoir depuis l'entablement jusqu'au sommet , cette pro-
portion étant plus agréable à la vue que de lui donner pour hauteur la
cinquième partie de la base, comme font quelques architectes, et plus
commode pour fàtiliter l'écoulement des eaux. On peut aussi tracer un

.
cercle dont la base AB servira de diamètre que l'on divisera en deux
également par la perpendiculaire DF, etdu'pointD comme centre, et
de l'intervalle DA, on décriral'arc ACB, lequel venant couper la per-
pendiculaire au point C, on 'iI'aura qu'à tracer l'angle A CB, qui d.on-
nera celui que doit former le fronton. L'on remarql1eraque cet angle
est égal à celui des côtés d'un octogone, puisque'le point D ét~nt le
centre de l'arc que l'ana décrit, les deux rayons DA et DB forment
un angle droit.

Il se fait aussi des frontons en porti9n de cercle qui 'ont la même
hauteur que les triangulaires, puisque l'arc AG H B, qui en détermine
la figure, doit avoir pour centre le point D, dont 'nous nous sommes
servis pour le précédent; on peut donc dire que'les frontons ro~ds
sont composés d'un' segment de cercle qui comprend le quart dè la
cirçonférence (2). .

.

Quand on a un rang de fenêtres sur un même alignement" et qu'on
veut les couronner par des frontons, il faut, pour les varier , les faire
alternativement ronds et triangulaires, en sorte qu'ils' répondent avec

(1) Bélidor n'explique point ce qu'il entend par un fronton mis à propos. Un fronton

n'est employé à propos, qu'autant qu'il est formé par la saillie de 'l'extrémité d'un toit
à deux pentes, et qu'il couronne ainsi le pignon d'un édifice, oU quand il Ill.et à l'abri
une p'orte ou une fenêtre. Dans tout autre cas, il forme un ornement prétendu, aussi
ridicule et désagréable qu'il est insignifiant (N). - .

(2)On ne fait plus actuellement de fronton en arc-de-cercle (N).
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symmétrie à droite et à gauche du milieu de la façade, ainsi qu'oP l'a
pratiqué àla galerie du Louvre et aux Tuileries; cependant, quoique
ce bâtiment soit des plus magnifiques, et qu'on puisse le citer pour
exeinple en bien des choses, je ne saurais m'empêcher de dire qu'il est
ridicule de voir qu'on ait affecté d'y mettre une si grande quantité- de
frontons; les choses qui réussissent le mieux ont besoin d'être ména-

,gées; quand elles sont trop répétées, elles apportent plus de confusion
que d'agrément. '

Soit qu'on fasse les frontons triangulaires ou circulaires, la corniche
qui couronne le tympan doit toujours être semblable à celle de l'enta-
blement. Il faut seulement remarquer que la partie de la corniche qui
sert de base au fronton doit ,être sans cimaise, parce que la cimaise du
reste de la corniche, venant à rencontrer le fronton, passe par-dessus,
comme on le peut voir dans les figures X et Y de la pl. XLVIII ,dont
il y en a une qui marque plus en grand que l'autre de quelle manière

,la corniche du fronton doit se rencontrer avec celle de l'entablement.
Quand il y a des modillons à la corniche de l'entablement, on en

met aussi à celle du fronton ,et ces derniers doivent se rencontrer à
plomb avec ceux de l'entablement. Vitruve dit que les anciens n'ap-
prouvaient pas les modillons dans la corniche d'un fronton, parce que,
selon eux, ces modillons n'ayant été imaginés que pour représenter des
extrémités de chevrons, c'était mal à propos qu'on en voulait exprimer
dans les pentes d'un fronton où il ne s'en pouvait rencontrer. Mais les
modillons étant plutôt des ornements pour soulager la grande saillie
du larmier, que pour représenter des chevrons' ou autres pièces de
charpente, on ne doit point avoir égard à ces prétendues raisons, d'au-
tant plus que ces ornements font un très-bon effet, sur-tout quand on
les emploie dans de' grands frontons.'

Il est à remarquer que le nu du fronton, c'est-à-dire son tympan,
doit toujours répondre à plomb sur la frise de l'entablement qui est
au-dessous. Cependant il est assez ordinaire d'y faire des ornements
de sculpture qui indiquent le caractère de l'édifice: on y met quelque-
fois les armes du roi ou des trophées, quand il s'agit de quelque bâti-
ment militaire, comme on ,l'a pu voir snI' plusieurs planches du
quatrième livre.

Un fronton pointu peut couronner jusqu'à trois arcades ou trois
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grandes croisées qui seraient dans le milieu de la façade d'un bâtiment;
mais le rond ne peut couronner qu'une arcade agréablement. Et quand
on en voudra mettre deux l'un .sur l'autre, il est bon que l'un soit
cintré et l'autre pointu, et que' ce dernier termine la façade en forme
de pignon. Il y a des architeCtes qui ont mjs fort mal à propos deux,
frontons l'un dans l'autre, comme on en voit au vieux Louvre; màis en
vérité de pareilles licences méritent d'être sifflées, et choqueront tou-
jours les personnes de bon goût.'

,

Vitruve voudrait que toutes les parties qui sont au-dessus des co-
lonnes et des pilastres, c'est-à-dire, qui sont élevées au-dessus de la
vue, comme les faces de l'architrave, la frise, le tympan du fronton,
les acrotères, aussi bien que leurs figures ou statues, fussent inclinées
en devant de la douzième partie de leur hauteur. Mais n'ayant pas,
d'autre raison pour cela que d'exposer ces parties plus à la vue de ceux
qui les regardent de, bas en haut, je ne crois pas qu'on doive suivre
son sentiment, qui n'est appuyé que d'une opinion particulière très-
éloignée de la règle générale, qui veut que toutes les parties d'un bâti-
ment et d'une belle architecture soient bien à plomb, parce qu'autre-
ment elles feraient un très -mauvais effet étant regardées de côté, d'Oll
elles paraîtraient comme prêtes à tomber en devant. Cependant les
sculpteurs observent cette maxime de Vitruve fort judicieusement à
l'égard de leurs statues, lorsqu'elles doivent être élevées assez haut, et
qu'elles ne peuvent être vues que par devant et de bas en haut.

Je ne dis rien des frontons coupés pour faire place à des tableaux ou
à, des cartouches ,de ceux qui sont brisés sur le haut et repliés ~n
dedans, des autres roulés en vol~te, ni ~e' ceux qui 'sont renversés la
pointe en bas, n'y ayant rien de plus disgracieux et de plus contraire
à hmr usage, qui est de mettre à l'abri ce qui se trouve au-dessous. ,

Il me reste à parler des acrotèrès, qui sont de petits piédestaux que
l'on met sur le coin et au ,sommet des frontons, aqn d'y poser des
figures, comme on le peut voir sur la planche LI. Scamozzy, après
avoir examIné la règle de Vitruve sur ce, sujet et y avoir trouvé plu-
sieurs défauts, en prescrit une que M. Blondel approuve fort, qui est
de faire la hauteur du dé des acrotères des coins égale à la saillie de la
corniche de l'entablement; observant que celui du milieu, c'est-à-dire,

6r
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qui est posé au sommet du fronton, soit un peu plus élevé que les
précédents.

La largeur du dé des acrotères, suivant le même architecte, doit être
égale à celle du haut des colonnes auxquelles ils doivent répondre:
ceci ne peut avoir lieu que quand o~ ne met qu'une statue à chaque
coin; car si l'on avait dessein d'y placer un groupe de figures,. il faudrait
alors continuer la largeur des acrotères, et la faire mourir sur les côtés
du fronton. .

On ne fait point ordinairement de base à ces sortes de piédestaux,
parce qu'elle ne serait point vue à cause de la saillie de la corniche de
l'entablement. Ainsi, après avoir fait la hauteur du dé égale à la saillie
de la corniche de l'entablement, comme nous le venons de dire, il faut
le couronner par une petite corniche qui soit proportionnée à la hau-
teur du même dé, observant de ne lui donner que peu de moulures,
afin qu'on puisse les distinguer de loin.

"""",--,"''''-'''''''--'''
' '' '''''''''''''''''''.

CHAPITRE
,

DIX 1 E M E.

Des péristyles ou colonnades, des arcades et des niches.

ON n'a rien imaginé jusqu'ici de plus grand et de plus superbe pour
orner les bâtiments considérables, que les péristyles ou portiques. Les
anciens s'en servaient aux temples, aux basiliques, aux places et aux
marchés publics. Nous avons en France des morceaux dans ce genre
qui feront à jamais l'admiration des connaisseurs ,entre autres le péri-
style du Louvre à Paris, qui est assurément l'ouvrage le plus achevé et
le plus parfait qu'il y ait. C'est encore ici, comme en tant d'autres
choses, que les architectes anciens et mo~ernes sont fort partagés, pour
déterminer les entre-colonnes dans tous les ordres, car il est assez dif-
ficile de savoir à qui donner la préférence: ce sujet est pourtant esSen-
tiel. pour la beauté et la solidité des édifices, puisqu'à le bien prendre

c'en ést là le point critique.
Quand les colonnes sont isolées, et qu'elles composent des colon-

nades, Vignole, pour en régler l'intervalle dans l'ordre Toscan, donne
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quatre modules deux tiers du fût de l'une au fût de l'autre, dans l'ordre
Dorique cinq et demi, dans l'Ionique quatre et demi, et dans le Corin-
thienet le Composite quatre modules deux tiersco~me au Toscan. Il
est assez extraordinaire d'avoir- ~dopté des intervalles égaux dans les
ordres les plus éloignés l'un de l'autre, comme sont le Toscan et le
Corinthien, aussi bien que d'avoir fait les entre-colonnes doriques plus
grandes que les~toscanes, contre le sentiment de Vitruve-" qui veut que
les entre-colonnes des ordres m,assifs soient plus grandes que celles
des plus légers.

,

La règle de Scamozzy est différente: il donne six-modules aux entre-
colonnes tos,canes, cinq et demi 'aux doriques ,cinq aux ioniques,
quatre et demi aux composites, .et quatre auxcorinthiènnes. Ainsi il
prend trois nombres proportionnels arithmétiques entr~6 et4, qu'il
regarde comme les termes extrêmes dé ces entré-colonnes; et pour ne
point ,tomber dans la faute qu'il reproche aux autres architectes, qui
font tous leurs entre- colonnes égales, il donne plus de largeur à cèlle
dù milieu des façades qu'aux autreS qui sont à droite et à gauche: par
exemple, selon lui, il faut que l'entre-colonne du milieu pour l'ordre
Dorique soit plus grande que les autres d'un triglyphe et d'un métope,
et à l'Ionique, au Composite et au Corinthien, plus grande d'un mutule.

Les règles précédentes ne sont point si générales qu'on ne puisse
quelquefois s'en écarter, parce que les entablements des ordres obligent
à certaines sujétions, auxquelles il faut avoir égard absolument pour
régler les entre-colonnes. Il n'y a que l'ordre Toscan qui peut s'exé-
cuter sans aucune difficulté, parce qu'on n'est pa~ gêné par les triglyphes~
les denticules, ni les modillons; car il suffit pour cet ordre que l'enta-
blement soit solidement établi, et n'ait pas trop de pOltée.

Il n'en est -pas de même pour le Dorique, qui est le plus difficile de
tous à mettre en œuvre, parce que la distance des colonnes est déter-
minée par les espaces des triglyphes et des métopes : car entre deüx
colonnes il ne peut y avoir que depuis un triglyphe jusqu'à cinq, pre-
nant garde qu'on ne compte que ceux qui portent sur le vide, et non
pas ceux qui sont à plomb sur les colonnes. Pl~sieurs n'ont pas .voulu
se 'contraindre à la précision que cet ordre demande, et ne se sont
point embarrassés de s'assujétir à faire les métopes quarrés; mais comme
c'est justement de là que dépend la beauté de cet ordre "ceux qui n'ont

61.
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pas suivi la maxime des anëiens, n'ont pas été approuvés. D'autres,
pour n'être contraints en rien, ont exécuté l'ordre Dorique sans tri-
glyphes ni métopes, n'ayant mis nulle distribution dans la frise i. mais
alors c'est priver cet ordre de ce qu'il a de plus beau, pour en faire
un autre auquel on ne sait quel nom donner.

A l'égard des trois autres ordres, la sujétion n'en est pas si grande
pour régler les entre-colonnes, car il ne s'agit que d'avoir égard à la
distribution des modillons et des denticules; mais principalement des
modillons, parce qu'on doit observer pour règle constante, qu'il doit
toujours y en avoir un qui réponde au milieu de chaque colonne; et
c'est à l'architecte à proportionner sÎ bien la grandeur, la saillie et
l'espace des autres, que le tout puisse cadrer de manière qu'il ne, .

.

"
A ,. .

paraisse pas qu on aIt ete gene en rIen.
Outre les cinq espèces d'entre-colonnes dont nous venons de parler,

. les modernes en ont inventé une ;ixième que l'on nomme colonnes
couplées~' parce qu'elles sont deux à deux fort près l'une de l'autre. Par
exemple, s'il y a plusieurs colonnes de suite disposées selon les règles
précédentes, on accouple la deuxième avec la pI'einière, la quatrième
avec la troisième, la sixième avec la cinquième. C'est ainsi qu'on a fait
le péristyle du Louvre dont j'ai parlé; et quoiqu'il y ait peu d'exemples
antiques où cela ait été pratiqué, on a trouvé que les colonnades dans
ce goût -là réussissaient si bien, qu'il n'y a presque point de bâtiment
considérable 011il n'yen ait (1).

.

Les colonnes couplées n'ont ordinairement qu'un piédestal commun,
parce que ~devant être près l'une de l:autre autant qu'il est possible, si
l'on voulait que leurs piédestaux fussent séparés, les corniches et les
bases de ces piédestaux se trouveraienf confondues ensemble, ce qui
ferait un méchant effet. Cependant, si les deux col~nnes pouvaient être
assez éloignées l'une de l'autre, pour ne pas mêler les corniches et les
bases de piédestaux, elles pourraient avoir chacune le leur, ce qui. est
quelquefois nécessaire, comme quand deux colonnes sont élevées sur
deux autres, parce qu'alors il est à propos de rendre les piédestaux
légers.

(1) On a maintenant changé d'avis sur les colonnes couplées ,dont l'inconvenance

est généralement reconnue (N).
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Quand il ya plusieurs colonnes de file à une égale distance, ou..mênie
quand elies sont couplées, ou leur donne encore une -espèce de pié-,

desÛtl commun qui règne sur toute ,la longueur du péristyle , et ,n'est
qu'à hauteur d'appui: et l'intervalle qu'il Y a d'une 'c()lonn~àl'autre
se remplit par uné balustrade qui lie ensemble toutes les.parties,qui
servent de soubassement.'

. .
.' ,

~ .

La 'règle la plus générale que l'on suit aux arcadesdesportiqu~s~est
.
de leur donner pour hauteur deux fois leur. largeur, et c'est ~equé
Vignole faÏt aux arcades des ordres Toscan, Dorique et Ionique;lllais.
pour le Corinthien et le

-
Composite, il leur donne pour hauteur. un

module de plus que le double'de leur largeur.. Cependant, comme les
colonnes qui accompagnent êes arcades appoi'tentquèlqlléchangement
à leur largeur, parce qu' ellese fait~plus grande 'quand il y a des' pié:'

.

destaux'aux colonnes que quand il n'yen a point; voici encore ce que
Vignoleprescrit pour ces deux cas. "

.
Dans l'ordre Toscan, quand il n'y a point de piédest~llx auxcolonne$,

il faut donner six- modules et demi de 1ar:geur ~ux arcades ,et trois à
leurs jambages; mais quand les colonnes ont des piédestaux , la largeur
des arcades se' fait de trois modules trois' quarts ,et celle des jambages
de quatre'.

Dans le Dorique sans piédestaux ,il faut donner sept modules de
largeur aux arcades, et trois à leurs jambages; et quand ily 'a des pié-
destaux, la largeur des arcades se fait de dix modules, et celles des
jambages de cinq. .

Dans l'Ionique sans piédestaux, la largeur des arcades doit être de
huit modules,et demi ,et celle des, jambages de trois, et quand il y a
des piédestaux, il faut onze modules de largeur aux areades, et trois

- aux jambages. -

Enfin aux ordres Corinthiens et Composites sans piédestaux, il faut
donner neuf modules à la largeur des arcades, et trois à ,celle.dftsjam-
bages; et quand il y a des piédestaux, la largeur des arcades se fait de
-douze modules ,et celle des jambages de trois.

Quand les colonnes sont engagées dans les jambages Cr), Vignôle

(1) On n'emploie plus actuellem.ent de colonnes engagées dans' les murs. On veut
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veut, dans tous les ordres, que la partie engagée ne soit que les trois.
quarts du demi. diamètre. Scamozzy ne suitpas tout-à-fait cette règle,
voulant qu~ la colonne sorte au juste des trois quarts de son diamètre.

COlnmè.,il arrive souve1).t qu'on fait des' arëades sans colonne ni
pilastre,: ilestbon d'übservt;r qu'ilfâutautant qu'il est possible donner
à leurs jambages les ni~Ines.propprtions que. s'il. y en avait, et' ne ja-
mais faite l~s:j arnhages"phÙilàrgesque la moitie, ~e l'arcade, ni, plus
étroits que'le" tiers,> et c{lle:12s:'haiessqient toujours plus grandes aux
ordres massifs qu'aux plus; délicats.

'.
'Pour empêcher' que la ligne courbe de l'arcade, en venant joindre la

ligne àplonib de l'alète, ne ,paraisse faite un jarret ou coude, on ter-
mine lès piédroits par une i:t.hpo~te, qui n'est autte chose qu'une petite
corniche dont' la. saillie ne doit point excéder. les pilastres quand il y
en a aux jambages, ni ia rondeur ou le plus gros des colonnes: et c'est
ce que Vignole a,.parfaitement bien, observé dans les dessins des im-
postes qu'il a donnés pour tous les ordres, n'ayant pas suivi la plupart
des bâtiments antiques, 011.elles ont une si grande saillie, qv'elles
semblent êtl'e plutôt. des. èôiniches d'entablement que des coussinets
pour recevoir la retàmBé~'des arcades avec leurs bandeaux ou archi-
'Voltes.

'
Selon' Scaniozzy, les iinp6stesdes grandes arcades dont les colonnes

ne portent que sur des socles sans piédestaux, doivent avoir de hauteur
une treizièine partie et demie de celle des jambages. II ajoute que les
bandeaux de 'l'arc ou archivolte ne doivent jamais avoir, pour l'ordre
Toscan,plcts' de largeur que la neuvième partie de celle de l'arcade, èt
la dixième pour le Corinthien; ainsi entre ces deux proportions pour
les <autres ordres. A l'égard du bossage de la clef qui excède le bandeau
de l'arc, suivant le même architecte, il faut le faire au moins de deux
tiers de module, ou au plus d'un module, observant de lui dO,nner
môins' de hauteur aux ordres simples, et de l'augmenter à proportion
aux" oidres délicats: ces bossages. peuvent recevoir des ornements C011-
formesà l'usage du bâtiment comme des consoles, des têtes d'animaux~

de~ masques, des èasques, etc.

que toutes les parties d'un édifice aient un but, et on ne trouve aucune beauté dans

un ornement inutile (LV).
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Pour donner quelque exemple de tout ce que nqus venons d'ensei-
gner, on peut considérer un portique dorique représenté sur la pl. L, PLANCH.
par lequel on pourra juger de ceux des autreê ordres. On verra de L et LI.
même SUr la pL LI un autre portique suivant l'ordre Ionique, tiré des
édifices antiques de Rome, rapporté parM; de Chambray, 'qui en parle
comIJ1ed~u plus noble et du plus magnifique morèeau qu'on puisse voir:
il conviendra d'autant mieux ici, qu'on y verra l'assemblagé de toutes
les parties d'une ordonnance. '

A l'égard des moulures et des autres ornements qu'on peut donner
aux impostes et aux archivoltes des, arcades suivant les ordres ,on en
peut voir des modèles sur la pl. XLII. Par exemple, les Hg. 2 et 3 PLANCHE
pourront servir pour les arcades faiies sèlon l'ordre Toscan, la 7e pour XLII~
le Dorique, la 8e pour l'Ionique, la 1re pour le Corinthien, et la 6e pour
le Composite, les ayant dessinées d'après Vignole. Pour ce. qui est des
nombres qui en déterminent les proportions, ils expriment desparties
de module, selon que le m?dule est divisé en douzé ou en dix-huit
parties égales par rapport à l'ordre dont il s'agit. .

Pour dire aussi quelque chose des niches que l'on creuse dans les
murs. -pour y placer agréablement quelq~es statues, on saura que 'leur

'plus belle proportion est de leur donner pour hauteur degx fois et
demie leur largeur. Ainsi, voul.ant faire une niche de 3 pieds de large,
on donnera six pieds depuis le bas jusqu'à la naissance du demi-cercle
du cul-de-four qui termine le haut de la niche; et comme la hauteur
de ce .demi-cercle se trouvera d'un pied et demi, celle dé toute la niche
sera de 7 pieds et demi, c'est-à-dire de deux fois et demie sa largeur.
Pour ce qui est de l'enfoncement de la niche, il se fait presque toujours
d'un demi-cercle, dont le diamètre est égal à celui de la largeur de la
niche même. '

Souvent les niches ont une imposte et une archivolte; la largeur de
l'archivolte se fait de la sixième ou septième partie de l'ouverture de la
niche, et celle de l'imposte de la cinquième ou. sixième partie de la
même ouverture. L'une et l'autre doivent être composées de moulures
qui aient l'apport à l'architecture du lieu: mais si la niche était placée,
au-dessous d'une imposte entre deux colonnes ou pilastres, alors elle
ne doit point en avoir, parce que deux impostes l'une au-dessus de
l'autre font un mauvais effet; il ne faut pas non plus mettre de niches
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entre les pilastres, s'ils ne sont eloignes l'un de l'autre de près d'un
tiers de leur hauteur, autrement elles seraient trop petites et trop
étroites. A l'égard de l'élévation des niches, le bas doit répondre au
niveau des corniches des piédestaux, des pilastres ou colonnes qui les
accompagnent. .

. Comme il doit régner une proportion entre la.hauteur des niches et
celle des figures qu'on vep.t y placer ,'oh observera de poser la figure
sur un sode, dont l'éléviit.ion soit ~gale à la moitié de la hauteur de la
tête de la figure; et que lê menton de cette figure réponde à-peu-près
;m niveall' aënmp'oste de la niche: ainsi la figure ayant 6 pieds, si l'on
~n::ô.te~9::Î).01icéspour la hauteur de la tête qui en est ordinairement la
h'Ùi.tième partie, il restera 5 pieds 3 pouces pour la hauteur du socle,
on aura5 pieds 8 pouces pour celle de la niche jusqu'à l'imposte, et
2. pi~dSI 0 .pouces' pour sa, largeur; c'est pourquoi la hauteur sous la

def -sera de 7 pieds un pouce. Si la figure avait 9 pieds, on trouvera par
la même règle que la hauteur. de la niche sous la clef sera de 10 pieds
6 pouces. On peut donc de là tirer une règle pour la proporti?n de la
hauteur des niches avec celle des figures, qui est d'ajouter à la hatueur
de la figure autant de fois 2 pouces qu'elle a de pieds; ainsi p~ut une
figure de 5 pieds, la niche doit être hat1te de 5 pieds 10 pouces.

, ,...'-""""'~-~""' ,.~~ ~""""'~---"'-'~-~~ ,, '~~ """...~

Cl-IAPITRE ONZIÈME.

De l'a.sse;rnblage des ordres) ou de plusieurs ordres mis les uns sur

les a.utres.. '

QUAND OIl veut décorer un édifice considérable par plusieùrs ordres
d'architecture différents, posés les uns sur les autres, on doit observer
pour règle générale que le fort porte le faible; c'est-à-dire, que l'ordre
supérieur soit toujours plus délicat que l'inférieur. Ainsi il faut que le
Toscan soit sous le Dorique, le Dorique sous l'Ionique, l'Ionique sous
le Corinthien et le Corinthien sous le Composite; et les axes des
colonnes doivent se rencontrer toujours en même aplomb.





LIVRE V. DE LA DECORATION. 489

Lorsque les colonnes .sont entièrement isolées, et qu'elles portent
tout Je poids de l'entablement , la règle de Vitruve ,e;stque celles du
second ordre soient toujours d'un .quart mqindr'esen gro.sseur que
celles du premier , et celles'du tro.isièm~ ,d'ulJ.quartl1loinqre que ~elles
du second : parce que, dit-il, 'iL~st justé.,qqe"ce,quÎ,p9rte ,soi~ ;pl~s
fort que' ce qui doit être porté., ce qui d'ailleurs, iIJ1itele$, ~];'bres,. dont
la grosseur diminue toujours à mesure ijue.la tige s'éloigne de la racjJ1e.

Ce qui nous est resté des monuments antiquesnel)'éloigne guère de
cette règle, ditM. Blo.ndel : carIes colonnes du second ordre du portique
de la scène qui est au théâtre de ,Pôle en Dalmatie, sont les trois quarts
de celles de dessous; celles du troisième ordre gu$ettizone de Sévère
étaient aussi les trois quarts de celle$du second, mais celles du seco.nd
o.rdre étaient plus hautes -à l'égard. de celles du premier; car celles-ci
ne surpassaient les colo.nnes du -milieu que. d'un~ sixième.partie, c'est:
à-dire que la hauteur des colo.nnes de deQsoul?était à ç~lle$ descolonne&
du milieu, comme 6 est à 5.

-
Scamo.zzy blame cette règle de Vitruve, disant ,qu'elle n'est fondée sur

aucune raison. Il veut que les colo.nnesde dessus prennent la mesure
dê leur gro.sseur sur celles de dessous; c'est-'à~direque la grosseur du
pied de la colo.nne süpérieure doit être la même que celle du haut de la
co.lo.nne inférieure, comme si les colonnes des différents ordresprove-
naient d'un grand arbre ,coupé pflr pièces, dont les morce~ux, é.tant
posés les uns sur les autres, suivraient leur diminùtion naturelle.

~

. ' Serlio. do.nne aussi pour règle générale aux ordonnan.ces que l'o.n do.it
mettre l'une sur l'autre, que la superieure so.ittouj()urs les trois quarts
de celle sur laquélle elle pose immédiatement" excepté aux,édifiçes qui
o.rit un rustique nu pour première ordonnance: pan~e,qu'il est à propo.s
que celle qui est au-dessus lÜisoit égale, car autrement Jes ordon~
nances plus hautes' paraîtraient trop petites, et le rustiq.ti~ ;ser~it trop
élevé à propo.rtio.n du reste. L~~ ordo.nnances de: cet a4tëtirs(>Qt tO,ute$
avec piédestal i ou toutes sans pi~destal, afiu:queles 'Q~p~Ôe1,lreQ~tant
divisees enmêmeprop()rtiov.que les in~érièures, l~sj~olo.I1I]~s,rt, le&
entablements de dessus se trouyept toujours~~ft:r()~s,quart.$ deT~tage.
de dessous. . ;

- .
.. -

Sans m'arrêter à rappo.rter les différent~s rçglesqu('J les arç4itecte5c v

Ont données pour la composition des ordo.nhqpCeS des~olo.nri~s q~i,
62
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doivent être mises les unes sur les autres, nous nous en tiendrons à
celle de Scamozzy, qui me paraît bien entendue. C'est pourquoi je dirai
une fois pour toutes que, lorsqu'on voudra mettre deux ordres l'un sur
l'autre, il faut, après avoir déterminé la diminution de la colonne de
l'ordre inférieur, se servir du demi -diamètre du haut du fût pour le
module qui doit régler l'ordonnance supérieure. Par exemple, voulant
mettre le Corinthien sur l'Ionique, ayant vu dans le troisième chapitre
que la colonne ionique, selon Vignole, devait diminuer par le haut de
trois parties de chaque côté, en sorte que le diamètre du sommet du
fût soit réduit à un module douze parties, il faut faire une ligne égale
à la moitié de cette quantité, c'est-à-dire qui vaille quinze parties, et
~'en servir pour le module qui doit régler l'ordre Corinthien, après
toutefois qu'on l'aura divisé en dix-huit parties egales, afin de se con-
former aux mesures dont Vignole se sert pour cet ordre. De même, vou-
lant mettre un troisième ordre sur les deux précédents, c'est-à-dire le
Composite sur le Corinthien, on verra que la colonne corinthienne
devant diminuer de façon que le demi -diamètre, qui est de dix -huit
parties par le bas, soit réduit à quinze par le haut, on se servira encore
de ce demi- diamètre réduit pour le module qui doit régler la troisième
ordonnance.

.

La règle précéd~ntè ne doit pourtant pas être regardée comme si
générale qu'on ne puisse s'en écarter quelquefois: car il arrive assez
souvent qu'on est obligé d'assujétir la hauteur des colonnes à celle des
étages, aussi bien qu'à la différence de leurs ordres. Tantôt il faut avoir
égard à la proportion que la hauteur d'une façade doit avoir avec sa
largeur, tantôt àla hauteur de l'édifice même: car, à ceux qui sont
fort élevés; le grand éloignement de la vue peut altérer considérable-
ment lesmèsuresordinaires, et les rendre différentes de celles dont on
se serviraitda:hs: les distances moins éloignées; et c'est sans doute pour
cette raison; dit M. Blondel, que l'architecte du Colisée a donné plus
dèhauteuraupilastre du dernier ordre qu'aux colonnes corinthiennes
du tr~isièII1e, et à celles-ci plus de hauteur qu'aux colonnes ioniques
du second; car, après avoir d~sp'05e les deux premiers ordres de ma-
nière que les colonnes doriques du dessous fussent plus hautes que les
ioniques dans le rapport de 38 ~..35, qu'il a pris comme celui qui
répondait .assez juste à leur élévation ;c'est-à-dire à la: distance d'où
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elles d,evaient être vues "il a. fait celles du troisième ()rdre plus hautes
qu~ c~lles du second ,da,fiS l"al'~lÎs~m d~,37 ,à .35., etcelles du dernier

ordre enCOre plus hautes que; ç~llesdu~r()isiè.me, dap81a raison de 38

~ 37, p;:trce qu'il.a cruqueçE'S ba~lt~m'p,d~nsJ!n:;;i grand ~loigne.rnen.t
"

seraient raisonnablemen~ diminp:é~s;pqur" prQd.uir~.,~n ,pon,~ffet jUlX

yeux des spectateurs. , , ,

. .
,

:

La difficulté de bien déterminer lesg~osseurs,des çolwwes, que,J'C)ll
met les unes sur les autres vient de ,la rigidjt~ decett:e..règl~,g'arC:hiÛ~c:~
tur~,qui ne souffre pas qu'iLy ait aucune charge danf) le bâtiment qui
porte à faux. Et comme elle veut que la plinthe de la base d'unecoloIine .

réponde au vif du dé du piédest~lsur lequel elle est assise, que l'archi-
trave réponde au vif du haut de la. colonrie, et..Ja frise à çelui de l'ar-
chitrave, aussi bien que leJH1. du tympan du fro.ntispice, il faudr:~it,
sur ce principe , que la plinthe de la base-du, ?ec6nd étage, au cas
qu'elle se trouvât poséeimmédiatem~ntsTlr laç'Qrnichedupremi~r"
répondît au vif du haut de la colonne de dessous~, etqUe.leS~e~b.J:'~.s
que l'on voudrait mettre entre deu~, soit, socle, soit piédestàl"Ju,Ssep.t
situés de même. Mais si l'oi1donne ,à tOUtes, ces parties l~ saillie, qlli
leur convient suivant la nature de lèurordre,il arrive ,ou' que le vif,
de la colonne de dessous se trouve le plus souvent reculé en arrière et
en' retr,aite hors de l'aplo~b de celui de la colonne de dessous,., 6u~que

son diamètre est tellement diminué, que la colo:rme devient hors qe
mesure; ce qui présente bien des difficultés qûil n'est pas aisé de
surmonter. ,

L'aréhitecte du Colisée , dit M.. B.londeL, ne s'est pas soucié que, l~s
colont;les supérieures fussent à plomb sur, ,celles de dessous ;au cop-
traire, il les a reculées de beaucoup en arrière, 1-2s posant sur, les
retraites du corps du mur, et 'par,c,emoyen ila eu toute la fafilité
possible pour que rien ne p~rtâtà .fa,ux.

"
.: '

~(Nous avons un exemple de cette, pratique, dit-il encore,'ay. por~;aj1.

de l'église 8aint- Louis des PP. Jésuites de la rue Sain~-Antoifle à J>a,ri~,
où les colomies des ordres supérieurs se retirent par degré e;n de<l~ns ;
ce qui ne paraît point de front ,mais seulemeni)orsqu'onles regard,e .

de profil: et cela, suivant le sentiment de. quelques modernes, faitu,n
méchant effet à la vue. ..

"

« Ces mêmes architectes, pour éviter ce~èmbarras., .sont d'avis q1;le
62.
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l'on ne mette jamais de piédestaux dans les ordonnances supérieur~s;
mais seulement des socles sous les bases des colonnes. Ce qui est con-
traire à la doctrine de Vitruve, qui met des piédestaux dans toutes les
ordonmmces de la scène de son théâtre et par -tout ailleurs, et à la
pratique des anciens, dont il y a peu d'exemples de colonnes posées
l'une sur l'autre sans piédestal. Les architectes modernes s'en servent
presque toujours pour marquer la hauteur des appuis de's arcs ou des
fenêtres qui sont dans les entre-colonnes des ordres supérieurs. )

N'ayant rien trouvé d'assez précis dans les auteurs pour savoir quel
parti prendre dans le choix de tout ce qui a été dit et exécuté au sujet
de la composition des ordres, je suis obligé de convenir que éette partie
de la décoration est très -difficile, et demande bien des connaissances
qui ne peuv.ent guère ê~re développée~ dans un traité aussi abrégé
que celui - ci. C'est pourquoi tout ce que je puis faire de mieux est
d'insinuer quelques observ'ations générales, laissant à ceux qui vou-
dront s'appliquer particulièrement à l'architecture ,de s'instruire plus à
fond par la lecture des bons auteurs ,et l'examen des édifices les plus
approuvés; ce qui est à la vérité un travail plus grand qu'on ne pense,
si j'en juge par ce que m'a coûté le peu que j'ai acquis dans ce genre
d'étude.

Il ne paraît pas qu'on doive mettre plus de trois ordres de colonnes
l'un sur l'autre: car outre qu'un quatrième se trouverait avoir ses
colonnes trop écartées pour leur hauteur, il serait à craindre que
quatre étages de colonnes ne fussent point assez solides : cependant
l'on pourrait faire le premier étage selon un ordre rustique, pour
servir comme de soubassement au premier des trois autres.

Quand on met plusieurs ordres de pilastres les uns sur les autres,
on rencontre moins de difficulté pour régler la composition des ordon-
nances, que lorsqu'il s'agit des colonnes, puisque alors il suffit d'avoir

.

égard à la différence des étages, sans que les saillies contra~gnent à
aucune sujétion gênante.

Les pilastres étant de même largeur en haut qu'en bas, il semble
. d'abord que la régularité voudrait que ceux qui sont les uns sur les

autres fussent aussi de même largeur: mais deux raisons obligent à
faire le contraire: la première est que les ordres devant augmenter
en délicatesse, les pilastres doivent aussi augmenter en hauteur par
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rapport 'à leur largeur. Or, si le module demeurait le 'même pour les
supérieurs comme pour'les inférieurs, il-s'ens~ivrait que les ordres et

.
les étages augmenteraient en hau.teur à mesvrè qu'ils s~éleveraient les
uns sur les autres; ce qui fiè conviendrait poiIi!, sur-tout' aux façades
qu.i 'n'ont point -une grande élévation', et dont le point de vue n'est pas
fort éloigné des parties qui co~posenf l'ordonnance. .

-,
.'

La seconde est qtie s'il y avait des colonhes avec' des pilastres, comme
cela arrive souvent, le diamètre des pïlastres supérieurs se trouverait
plus fort que celui du haut de -la colonne inférieure, ce' qui causerait
~ncore un autre défaut contraire à la bonne architecture.

Supposant donc qu'on veuille metti'eplusieurs ordres de pilastres les
Uns sur les autres, je crois que la meilleure manière est de commencer
d'abord par régler la hauteur de chaque ordonnance selon les maximes
ùeVitruve; c'est-à-dire que l'étage supérieur soit tôujours .les trois
quarts ,de celui qui est immédiatement dessous. Ensuite on suivra"cce
qui est enseigné dans le second chapitre, page 436, comme s'il était
"question de colonnes, et alors le diamètre des colonnes déterminera la.
largeur et la hauteur des pilastres , par 'conséquent la moitié de cette
largeur, oule demi-diamètre, deviendra le module, qu'on n'aura plus
qu'à diviser en ,autant de parties égales que le prescritVignole pour
l'ordre dont il sera question. Ainsi il sera aisé de régler t~utes les par-
ties de chaque omoimance.

Lorsque les pilastres servent d'arrière-corp~ à des colonnes isolées, il
faut prendre garde que ces pilastres soient assez éloignés des colonnes
pour empêc~er que les chapiteaux ne se confondent, comme au portail
de la Sorbonne. .' ,

. Quand on veut décorer un édifice, et qu'on a 'des raisons pour lui

donner un air de s91idité, il faut faire le premier étage d'un goût rus-
_tique, Sl1r lequel on pourra élever un ordre de colonnes ou de pilastres
(car j'entends ici par premier étage celui du rez-de-chaussée); sur quoi
il ept à remarquer qu'on peut faire k second êtage plus élevé que le
premier, parce qu'alors le premier n'est regardé que comme le soubas-
sement d:u second. Mais s'il s'agissait d'un corps-de-logis qu'on voulût
faire plus élevé que les ailes qui doivent l'accompagner, alors il pe faut
pas que l'ordre du rez-de-chaussée soit plus élevé que celui des ailes;
mais il doit par-tout régner également,et ce serà par le moyen .d'un
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second ordre qu'on donnera au corps-de-Iogis du commandement sur
les ailes.

Quand il y a des appartements qui tirent du jour sous des portiques
par des croisées qui ont un appui, alors les pilastres doivent avoir des
piédestaux de la hauteur même des appuis, ou pour mieux dire, les
piédestaux doivent être continués et servir d'appuis aux croisées; mais
si ces croisées n'avaient point d'appuis, et qu'elles descendissent jus-
qu'au niveau du parquet des appartements, alors il vaudrait beaucoup
mieJlx ne point donner de piédestaux aux pilastres. .

On doit aussi remarquer que des colonnes de différentes grandeurs
ne d~iven~ jamais se rencontrer à côté l'une de l'autre, ne pouvant faire
que des dispositions très -désagréables. De même, quand l'on veut
ajouter quelques pièces à un bâtimentdéja fait, il faut bien se garder
de le faire d'un autre ordre,~ au contraire, il faut que la pièce ajoutée
paraisse avoir été ordonnée par le même architecte qui a conduit le

.
reste du bâtiment, et, pour tout dire enfin, il faut que les parties se
rapportent au tout autant qu'il est possible. C'est ce qui ne se rencontre
pas bien exactement au palais des Tuileries du côté du jardin: la
façade, toute magnifique qu'elle paraît, est remplie de défauts insup-
portables, parce qu'elle n'est composée que de pièces ajoutées, dont le
tout ne réussit pas des mieux. Au lieu que ce qui a été L'lit ancienne-
ment était un morceau achevé dans son espèce, avant qu'on l'eût accom-
pagné de ce qui devait contribuer au dessin général du Louvre.

Pour dire aussi quelque chose de l'ordre Attique.:> qui est un petit
ordre toujours élevé au -dessus d'un plus grand, parce qu'il sert de
dernier étage pour terminer le haut d'une façade, il est bon qu'on
sache qu'on ne lui donne ordinairement pour hauteur que le tiers de
l'ordonnance du dessous lorsqu'il n'yen a qu'une seule: mais s'il s'en
trouve plusieurs, il peut avoir jusqu'à la moitié et même les deux tiers
de celle sur laquelle il est immédiatement assis.

.

L'ornement le plus ordinaire des attiques se fait avec des pilastres
raccourd1';.:>que l'on nomme ainsi parce que ces pilastres n'ayant pas
moins de grosseur qu'en ont par le haut les colonnes ou pilastres qui
sont à l'ordonnance de dessous, leur hauteur ne peut être assez grande
pour se trouver conforme aux règles; puisque le plus souvent ils n'ont

tont a,u plus que cinq ou six fois leur grosseur, compris la base et le

LA SCIENCE DES INGÉNIEUPtS,
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chapiteau. Leur base 'se fait comme à l'ordinaire: mais les chapiteaux
1

sont presque toujours quarrés, je veux dire aussi haut que le pilastre
est large. On prend, un septième de cette hauteur poûr 'l'abaque, èt le
reste est occupé par un vase refivérse d'uI.l seril 'rang de feûillag~, p'areil
à ceux du chapiteau corinthien. A l'égard de l'entablemen.t, il doit être
proportionné à la hauteur de ces'sortes de pilastres : mais 'le plus sou-
vent iln'estcomposé que d'une corniche sans frise'ni'architrâve~: "

Il Y en a qui mettent un attique entre deux' étages ,'à l'exemple de
Vitruve, qui, dans la description de sa basilique, semblèpla'cer urie
manière d'attique entre deux ordonnances de colonnes. Mais, à vrai
dire, un attique qui se trouve ailleurs qu'au haut d.urie' façade ,me
pa-raît faire un méchant effet.

"

.

i L'assemblage des ordres afaifnaître nne q~estion qui a'1ait beaucoup

de bruit il y a quarante à cinquante ans: savoir dans quel goût on
pourrait faire une ordonnance qui put être élevée au-dessus' de 'l'Ordre
Composite, c'est-à-dire inventer :Un sixièmeôrdre qui éût au~deSsus du
cinquième les mêmes avantagés en délicatesse et en grace que le Com~
posite peut avoir sur les quatre autres~ Cet ordre, qu'OIi devait nommer
l'ordre Français ~ fut proposé de la~part du roi à tous les savants archi-
tectes de l'Europe, avec un prix consicIerable pour'œux qui produiraient
quelque nouveau dessin qui mériterait de porter un J;lom si glorieux.
Aussitôt les habiles gens de toute nation et de tont paysfire,nt tous
leurs efforts pour donner des 'productions de leur génie. Mais , par une
fatalité qui ne paraît presque pas croyable, il 'est arrivé 'que d'unniil-
lion de différents dessins qui ont été proposés il ne s'en estpas trOuvé

, un seul qui ait mérité le moindre applaudissement.M. Blondel dit que
]a plupart n'etaient remplis qûe d'extravagances; dé chimères 'gothiques

et de fades allusions. J'ai vu aussiplusieurs morèeaux qui n'avaient Tie:n
de recommandable, quoique fortvarités par des gens d'un ;certainrang;
qui avaient apparemment intérêt de les :raire valoir; 'Jê conviendrai
pourtant qu'il ya quelques profils de l'invention deSébàstien le Clerc,
qui ne doivent point être confondus avec çeux dopt je pa.rle: le goût
exquis de c,et auteur s'est assez fait admirer des gens les plus délicats,
pour 'avoir un sentiment avantageux de cequivien't de luL ,

Quoique lés pèines que l'on a prises pour inventer un 110,uvel ordre
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n'aient pas fait beaucoup d'honneur au dernier siècle (1), on aurait
pourtant tort d'en demeurer-là. Il se rencontre quelquefois des génies

,heureux qui produisent sans effort ce que leurs prédécesseurs ont
cherché> en vain: car" ce que la nature refuse dans un temps, elle le
donne quelquefois avec usure dans un autre. Nous admirons aujourd'hui
les anciens architectes: il en viendra peut-être par la sJlite pour lesquels
on aura les mêmes sentiments. Mais en attendant l'on peut sur un ordre
composé placer un ordre composé, à l'exemple des anciens, qui n'ont
pas fait difficulté de mettre un Corinthien sur un autre. lIne serait pas
non plus l11al-à-propos d'y mettre des cariatides ou des persiques, parce
que ne faisant PQint d'ordre particulier, il semble qu'ils peuvent con~
venir l'un et l'autre à tous les ordres. Il ne faut pas avoir la délicatesse
de ceux qui ne veulent rien souffrir dans l'architecture dont on n'ait
des exemples antiques: car, au sujet de l'ordre composé, nous avons
autant de ,droit de changer tes pensées des Romains, que ceux-çÏ en

ont eu d'altérer celles des Grecs. Mais on ne le doit faire qu'avec beau-
coup de sagesse, sans sortir de certaines règles générales dans lesquelles
on remarque que ces mêmes Romains ont toujours renfermé leurs in-
ventions: car la plupart des choses qu'ils ont changées ou ajoutées ne
sont point essentielles à la beauté de l'arcIÛtecture, s'étant touiours con..
formés aux règles légitimes.

Quelques architectes de nos jours ont été bien plus hardis, ayant en..
tièrement abandonné les anciennes règles pour ne suivre que celles.
d'une folle imagination: et s'ils avaient eu beaucoup d'imitateurs, l'ar-
chitecture gothique, malgré son ridicule, aurait peut- être régné une
~econde fois~L'église desThéatins à Paris nous en offre un exemple qu'on
pe devait pas attendre d'un siècle aussi éclairé que le nôtre. Car il semble

que celui qui l'a bâtie ait voulu épuiser tout ce que l'esprit humain peut
inspirer de 'plps extravagant, non~seulement dans l'ordonnance, dont

(1) Vexemple de plusieurs chapiteaux romains antiqUes, et celui des chapiteaux

égyptiens, qui offrent une si grande variété, prouvent suffisamment qu'on peut en

composer d'aussi agréables que le chapiteau corinthien, et qui, en offrant plus de con~

l'enance et de solidité ,ne laisseraient. point regretter la grace de convention qu'on
lui attribue communément (N).
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le goût est mill€ fois plus bizarre que ce que l'on a jamais vu dans le
gothique, mais même dans la distribution du,terrain, qui pèche contre
le sens, commun. Qu'on me permette encore cette réflexion-: rien n'est
plus dangereux dans la société'que ceux qui ne veulent pas se conformer
aux maximes généralement reçues; car ,comme le mépris qu'ils 'eu font
procède toujours de ceqri'ils n'ont p~sàssez de capacité pour en con-
naître les avantages, ils cherchent à en établir sui~ant leur caprice; 'et
qùoiqu'ils donnent dans le faux, l'esprit de nouveauté fait que bien des - -
gens se rangent de leur parti. Ensuite il ne faut plus que du temps pour

, que les choses les plus monstrueuses soient regardées comme des lois
sacrées :la raison veut en vain ytrouve:r à redire, on lui impose silence,

'et ce n'est qu'en tremblant qu'on ose sedédaretpour elle. -

,.~~ ~~---""",--"~-,~-,,,,,,,,,,,,,,, ,..,..,.-~,,,,,,,~,,,,,,,,,,,.., ~~~-~ ~ ,

CHAPITRE DOUZIÈME. '

De la distribution et de la décoration des édifices eng'énéral.

J'ENTENDS par la distribution l'usage qu'on doit faire d'uri terrain
dans lequel on peut élever un bâtiment. Cette partie de l'architectur~
peut être regardée comme la principale et la plus essentielle, toutes les
autres lui étant subordonnées. En effet, quand on mettrait colonnes-
sur colonnes, que les profils seraient plus réguliers et plus délicats que
ceux des plus beaux édifices antiques, et qu'on emploierait les plus
habiles sculpteurs à la décoration, quel succès peut -on en attendre
si le terrain est mal distribué ,que les principales parties n'aient p~r la -
grandeur, la noblesse ,et les dégagements, qui leur conviennent, ou si
l'on manquait dans quelqu~ point essentiel qui répugnât à la qualité
du bâtiment dont il s'agit (I)?

Il est vrai que cette partie a bien plus d'étendue aujourd'hui qu'elle
n'en avait autrefois. Les Français ont poussé la distribution à un point

(1) Ces-réflexions sont de la plus grande sagesse.- Les maximes que donne ici Bélidor
Qnt été consacrées et développées par M. Durand dans des leçons dont le souvenir sera
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qui les met en cela fort au-dessus des autres nations. Nous avons en
France et en Italie des palais faits dans. les siècles précédents, dont
l'extérieur est décoré d'une assez belle architecture, tandis que la distri-
bution des dedans n'a rien qui y réponde. On n'y trouve aucune com-
l1).odité, il semble qu)on ait affecté d'en éloigner le grand jour, et d'y
faire régner. un crépuscule perpétuel ; les cheminées occupent le plus
grand espace des appartements, les porte.s sont petites et donnent une
faible idée des lieux où elles conduisent. Mais, quoique depuis un siècle
on ait inventé un nouvel art de la distribution, il ne faut pas croire que
tout ce qu'on bâtit aujourd'hui soit exempt de défauts. Par exemple,
on fait dans des palais considérables des vestibules, des escaliers, des
salons ,des antichambres, des chambres de parade, des cabinets et plu-
sieurs autres pièces de cette nature d'une grandeur au-dessus de l'ordi-
naire et proportionnée à cell~ de l'édifice, cela est en place, et il est
permis de sortir des proportions communes dans ces occasions: mais
jJ est ridicule, comme cela est arrivé à plusieurs architectes, de faire de

toujours précieux aux élèves de l'École Polytechnique, et dans des ouvrages oit la jus-

tesse des vues est réunie au golIt le plus exquis et le plus pur.
Les détails que contiennent l(~s chapitres precédents de ce cinquième livre, et sur

lesquels Bélidor s'est peut- être trop appesanti, sont utiles; mais l'architecte ne doit
leur accorder qu'unè importance accessoire. Il sont pour lui ce qu'est pour un écrivain
la connaissance des règles du langage. On ne peut écrire sans savoir sa langue; mais,
avec cette connaissance, on peut faire de très-mauvais ouvrages. On ne peut être
architecte sans connaître les règles que l'usage a consacrées pour la disposition des
ordres, et des autres détails des édifices; mais les édifices les plus ridicules ont été
faits par des artistes qui avaient consacré leur vie à cette étude.

M. Durand a su le premier fonder les principes de l'architecture sur des bases solides.
Il n'en reèonnah d'autre que la convenance, c'est -à -dire qu'un parfait rapport établi

entre la disposition d'un édifice et l'usage auquel il est destiné ; en sorte que projeter
un édifice, c'est résoudre un problème dont les données se trouvent dans les condi-
tions de solidité, d'économie et d'utilité, auquel il est assujéti. M. Durand démontre:
par des considérations et des exemples qui ne laissent lieu à aucune objection, que

loin que ce principe soit contraire à la décoration, ce n'est qu'en se laissant <ruider- 0

par lui qu'on est assuré de donner toujours à chaque édifice le caractère et le genre

de beauté qu'il comporte. Voyez les Leçons d'architecture données à l'École Poly-

technique (N).
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semblables pièces dans unè place d'upe niédiocre étendue, au lieu
d'avoir ménagé le terrain pour un meilleur usage.

Il ne suffit pas d'employer assez bien Tespace que l'on veut occuper,
èt de trouver à-peu-près toutes. les commodites nécessaires, il faut
encore ,en faisant la distribution ,avoir égard à la décoratiolldes dehors,
soit par des avants -corps ou pavillons proportionnés à la masse de.-

l'édifice; soit en plaçant les portes et croisées de manière qu'elles fassent
une parfaite symmétrie; ou en distribuant les trumeaux, en sorte qu'ils
soient s.usceptibI~sdes ornements qu'on voudra y mettre: en un mot,
s'il n'y a un accord dans toutes les parties ,-il ne faut pas croire qu'on
ait l'approbation des personnes de bon goût. On peut direau contraire
qu'en mariant les dehors avec les .,compositions des dedans, on fait
naître un plàisir secret dans .l'amedes spectateurs, qui ,sans pouvoir

. rendre raison de la satisfaction qu'ils ressentent, ne savent à quoi l'attri-
buer, quoiqu'ils ne voient dans ce qu'ils-admirent que des croisées, des
pilastres, des masques, des consoles, et d'autres pareils ornements,
qu'ils ont remarqués cent fois ailleurs sans sentir la même émotion.

Je ne saurais m'empêcher de dire qu'il es.! très-difficile, pour ne pas
dire impossible, d'atteindre à ce rapport parfait des parties intérieures
d'un bâtiment avec celles du dehors, .lorsqu'ull architecte n'est pas
maître absolu. de son sujet, et qu.'on dérange ses idées le plus souvent
pour des bagatelles; car ,s'il mollit et qu'il ait affaire à des personnes
entêtées et prévenues d'une prétendue capacité, il ne peut qu'être blâmé
dans la suite., puisqu'on le rendra responsable des fautes qu'on lui aura
fait' faire. Le~ demi -savants sont d:mgereux dans toute sorte de genre;
mais ils sont insupportables en. fait de bâtiments, et le fâcheux est que
tout le monde veut être architecte.

Comme ce n'est point ici le lieu d'enseigner à faire une distribution,
et qu'on ne le pourrait même qQen donnant les plans ~esplus beau~
hôtels de Paris avec les remarques nécessaires, je me contenterai, ~~
dire qu'on ne saurait parvenir à faire un plànachevé, si en composant
celui du rez -de - chaussée on n'a égard aux étages supérieurs, à c9m-
mencer depuis les souterrains jusqu'au comble. Sans ces précautions, '
on s'expose à des inconvénients très -fâcheux, et qui deviennent quel.;.-
quefois irréparables. Ce qui rend. une distribution. parfaite, c'est l'atran:.
gement naturel de toutes les pièces de l'édifice, dans lesquelles il faut
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conserver la noblesse, la grandeur et la proportion qui leur est
convenable. .

Si nous avons surpassé les anciens dans la distribution, parce qu'ils
pouvaient avoir moins de délicatesse, ou que nous jugeons mal de leur
magnificence, on peut dire avec justice que nous ne sommes que leurs
copistes pour la décoration, et que la plus belle architecture de nos.
jours n'a de prix qu'autant qu'~lle est conforme à la leur. Mais il est
plus difficile qu'on ne pense de la bien imiter, puisque, quelque habile
que l'on soit, on rie peut jamais s'assurer du succès, ne travaillant pour
ainsi di~e que par conjecture, n'ayant point de principes démontrés sur
lesquels on puisse se déterminer. Si l'on peut se fonder sur quelques
règles certaines, ce ne peut être que sur celles de la perspective, qui
po~rra faire connaître les vrais proportions qu'on doit suivre. On doit
donc s'appliquer .avec tout Je soin possible à l'étude d'une scÎence si
nécessaire, et dont l'union est si étroite avec l'architecture, qu'il est
presque impossible d'atteindre à la perfection de celle-ei, sans avoir
une connaissance très-distincte de l'autre: car il se trouve dans la déco-
ration des grands édifices tant de parties différentes dont les unes sont
plus enfoncées que les autres, qu'il faut convenir qu'on ne saurait guère
juger. de leurs effets par une simple élévation géométrale.

.

Lessamies les plus utiles et les plus belles pour décorer les bâti-
ments sont les corniches, parce qu'elles les couronnent avec grace, et
conservent le parement contre les injures de l'air. La hauteur et la.
saillie des entablements dépendent de l'élévation des édifices, et de la
distance d'où ils doivent être vus: les moindres corniches sont en chan"
frein, et n' o:(1tqu'une moulure couronnée, comme un gros talon, un
quart~de-rond, ou une doucine avec quelques filets ou astragales; elles
ne s'emploient qu'aux bâtiments rustiques qu'on ne veut point décorer.
Mais quand on veut les faire plus riches, on peut employer à propos
celles de I:entablement d'un des cinq ordres, selon qu'on juge qu'elles
pourront convenir à l'édifice, ce qui ne se fait guère que lorsqu'on
emploie tout l'entablement du même ordre, puisqu'à le bien prendre
il vaut mieux composer la corniche exprès, afin d'avoir égard aux cir-
constances les plus essentièlles, soit par rapport aux différents effets

que peuvent causer les moulures, ou à la nature de la pierre, qui ne se
rencontre pas toujours propre pour exprimer des 'parties délicates. La
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couleur même peut faire beaucôhp: ,car si .c'est. une ;pier:recolorée ou
mêlée, il faut des moulures quiaientbèaucoupde';J1èlief,:et.qu'on
puisse distinguer aisément ,sansqp:oi. elles ièi1usent 'plus.delconfusion
que d'ornements; au lietlque silapi.erre~sthlanèhe,'iJ. y.amoinsde
sujétion ,la ,lumière qui s'y ,réfléchit faisflntque,rienhe syperd. dans
l'ombre.' '.

Pour qu'une corniche -soit'bien,profilée.; iL.faut.que:.les .moulures
aient èntre elles' un certain rapport. Pour, cela , l'on évite' quedet~xou
trois moulures semblables se rencontrent de suite ainsi que plt1sieurs'
d'une mê~e hauteur. Il doit ~e trouverrin contraste d~ns leurdistri-
bution par l'opposé qui règne, entre elles" en les Jaisant alternativement
circulaires et angulaires, ou différant de gr~ndeU:r.En général,l~ saillie
d'une corniche doit être à-peu-près égale à sa hauteur. .

Quand le bâtimént est {orf exhaussé, et 'que 'son. usage 'le distingue

.des autres, un entablemententi~r lui convient beaucoup mieux qu'une
corniche seulé, et la masse en est couronnée avec beaucoupdegrace. ,
La proportion doit s'€n déterminer en le faisantrcomme s'il y avait ùn
ordre entier. Cependant, quand;on le juge à propos, on peu'teu-dimi.:
uuer- l'architrave et la frise, ce qui doit se' faire avec beaucoup d'arvSi
l'entablement est tout entier, on doit enrichir la frise de consoles,èt
la corniche dè modillons. On" peut voir quelques exemples de tout. ceci,
en considérant les corniches et entablements qui sont rapportés sur la
planche XLVIII, desquels on pourra tirèr des idées pom;: s'en servir ~t~~;I~
dans l'occasion.

.
'.

.

, Il est bon d'ajouter qu'on 'ne doit jamais iriterrolnprele cours djune
corniche en la coupant à l'endroit des lùcarnes 'des étages en galetas,
parce que cela choque le coup.:d'œil, et est COlltre toutes les règles. Je

-
dirai aussi que, quand on veut déter~inerla proportion desmoulutes;
on peut , au lieu de se servir des parties du module, cornmencerpar
tracer la plus grande moulure, en sorte qu'elle ait-avec tôute lanauteur
le rapport qui conviendra le mieux, ensuite diviser la hauteur de cette
moulure en autant de parties égales qu'on jugera à propos, èt s'en
servir pour régler les autres parties.

Quant aux ornements des fenêtres, les unéssont composéès d'un
c,hambranle simple sans aucune moulure, les autres ont un chambranle
avec des moulures et 'Une corniche au-dessus : enfin les plus belles sont
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celles qui ont un charnbranle avec des consoles, et un fronton sans
montant aux côtés des chambranles.

- Les grandes croisées doivent avoir une corniche assez saillante pour
donner du couvert à ceux qui s'y présentent, et alors on fait porter
cette saillie par deux consoles, aussi bien que l'appui ou accoudoir qui
termine la croisée pey; en bas.

. Les consoles de .la corniche, doivent être aussi. larges en bas qu'en
haut, afin qu'eUes suivent régulièrement le chambranle et le montant.
La largeur du chambranle peut; être d'une sixième partie de -la croisée
ou fenêtre. Au-delà-du chambranle, il y a Ùne plate-bande qui lui sert
d'arrière-corps, elle peut avoir autant de largeur que le chambranle,
ou .un peu moins: elle sert particulièrement à placer les consoles de la
corniche, si la corniche est portée par des consoles. Cet arrière-corps
doit être moins large de moitié, et sans aucune moulure, que celles qui
composent sa corniche. Les consoles qui. portent l'appui doivent être
placées au-dessous du chambranle, et avoir même largeur: leurs enrou..
lements auront bonne grace, s'ils se portent en dehors par les côtés.
La hauteur de ces consoles peut être de la moitié de l'ouverture de la
fenêtre tout au plus, ou du tiers au moins. On les fait ordinairement
plus étroites en bas qu'en haut, cependant j'aimerais mieux qu'elles
fussent également larges. Souvent la hauteur du perron termine le bas
dé ces consoles.

La-principale porte d'un édifice étant la partie la plus remarquable
de la façade ~ il faut nécessairement qu'elle soit décorée à proportion de
la dimension du bâtiment, sa grandeur doit même être assujétie à cette
circonstance. Par exemple, si la façade retient quelque partie d'un
ord.re d'architecture, il faut, pour le Toscan et le Dorique, que la porte
ait de hauteur un peu moins du double de sa largeur; pour l'Ionique,
on pourra lui donner positivement le double de la largeur, et pour le
Corinthien et le Composite, un peu plus. Quant à leur figure, les plus.
belles sont rondes ou quarrées, c'est-à-dire qu'eUes sont terminées par
un demi-ceJ;'cle ou par une plate-bande. Il yen a d'autres qui approchent
de ces figures, comme celles dont le cintre est en anse de panier ou
surbaissé, ou qui, ayant la figure d'une plate-bande, sont un peu cin-
trées. Quand on les fait comme ces dernières, le trait le plus parfait
est ceItlÎ-qui se décrit sur la base d'un triangle équilatéral dont le som-
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met est le centre. Je ne dis rien deç'elles qu~on faità. :pans, ~'est-~~dire
terminées par plusieurs faces ,'parc~qu;eÜes ()11tllJca~vaise grace~tD:e
sont point approuvées. .

.

Si l'on veut avoir un balcon au -d~ssus. de]a",porte_{p:p.peùtJe?,faire
porter' par des colonnes quandJeJiell-lepern!~t'l Enêe,cas;, on 'fait
saillir tes' ornements d'architectil;re, ..pu.bien',. ;si l'()n':riefa:it_p~A,:d,e
colonnes, lebalconestporté.,par:descopsOles.Mais :Iorsqu'onestiohliié "

de ménager la place,6n fait des:pilastresou'avant-corps quioll,t.peu
de saillie. Quelq~efojs. même'~on pr.end: la porte dans un renf~:mce-
ment, et alors les ornements, sedistrib-qent ~selon la nécessité ,et 'les'
Circonstances.

A l'égard des entablements quicoûr.onnerif les' portes; Scànwzzy veùt
qu'ils aient, pour l'ordre Toscan, lâquatrième Plutie de la -ha,uteur;du
vide ,et la cinquième partie pour 'l'Qrdre Composite ,..~t qu'onprepne
des moyennes proportionnelles ~ntre ces deux ordt:esptmr l'1~miqu~,
le Dorique et le Compositè. Ensuite la hauteur .'de l'entahlement ;âoit
être divisée .en quinze parties ,dont on donne cinq à l'architràvé,
quatre à la frise et six à la corniche, et les moulures se font à.propor-
tion; l::t largeur des piédroits ou montants des chambranles et des

. moulures doivent 'être pareilles à celles du linteau, dont le .profil'€st
ordinairement semblable à cèhiide l'architrave. . ,.'.

Il faut, autant qu'il est possible, laisser les ventaux des grandes
portes de toute leur hauteur, ~inoins qu'on n'en soi~;.~m'pêché :par.un
entresol. Si la 'porte est ronde, «:;tqu'on 'Y,mette. un' dormant , il doit
occuper la partie cintrée,' en sorte' que l'imposte. continuée,serve' de
linteau; à l'égard de leur .compartiment iL y faut peri de panneaux, et
quecemcd'eILbassoient.arrasés 'comme ;diLpqrq~et, que'J,a;~richesse
des cadres et des mouluressoientconfotmès à la decorationilel'ar.cbi-
tecture. Si l'on y pratique des ornement~ . de sculpture,iLfautqu'ils .

aient peu de relief, fais,ant en sorte qu'ils se trouvent dan~l'épaisseurau
bois sans" être rapportés.. .

Pour dire aussi quelque chose de J'interieurdes édifices ,ilfë:lut ,con-
veD:ir qu'on n'a jamais eu tarit.degoût qu'on eri remarqueaùjourd'.hui
dans les appartements un peu considérables; La manière d'orner les che-
minees .demanderait elle seulenri grandd~tail ,';sil'mivoulait rapporter
des exemples pour montrêrl'art de mêler a 'propos le marbre ,la
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séulpture et le bronze doré pour accompagner les glaces qui en font le
principal ornèment. Mais je renvoie le' lecteur au livre de Daviler, qui
a traité ce sujet à fond, et me contenterai de parler des autres. ox:ne-
mehts qui semblent appartenir essentiellement à l'architecture.

Les anciens, au rapport de Vitruve, ornaient leurs plafonds de bois
précieux' et d'ouvrages de marquetterie fort riches , par la diversité des
bois de: couleur, l'ivoire et' la nacre de perle, dont ils composaient des
compartiments, qui étaient enrichis par des lames de bronze. Il est
constant que les plafonds conviennent fort aux salons et aux grandes
pièèes;: où la hauteur des planchers donne assez d'éloignement pour

,

les voir d'une distance raisonnable, parce que dans les petites pièces il
faut le moins de relief qu'il sepeJ.lt. Pour faire la division des compar-
timents, les cadres doivent répondre au vide des murs, comme fenêtr~
et portes, ce que lès poûtres rêglent assez facilement. Dans les grandes
pièces, il' faut de grandes parties, particulièrement une qui marque le
milieu ,et' qui soit différente des autres par sa figure, par exemple, elle
doit être ronde ou octogone pour les pièces quarrées, et ovale pour les
longues: les enfoncements peuvent être ornés de roses tombantes qui
ne doivent point excéder l'arraseinent des poûtres principales. Les cor.,.
niches ou entablements doivent être tellement proportionnés que leurs
profils aient la même hauteur que s'il y avait un ordre au-dess()Us,
parce qu'alors on est sûr que la corniche ne sera ni trop puissante, ni
trop faible lorsqu'elle sera élevée à la hauteur de l'ordre qu'elle doit
couronner. A l'égard de la frise, elle peut recevoir de beaux ornements:
mais il faut qu'ils soient répandus avec choix et avec goût, et qu'ils
conviennent au lieu où ils sont employés. Mais pour règler d'une ma-
nièré';générale la proportion que. doivent ,avoir les entablements qui
portent les plafonds, s'il n'y a qu'une architrave ou imposte, il faut,
selon Scamozzy, qu'elle ;ait la seizième partie de la hauteur, depuis le

.

plancher jusque sous le plafond; et si le lieu permet d'y mettre une
corniche, soit avec modillons Ou sans modillons; il faut qu' elle ait alors
la treizième partie et demie de cette hauteur. Daviler veut qu'on donne
aux corniches la douzième partie de la hauteur des chambres, ou, ce
qui revient au même, un pouce par pied ,et cela pour les pièces qui
auraient depuis 8 pieds jusqu'à 15 d'exhaussement, et pour celle$ qui
en ont davantage et où l'ori a coutume de faire des entablements, il

prétend qu'un dixième de la hauteùr conviendrait mieux.
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Pour les ornements:de~, portès;qe~;appaTteIJterit~d~lJ<;luten ,diviser;,
la hauteur.enquinie parties:, tlont~.on:èridoIJ,ner3, cini.i à;l'architrave ou
linteau ,quatre à Îa 'frise,,;~tBix'àçJaçorriiche)~,J~;çb~m-hranJe ,pedoit
jamais~avoir 'p]usdedeux fa~e.s. ;rYf9?~is[m~p-11)~~~~.;QJl~~»t.a~~~iinettre
des consoles. avec de Ja $culp1:11r«PQuL'PQrteri:!es< ÇQ~l?j,shes,J:;çeS,?Otl-.
soles portent sur de petitsJ,1!Qnta,p:t.s,,;au'çQt~c.ç\e~'~}win~ra,n~e$:.
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, Je ne m'étends, pas beaucQ.up, S1)1'la, déç0r.ati9~j:Qt~rie!J.r~ clesJ~difices ,
parce qu'il est bien difficile:d'y 'appliquer d,~sr'fè~i~ér1allxquellesle
caprice veuille se soumettre~Car? sur.cesujet, le~ '?rchitectesonttous
les jourscies id~esnouvellef;, .,etils'en, trollve:qui Qnt. fait~des,ichoses
dignes dladiniration : ilfallt. aYOll,er;~u'ilyen: a .~ps,$il'-w,;;g1'ari4.nolnbre;
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d'autres qui enontimaginéquin,e, soilt ,:P9ip-(~ijpP91't;abk$ jet pour
faire voir. que je n'en parie qù'apr~§J~s:plushqt~,il,~s"iells,y'QÜ;i.ce què
dit }\f.Cpurtonpe, é1rçhiteëtedUI:o~.~ ~.J<\~}#nQe,.>s9I:L:.Traité,dè
perspective. .

.
'.. .

,«(Pour dire à présent qrtelque chQse:.de$'pal'ti~'s;intérjeures(Ie.spalais

et des hôtels les plus considérables.,. o,n a' fait de si grandschapgements
à leurs décorations depuis urie trel~taiQed'a.Qll~es,qu'onne .i)'y recon-
naitplus ,alljourd'hul.;et J'onaura,it iledernier,Inépris,pour uIJarchi:-
tecte.quin' ajouterait pa.s quelquei1ojlV~~tité~ingulière.à. tontedcelles
qu'on a introduites depuis ce IIlêro..etémps contre l'ui)age, et pe.ut- être
même .contre la raÏ.sonetkb.oIl sens :jesais :hiell qt1'pns'y; est; telle~
ment accoutumé, qu'il serait dangereux d'aller contrt:Uetor;rentet de
se roidir contre desmode~ qqe trenteannée,$de.p:resçription ,semblent
avoir assezautorisée,s;;ér';i'S~i ,mo:t}'iJ)ten,tiQl1If est~:pas.'d~ Je.sçensurer:
mais on me permetttade ;din~;.en,passant, ;qt:I,e.J2iQpgnstancede notre
pation avait assez de, matièr~AI?'.e~e.:ree.:rsur)es eho,se,sde peu de durée,
comme sont toutes' celles qui ont ,du ID()p.yeme.llt:;l~s;meubles, les. car:"
rosses, lesbabillements sont de:.:çrtÛ~in;lture, aUUo11l9re,;desque~s. on
De doit pas :mettre les :édifices,etto.l1t.1eequienJ:',ljt/!partii~ dQntJ~
durée doit aller jusqu'à nos, dernier,s;n.~xeJl~'

';' ',' ,
'

.
.

«( Il est vrai qll~des 9rnellleÎ}ts:d~ ,scuJpture}).!eÎJ.,.traités. relèy~pt

infiriiment les beautés de l'architecture, et sur-tout dans lesp~rties..ifl'
té.riellre$ des bâtÏments. dQntÏ.ls,'pgit encet~1l9cI'Qit; }n.ais çOlIlme-ils/ne
SQpt ,à proprem~Ilt.parler ,qu'aççei)~9ires ,,~t>.qu'9Îl doit Joujoprs

'

.r~garder la proportion de tousJes membres d~archit~cture:coml1~e Je
64
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principal objet, il :t;1efaut s'en servir qu'avec beaucoup de ménagement,
si l'on veut que l'œil soit satisfait et qu'il en goûte pleinement toutes
les beautés : mais lorsqu'on jette des ornements sur toutes les parties
sans choix et sans nécessité, il n'y a plus que de la confusion, l'œil ne
sait plus oîlse reposer, l'architecture est cachée sous ces vo~les, et rien
ne nous frappe'; parce que rien' ne nous émeut assez pour le sentir.

,

{( C()mmeces réflexions-nous nieneraient trop loin s'il fallait citer

des exemples qui'd6plairaient $àns doute aux personnes intéressées, je
me. contenterai' dé'. dire que ce. n'est pas encore assez de retrancher la
conftisiou'> des ornements de sculpture, si l'on n'en sait pas faire le

chdil"'-' qtd' dépend 'oJ'dinairément de la qualité, des emplois, et même
des' inclinations particulières. des seigneurs qui font bâtir. On pourra
dope' éhoisir parmi tous les différents trophées ou attributs de guerre,
de Iitarine, de chasse~. dé musique, de science, et tant d'autres que je
pourrais nommer, ceux qui conviendront le mieux au sujet que l'on
am!a à traiter, et c'est à quoi l'on doit s'é~udier le plus, quand on veut

avoir l'~pprobation des connaisseurs~ '

« Màis-comme ces dedans sont aujourd'hui d'une très-grande impor-
tance 'par la grande dépense que .lamode a rendue comme -nécessaire 7

il faut que l'architecte épuise tout les secrets de son art à la distribu-
tion et l'arrangement de toutes leurs parties, qui consistent dans une
belle proportion, dans un choix délicat des plus beaux profils, et daDs
une grande variété.

(c J'entends par la proportion la hauteur. qu'il faut donner aux cor'"

niches sous les plafonds, la distribution d'es pilastres, panneaux, cadres
et autres parties des lambris de menuiserie dont l'arrangement dépend
de la grandei1r des pièces 7 de leur hauteur, et des sujétions causées par
les portes, croisées ou cheminées.
, «(Les pro6.lsql1i se font dans~cespiècèS sont bien différents de ceux

que l'on fait au dehors;. ils doivent être. fort délicats ., avoir peu de
saillie, aussi bien que les orileIiiéIits de sèu}ptutequi s'y font, et l'ar-
ch~tec,te:~oiten faire lui-même les profils., et ne. s'en rapporter jamais
aux'ouvners. (

« A l'égard de la variété , elle doit régner dans toutes les pièces d'un
appartement ; c'est-~-dire que les.dessins endoiverit être diffërents al1~si
bien que les profils et les ornements, avec cette remarque que les pre:"



luières .pièces
suiverit.

« Enfiri-,si l'on veut donnêi<jt.Oute,'la;pèrfegtiôÏl'à'soi1'oüvrâgë~Whe
faut .,pas se .contenter de' donÏîèr[:~mlx}è6livtier~~:Uiil~essîn.1}5ien'!Jl~vff)et
coté pour chaque pièce;onrHoit l~tfaj~cé'réYayb~ï1~rdéTI;~r~ndstii!lê"!li~ù
m~me où doit être 'posé le'11~mbds"et"fy"~aÎfè~rdMsitiëlitté'piüs-fè?~l(5tef.
ment que )' on pourra tous lesbl'nennmts.- qu"ôIi>-\i-dô:âf-ây;mettFè~~afid
de pouvoir corriger, aùgmehter ,;ôll'"dtminuet~ lesparÜêiqiiipârâîtr~~t
trop fortes..'ou. trop faibles ;;'càri 011 jugebienfâtitrêrnentdê',cês'sôriés
d' ouvrages quand on les voit dàns'leur: grandëUi''-Îlaturelle, quroli'rié
fait sur un dessin réduit en petit; ce que l'expérience apptéIldr~!bë~l1-"
coup mieux que le discouts. ,.', \(6' .

'.
"".

';C.1.

(cOn petifvoir.déja' parle:peu de +eIi1arqtieàqliejhOuS'avonsiifait~s

jusqu'ici, quelesè'ôtmaissancesû;écessaifès à'iitir])oh'àfchltêctè' .Onfi)l u~
d'étendue' qu'on ne~'ima:gine, et ,qu'il' ne :sùHit-pas:d'avôi~" exetéé'1ii
fonction. de' dessinateur pendant quelques ~l1nées:,p()urêii;iliérifer;]è
ti tre ,cpmme .cela n' est que trop-:ôrdlnalre~car , biel1.loin 'd' avoirâcqùi~
la plus grande partie des scien-ces 'qui soÎ1tabsÔluIÎléhf nécess'a.irès{on
prendc'ette "qualité ,sans avoir fnênïè-,la.pFatÎqtté,'2Jji'cetteexp~riê~c~
consommée" dans .les bâtimétits,~t' qUI lnè' s'apprêùd point tlans' 'leè~bit
net; mais par des travau:k 'pén\bles' Ù non iritèrr6ilirn~s; "Il fT~e''~aùt
donc plus s'~tonriér 'si ratchit~cttir&àpetdubeàucoûp'dès'oiI-préniier
éclat depuisun'ceriain .flotnbrë d'annéesj"et'l'ôE; doit-riiêind appr~-
hender .qué'cemal n'aùgmente, ,Sri'l}aü:.Ii'èxigép8iD:til'au:irêsdi~lJÔsit1oii.s
dd'c~ux'qûi:se :préyaleïj~decètJe"'qri~li~é:\~", .,~::J _,f.'} Le) ..."':U:..

,'.'

n
Comme ce discôùr~ de M.VCO~h'ôiÙiè:~ènfèrnrèpU.isièù:rs 'cho&esihs~,

tructives ,'je- -n'y ai.. rieri i~oültr ,'>chàtfgér?jJJfar-~8rlp~fimé;shhemerit.-hn
article

.' où' dl: :m'a.pàtu.qü'ilffiàrqJ~if-:lin':'peü tf'ôpy,tl'fiigfètlf:coptrë.
quelque~peroonhes. dé'Sà ;:pro-ressiô~d\iqu'ii-Üiè)'ii6~fue"ij~sf~' 'liÎrV~fite~
mais dont< 1~~ppl{Gation;est';0. c'l;âin:dre.J1\urlresfé ,:j~~<~vienJ}à(l'éxpHca':
tion'de quelquéssùjetSqui;d6ivènP'fih?r-;~é"~h}ip1tfF{~!5'!,

.' .'
'Igoq

;On' fait toujours un petroIi;2aû~~granaiF})àtiméÎlts} !.~omrn§(~Tent-l'ée

d'fine ;église
~
.d'un palais ou:de~' 'foût-"a:llt'rèf ~à~fi.s~) cô~sitJ~i'~ljIe!~iU~

perron\COmmeOI{ sait l'est él~v~ -par!'piùsi:~ist~iJ:farê}Œsl c(d.fft&\-és',
dont lé palier , 'pout .bieÜ' ffaire,doit';s'~t~tlahi sur~tÔ,utê l~;làr,i~uria«
portail. .Leshnarches, ~elonVitriivè-,:'d6ivenf'êÜé <gni~ITom})i'e.Hiip:iir,'.

6.~.
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se -font pour~ 'l'ordif.1a1re 'nîô1ns',riches'J:qüë. celleS', qÜi
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de, 5a 6 pouces de hauteur aÜ plus, sur 10 à 12 pouces' de giron,
c'est-à-dire qu'il faut leur donner pour largeur envÎron le double de
leur, hauteur j afin de rendre la montée, plus douce et plus facile.

Quand un- perron; est élevé de treize à quinze marches, il est à
prqpQs, d'en interrompre la. suite'par un ou deux repos, afin de n'avoir
pas, t,ant de, degrés' à monter' de suite"et qué la vue ne se trouve pas
blessée, e!l' descendant une: si gran,de hanteut' sans appui. Mais il faut
sur-tout prendre gqrd~: qw:~ le perron soit toujours pratiqué dans la
hauteur:dlq~~cle ol.l~pubassem~pt, de l'édifice, observant que, quoique
le,S9IJ,h~ss,ement ti~nne,l!ell ici de piédestal continu, il ne doit avoir ni

b~s~ nj corniche. .
Pour faire aussi mention des balustres et balustrades qui se pra-

tiqutint si utilement dans les édifices ,soit pour la commodité, ou seu-
l«1p1~ntpour la décoration; comme quand on en fait ,au-dessus de la'
con}içhe des ,entablements pour égayer une façâdeet la terminer avec
grace ,on, saura que les balustrades ne sont autre chose qu'une suite de
ba.lustr,es composés, d'uI}e ou de plusieurs travées, terminés par des
piédestaux de même hauteur, le tout portant une tablette en manière
d~appui. Ces, i travées.d()iventfinir par des demi -pilastres joipts aux
piédestaux.Le~' balustres se font de 'plusieurs figures, mais les ronds
et les quarr~s sont préférables à tous les. autres.

Au ,lieu de balustres, on fait qllelquefois des entrelas, qui n'ont pas
moins. d:agré~n~nt. On, les p~nd, plus ou. moins délicats suivant les lieux
où}HI?2.goiY~l1t<~tr~pl~cés: par ,exemple, ,ceux qui sont élevés au-dessus
d'un bâtiment qu'on ne pourra yoir que de .loiü ,doivent, être plus
:q1~$s,if~quJe5tjux. fIuisont faits ,p°l,lr. être. vus de près.

.

"J-.~?"t,r:9ph~~gçqmposentencor~<lang J'architecture mi ornement fort
J19:ble;: l~t]p,c~g~~reest lJl1 trqnq ~d'arbre chargé et. environné d'arrhes
d'e;tqut~iÇ'!>pèce.; ,l:~I\ origine:; vient.. des.. Grecs, qui, dressaient sur
le ch~rpp: q,ebat{lille un. .tronc. dl~I'gé) .des dépouiIIes ,des enneiriis
pour marquer leur victoir~. Ces: mon:UITlt:)nt~étalent consacrés à. Mars,
et ronn~y:pg;uVf!.it toucher sans sacril~ge, si l:on en juge par ce qUI;;
r~pporte;YÏtr.uve dan~Je huitièm,e chapitre de. Son second livre, où il
dit que ,~) .r;eine Artémise ayant pris la ville de :B.hodes, dressa un
tr()pç~e:,dl,'lI1s le milieu de la place' i;lvec deux st:,ltuesde bronze, dont

l'une;.~~?it élevéeàsa gloire, et l'autre marquaÜ la vil1e de Rhodes sous
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des signes de servitude, et que les Rhodiens dans la suite, n'osant y
toucher, l'enfermèrent d'une enceinte, parce qu'ajoute-t-il, il n'était pas
permis d'ôter les trophées' consacrés -aux dieux.

~Les'trophées peuvent se faire dans toute sorte de goût., selon legenre
de 'l'édifice 011 l'on veut -les appliquer. Par exemple, on en fàit de
livres, de sphères ,de globes et d'instrumens.demathématiques, pour
représenter les arts et les sciences ,~'autres avec des instruments de
musique, d'autres qui conviennentàl' agriculture ,d'autres enfin po~r
là marine; les manufactures et les magàsins publics ou arsenaux. -

A l'égard des trophées d'armes ,qui sont les plus ordinaires et les
pluscorisidérables, il sembleqùe lorsqu'il s'agit de quelque édifice mi-
litaire, il convient beaucoup mieux de se servh. des 'armes qui sont en
usage aujourd'hui, que d'employer celles dont se servaient les anciens.
Nos canons, nos mousquets,nosmortiers, nos bombes', nos drapeaux,
nos piques, nos tambours, nostymbales , nos trompettes, etc. , ne sont
pas moins nobles ni moins beaux à la. vue, guand ils sont disposés
ensemble. avec art , que les.boucliers, .lesc'arquois, les flèches, les
balistes, les catapultes ,les béliers et ..lesautres armes desanci~ns. Au
reste, tout ce qui s'appelleÇ>rnement doit dépêndre du jugement de
l'architecte.: c'est en cela qu'on connaîtra son goût et sa capacité, non-
seulement dans l'invention des sujets, mais dans la juste application
qu'il en saUra faire.

Lorsqu'on veut décorer une place publique qui doit contribuer à là
beauté d'une ville, on ne saurait donner trop d'apparence aux bâti-.
ments qui l'environnent. Or, pour .que la magnificence et l'utilité se
trouvent de concert, il est à propos de pratiquer deux étages dans là.
hauteùr -de l'ordonnance :-et si l'on élève le tout sur un ordre rustique,
l'ordonnance en aura une augmentation de béauté. C'est ce qu'on a
fait avec beaucoup de succès à la place Vendôme et à la place Victoire
à Paris.

. .

On pourra élever une balustrade au-dessus de l'entablement pour
terminer agréablement la façade, et cacher en partie le comble, qui ne
fait jamais un bon effet quand il est question d'une belle architecture.
Mais à propos des balustrades, j'ai oublié de dire ci~devant qllC le
socle sur lequel on posait .les balustres devait avoir une- hauteur égale
à la sai1lje entière de l'entablemcl1t,et.même quelque chose de plus;
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et qu'il Ülllait donner aux balustres 2 pieds de hauteur comm,e on l'a
pratiqué aux plus beaux bâtiments de Paris. J'ajouterai encore qu'il
fautobserv~r de ne point faire leurs travées si longues, qu'on soit
obligé d'employer plusieurs pièces pour la tablette, ce qui est contraire
a la bonne grace et à la solidité: car rien n'est si sec que devoir
quinze ou vingt balustres de suite sans pilastres et sans aucune liaison;
je crois que nêuf ou dix au plus par travée doivent suffire. "

On met quelquefois dans" le milieu des places publiques des pyra-
mides, qui sont des monuments servant à transmettre à la postérité la
memoire des grands princes. On les orne pour l'ordinaire d'un trophée
d'armes; de figures, de has-reliefs, qui représentent leurs actions mé-
morables, leurs victoires, leurs vertus, leur puissance, et les ennemis
qu'ils ont vaincus~ .

Une pyramide doit être d'uné hauteur qui l'élève au-dessus de tous
les bâtiments des environs, en sorte même qu'elle soit vue de la cam-
pagne, et qu'elle fasse un riche ornement pour la ville où elle sera
érigée. Il faut prendre garde aussi qu'une pyramide doit être seule ~
autremènt elle perdrait savéritahle signification, qui est de représenter
la gloire du prince qui règne, ou qui a régné.

Je rie finirais jamais si je voulais parler de tout ce qui peut appar-
tenir à la décoration des édifices. Ce sujet est si abondant, que plus .on
l'examine, plus on trouve matière à de nouv~lIes réflexions. L'inclina-
tion. dont je me sens animé pour l'instruction des lecteurs, fait que je

voudrais ne leur rien. laisser à desirer, et leur donner au moins une
connaissance générale de tout ce qui peut s'offrir aux yeux: cependant
je suis souvent contraint de retenir ma plume, crainte qu'on ne la
trouve point assez intéressante, et qu'on ne se plaigne que je m'arrête
à des choses qui paraissent trop éloignées de mon sujet. Il ne faut
pourtant pas croire que c'est la passion d'écrire qui me guide: je me
suis prescrit des bornes, et eUes paraîtront peut -être trop étroites
quand on entrera bien dans mes sentiments; car voici comme j'ai rai-
sonné en composant ce cinquième livre.

L'ouvrage que je veux donner au public a pour objet l'instruction
des jeunes ingénieurs et de tous ceux qui ont la conduite des travaux
pour le roi ou pour les particuliers. Les uns et les autres parlent sans
cesse bâtiments, et je sais par expérience qu'on n'en peut raisonner



LIVRE V. DE LA DÉCORATION. ":.JII

. juste sans en avoir fait une longue et pénible étude. Peu de gens ont.
asse;z;de loisir et a~sez de courage pour lire vingt-cinq bu trente gros
volumes, qu'on ne peut avoir qu'en faisant des dépenses considérables
auxquelles on ne' peut pas toujours suffi're ; .et ce serait leur abréger
beaucoup de chemin, que de leur donner en peu de mots tout ce qui
pourrait contribuer à lei?mettre ~n état ,}lOn.;seulement de travailler,
par eux-mêmes, mais de porter Un jugement solide,detous les édifices

- qui méritent quelque attimtion, soit que leut professîbl1'l~s y engage,
ou seulement pour satisfaire leur curiosité , principalement sur un sujet
qui est purement de goût, et où tout le monde se croit en droit de
blâmer ou d'applaudir. Jerne suis donc chargé de toute la peine que
pouvait donner le soin dedébrouille:retdemettre en orare les pensees
et les principes de tant d'auteurs différents , dans l'espérance qu'on
serait satisfait du motif qu(meguide. .'

. \~'
, ,

, .
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LIVRE SIXIÈME,

QUI COMPREND LA MANIÈR,E DE FAIRE LES DEVIS POUR LA CONSTRUCTION

DES FORTIFICATIONS ET CELLE DES BATIMENTS CIVILS.

Co M:aIE on ne peut hi en faire les devis' sans avoir une connaissance
parfaite des ouvrages que l'on veut exécuter, il m'a paru qu'il conve-
riait de ne traiter cette matière qu'après avoir enseigné tout ce qu'on a
vU dans les quatre premiers livres : car , pour bien dresser un devis, il
faut non-seulement savoir faire un hon choix des matériaux, afin de
spécifier les conditions de ceux que l'on voudra employer, et la ma-
nière de les mettre en œuvre; mais il faut encore régler les dimen-
sions des ouvrages, afin qu'on puisse voir toutes les particularités du
projet jusque daris les moindres parties. C'est dans un devis qu'un
ingénieur hahile peut donner des marques de sa capacité, et c'est en
effet l'endroit par lequel on peut en juger sûrement: car, s'il a du goùt
et de hons principes d'architecture militaire et civile, il le fera voir par
les dimensions qui seront'prescrites dans son devis; s'il a l'esprit net
et juste , on y apercevr:a un ordre et un arrangement qui rendront
intéressants les sujets les plus ingrats; enfin, s'il est capahle de faire
exécuter les travaux les plus difficiles, on en sera convaincu pa-r les
détails hien circonstanciés de tout ce qui doit entrer dans leur cons-
truction : sa pénétration ira même jusqu'à prévoir les accidents qui
pourraient survenir, et rien ne lui échappera. On peut donc dii'e qu'un
devis doit être regardé comme le chef-d'œuvre de l'ingénieur, et que
c'est de là que dépeli~ absolument l'exécution bonne ou mauvaise du
dessin que l'on a en vue. Combien de fois n'est-il pas arrivé que de
grands ouvrages ont échoué faute d'avoir été précédés d'un hondevis?
Et que ne pourrait-on pas alléguer pour en prouver la conséquence?
.

Dans l'usage ordinaire, ce sont MM. les directeurs de- fortifications
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qui font les dèvis~' et le plus souvent les ingénieurs .

~n chef: màis
comme il n'y a point d'ingénieurs qui n~puissenfse trouver dans, le
c'as de projeter. par eux --:Înêrries, on peut regarder ce sixième livre
comme celui qu'iL importe le plus de bien savoir, puisque, comme je
1'ai déja dit, les autreS qui précèdent n'en sont que l'introduction.

Le devis est un mémoire in'st~uétif d~ toutes les parties. d'ü.nou~rage
qu'on veut co~struire; il explique l'ordre et hi conduite du trâvail,lês
qualit~s et façons des inatéri~ux, 'et généralement toùtce quia rapport
à la con,structionet à lapérfectionde l'ouvrage. "

"Ses qualités principales'sont que toutes les matières soient mises dans
un bel ordre, énoncéesdairement et bien' détaillées, sanS confusion,
h'omett:;mt rien d'essentiel ,et :q.éhissant aUcune équivoque qui puisse
donner lieu dans la suite à. des contestations aveé les. entrepreneurs: il
doit être relatif aU. planet profil du projet.. Quand il est revêtu de
toutes ces conditions, il sert de guide à l'entrepreneur, aux ouvriers
et à,l'i,ngénieur même, parce qu'aIOl;s il assujétit les uns et les autres à
travailler de concert et'çonformémentà l'intentiolldudi,recteut ou de
celui qui a fait le projet.

"
, ,

Il n'y apoînt de sorte d'ouyrage qui ne 'demande son devis particu-
lier: mais comme il faudrait un, détail iüfini pour en circonstanciel'
chaque espèce, je mê contenterai d'en donner upe idée générale, qui
suffira pour en faire'l'application à toute sorte de travaux ,et àèeux
même dont je ne ferai point mention. Pour cela noUs suppo&erons ,
commenoûs l'avons fait jusqu'ici, qu'il s'agit de bâtir uneplace neuve
dont tôus les dessins sont cotés et réglés définitivemetlt, et qu'il n'est
plus question que d'en' faire le devis, pour ensuite procéder à l'adjudi-
cation.En remplissant ce dessin, je remettrai sous les yeux du lecteur
,toutes les différentes espèces d'ouvrages dont j'ai faÎt mentiôn jusqu'ici.
Mais,avant cela il est à propos que je m'arrête un moment, pour faire
voir la disposition générale d'un devis tel que celui dout nous parlons.

Il faut commencer d'abord par faire mention de la situation de la
place et dè son tracé, des principales pièces' de fortifications qui dôiv~nt
composer son enceinte, comme du corps de la place ,dés ouvrages dé-.
tachés et des chemins 'couverts. On doit dire un mot en passànides,
mesures qu'il faudra prendre pour établir le rez-de:-chausséegénéral,
et poùr former la distribution des rues; de là on passe aux dimensions
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de chaque espèce d'ouvrage,commençant par le corps dela place, et
continuant par les autres ouvrages détachés, et cela à mesure qu'ils
s'éloignent du centre. On fait mention des épaisseurs que doivent avoir
les mUl'S au soromet et sur la. base, de leurs talus, Vretraites et empat:.
tements, de la hauteur et épaisseur des, contreforts, .de la largeur et
profondeur des fossés, de la disposition des chemins couverts et glacis"
des voûtes, portes,souterr.ains et latrines, le tout en général seule-
ment : c'est ce qui doit faire ,la première partie du devis.

On entre ensuite daJ1s le détail de la qualité des matériaux, comme
des mortier&,. ciment, sable, chaux, pierre de taille, moellon, pierres
de parement, carreaux et boutisses, joints, hauteur des assises, libages,
fichage' des. pierres, fer, bois, pilotis, placage et gazonnage, ce qui
forme la seconde partie; et on continue en reprenant chaque ouvrage
l'un après l'autre suivant l'ordre de sa coristruction particulière, détail-
lant toutes les précautions, assujétissements, formes et règles du travail
dans toutes leurs circonstances, observant toujours de commencer par
le corps de la place, comme il vient d'être dit, et d'en épuiser la ma-
tière ava'nt que de passer aux autres ouvrages, qu'on doit ensuite
traiter tour-à-'-tour avec la même méthode.

Enfin le ,devis se termine par la construction des ponts, puits, ma-
gasins, arsenaux, hôpitaux, pavillons et corps de casernes, quoique
cependant il soit. d'usage de faire un devis particulier pour ces derniers.
En tout cas, on doit garder le même ordre pour ces sortes de bâti-
ments, que pour la place rp.ême, c'est-à-dire, désigner d'abord leurs
dimensions principales, parler ensuite de la qualité des matériaux ,et
suivre après en détail!' ordre de leur construction, commençant par les
gros ouvrages, et finissant par les légers; après quoi l'on met les con-
ditions qui regardent les entrepreneurs.

Voilà ce qu'on peut dire en général sur l'ordre et l'arrangement des
parties d'un devis. Quant aux autres qualités qu'il demande pour être
bien fait, elles se réduisent, comme je l'ai déja dit, à la netteté et à la
précision, c'est-à-dire, à distinguer chaque chose clairement, à ne rien
oublier d'essentiel, de même qu'à ne rien mettre d'inutile, à ne faire
de répétitions qu'autant qu'elles sont absolument nécessaires pour un
plus parfait éclaircissement ,à ne laisser aucune équivoque ou doute
qui puisse donner matière aux entrepreneurs de contester, et à spécifier
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toujours, autant qu'il est possible, la qualit"é et lafotce de chitqtie
nature d'ouvrage ,afin' que l'entrepreneur soit obligé de's'y assujétir;
et que non-seulement l'on s~îtêndroit'de lui faire exécuter son: marché

,

dans toutes ses circonstances , 'mais' encore qu'il nepulssé '" trouver
'aucunfaux-fuyànt pour se disculperdës .frais'que leplusbll' moiri;d'e
propreté dans l'ouvrage; oule 'plus,'ou'moinsdefôrcè da,n's clÜÛiùe
chose pourrait occasionner. '; ~ ' '~

Il ne faut pas non plus dans un devis multiplier 'les titres mal..à-
propos: ce défaut le rend ordinairement obscur, et 1uiôte 'cet' air de
netteté qu'il doit avoir. Il vaut beaucoup mieux renfermer sous un seul
titre toutes les matières qui p~uvent y avoir rapport, et les apostiller à
la' marge chacune en part.iculi~r, afiri qn'ônle(pùisse'lrouver a1ipre~
Iuier coup-d'œil ,quand!' OcblsioÙ'le demande.' ,"',

J'ai tâché dë me conformer dans le ,modèle suivant aux règles 'que je
viens de prescrire, et la lectùre en sera plus instructive

(

qti'-un'I>lu5
ample discours. On y trouvera la plupart d~s, qimensions et des coùdi-
'tions qui ont été observées au Neuf-Brisach, que j'ai èhoisi exprès pré-
férablement à toute autre -place, à cause de l'estime 'que ,l'on 'fai~ de'la
beau~é de ses ouvrages. C'est effectiv'ement le"sujet'le'plusparfait.,'qui
priisseêtre traité: cepend'ant'je rie m'assu.jétiraipotIif aüdevis primitif
quienâ.été fait, quoique je puisse le preridte'sansbahlncer:poùr
unique modèle , 'si' cet abrégé me permettait d'entrer dans tout/son
détaiL,:

'

;

"
'

"

,

' '

,J'ai, ajouté à <la firi de 'ce' devisdeùx:planchesqui 'serviroht'à' déve;..

lopper la' fortification du Neuf-Brisach: ues toUrS bastÎch:mées qui sont
représentées sur la 'seconde, ne'sofit pointtoùt::.lt-:fait conformes à celles
qui ont été exécutées, parce que je

J

les ai tirées d'un nouveauprç>jet
queM.'le marecnal de yauban" a Jait"quelques années atan~)sa~:ifiort,
poùrrectifiercelui' du ~euf-Brisa.ck: ':niais comme la: différente èst, tres.
peù de chose ,j'aiéruq\J'au.; lieu' d'y trouver à";redire'; éon me 'saurait
bon 'gré d' avoir rapporte celles-ci préférablementauxau.tres;' quisorit
connues de tout le monde.: D'ailleurs 'il est'bon 'quel' OIl'sache que' ,:ç'es
deux planches, que j'ai fait:.graver il ya plusieurs années, ne

" deviiènt
point ,se,trouver dans cevolume'-'d;'leur véritable place'éianidansçelui
où je parle de l'art de f()rtifierles pla'èes ,et dè la mariière'de~ faItè :lès
projets, de fortification, pfe je mettrai au jdu!' dans ,la"suite; 'c'èsfpour.:.

" 6~' '
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quoi elles contieuÙent des lettres et des chiffres ..dont je ne fais point
mention presentement, parce qu'ils ont rapport à un discours qui n'est
pas du sujet que je traite ici : mais, sans s'en mettre en peine, il
suffira, en lisant ce devis, de jeter de temps en temps les yeux sur les
dessÎlis, afin d'avoir une' parfaite intelligence de l'objet de chaque
article, et on ne trouvera pas moins ces deux planches avec leur disser-
tationdans le volume dont je viens de parler.

MODÈLE D'UN DEVIS POUR UNE PLACE NEUVE,
TELLE QUE LE NEUF-BHISACH.

1. De~is d~s. ouvrages de maçonnerie) terre et gazonnages) chapente J

couverture) menuiserie et autres que le roi a ordonné 'Ûre faits pour

. la construction d'une nouvelle place. (On marque ici son nom et sa
sauahon).

.

SITUATION DE LA PtAcB.

. Figure ~t La place sera située dans la plaine de; . .. ou sur la rivière dé. . ..
~t~~~I~:

(le
et sera tracée suivant les meS1jresde son plan en octogone régulier, for-
mant huit polygones égaux, sur chaque angle desquels sera construite
une tour bastionnée suivant lés dimensions qui seront spécifiées ci-

, .

apres. .
Dehorsde Les dehors de la place consisteront en huit bastions détachés, on

la place.
contregardes, tracés sur la capitale de ces tours 1 huit tenailles devant
les courtines, huit réduits, huit demi-lunes devant ces réduits, et. un
ouvrage à corne devant tel. . . front; le tout enveloppé d'un chemin
co'uvert..

Rez-tle- Après que la place aura été tracée, on fera courir le niveau tout au-
chaussée. d f'i' ' bltour, et sur ses i lérentes élévations on prendra un milieu pour eta il'

le rez-de-chaussée; ce qui se fera en abaissant les parties les plus élèvées,
et en relevant celles qui se' trouveront trop basses. Ce même niveau
réglera ceux du dedans et du dehors de la place.

.

. Distribu- On fera..eI:Ullême temps.la distribution des. rues qui doivent séparer
tJ~~:;~;::s les Plac~s à bâtir, ét l'on én mar q'uèra la destination par des grands
'[Jour 1ecou-

--

~:':~~tdes piquets auxquels seront attachés 'des écriteaux de fer-blanc qui servi-

ront d'indices; et p01jravoir les pentes nécessaires à -l'écoulementdes



LIV. VI. DE LA MANIERE DE~FAIRE LES DEVIS. 51]

eaux, on relèvera le centr~ de Ja iplace'de il i>ieils"et; on "
cbiffrera "des

~piquets fixes qui régleront l'alignement des rues:,l et 'ihdiquero~t le&

rehaussements ou rabaisseme$qu'il,yaura' à' faire,'à~chaql!e ,pa.rtie!
1~ .c..

1I: l)imensions des partiesprincip.alt!$, ;dt! la plcwe.;"---: ;CfJ:P~;;i;!l/;~l.ai:i,
,

,

plaç~,:

POLYGONE ;ET, COUR TINE.

,Chaque polyg~m~':extérieur~ura 180 tpi~es~el?ng~leur d'un flrgle Polygolfe.

"' l"
,

a autre.
"

~',
'

:
'

:'

,
'"

'~, Les courtines ~uront J.~4 toises 4 pied~ 'f ~hacun,ee~tre i~stqurs, Courtines.
. ...

-'

,
-

-, ,...'
,

.

"

. ,.
.~:"

. ,-
.:.'

.
- -

.

"

,",

'-','
-, ,'. ,-,

-'

..1 <.
.'

~
-,'

.. .. c.. ,~..,
- - -- -.-' ~.'

'"

J;:,

-'
''''-'et seront coupées en deux endroits e~rA~s;fliln,csdeA,y)ises4pieds"

formées 'parle prolongerpe-qt ~,e,ceu~: des ~ontre-gilrd~s..:

Leur .rèv~tement. ay.râIopieds~.p pouc~~d'épaisseur- au-dessus des Rêvête~
d

, -~
fo.ndements,ycompri:sle cl,1aufrein

,

es troisas,sises .q.e pierre de taille, -'courtines.
'-, --.

-'
-'.-

-/

'

.
.~'--'

.,

,'"
~.

-'

..
".

,..,', ~_.,
. ,-1- ~ <--c,,' ",.', .c.

',-'
:

-' '
",',

,

et ~era"élevé .ge. ~().pieds ,p.epllÎs Je 4es~l1;~d~~-.fop~ymerts, jusq~'à]a-
bauteurdu ,dessusducord()~ ~ 0.111' épàissegrserar.~d~itê ,à Q.

.,
",,).-,

Auni;e~u pu fon9
'
du fossi. ~~rafait~ ':~re':r~tr~iie"d,e 3" pouces 4~' ltetraiteset

-saillie au 'dehors du nu duditrevêt.ement, e! p.n peH. ,a:U-dessous une
fondelI!ents.

autre pareille retraite, desoÏ't~ 'ql1~)es fopdeIIleIlts a~r()nt To. p~~ds,

8 pouces, d'épaÎsseurpar le bas ,sur 3pieds -de. 'prof~n,4eI?-r }:~~.obs~~v~ra'

les~mes retraites etempatteme.nts, tant 'des.tOl1tSbastlQIlnées ,ql1e des
çontre- gardes, tenailles, demi-lunes, réduits èt 'autres pièces. ;aInsi il
n'en ,sera piusparlédalls la stlit~.

",'

'

Les c,ontreforts serout construits auss'Î bas.- que, le revêtetnent, 'et Co~tr~fo;~.
e1e,:é~;à, IDê~eJ~aut,eur i9n les eseacera } 15.'pi~Çls.Aedi~ta~çe .les' uns'
des~llt~esde miHeu;€p:miliyu ,et.tIs.-allr6ri~~.8,piea;'deJQng, .5d~ l~~g~,
,

1
.

'3 ' l'
" .' .-" (

.-'"

,.-

' "'

,', 0,-

a aI,'ilsme, ,et a aqmme;
": , ;; ,", ',,;; ,0.- ,,' "J;

" "Pour suppléerauxaff~isseJ;nent~, p.~~telre.s, 'l~s.rrr~mà.J:ts, s~l'OI3té~~vf~ Remparts.

de 3 pieds plusqu~ ,la haut~llr des 'l)eyêtement~{';re~'.1.~::?,llrl~a~e~e Ieu~
terre-p!aip.:.s~ra ,dres~~e sur 3~ pi~d~,)de. .lar~eur le.!LP~~~rA;ll~~Ei:~q e.t

g~wJ;p.cprepflr~ pt;p~i!)J~,h~nq~i~F,W jps,çnÙ~'h.'t~-lus2..~m~ri8mr ~~~~}IIf~,m~s..
'{el11P~r~$v,.qlliaura, l~s .4e~x ,t!~~S, fi~;~~<ré}H-tm~r'?S7f lJ.ffipa~ts,j~~r~~t;

~rné$ de d~ux r~ngs d'arbres qui f9fl11erC>1g,~q.ei',a.llçe,f)url~.terrç::p1ail1,
~~d'untro.isième qui sera pl~~t~~,aù

i pieddH:. tâlhs.~p ,'r~fn~~rt.'"
','..'
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Banquettes. "La banquette aura 4 pieds et demi de large sûr un pied et demi de
haut, taluarit de 3 pieds: ~

.

Les parapets auront 18 pieds d'épaisseur au sommet, et seront élevés
par devant de 4 pieds au-dessus du cordon, et de 4 pieds et derriÎ
au-dessus de la banquette, formant une pente de .2 pied~ et demi du
derrière au devant. Le :talus du gazonnage intérieur sera du quart de
sa hauteur.

TOURS BASTION NÉES.

. :rours CHaque 'tour sera composée de deux fàces ,deux flancs et une gorgebastionnées.
de maçonnerie; chaque face. aura..2 toises 5 pieds 8 pouces. de 10,ng
mês~résàu cordon, chaque flanc 6 toises, chaqliedemi~gorge7,' et la

capitale 9 toises .2pieds 6 pouces~ "
. '

,

,

Revête- Son revêtement sera' élevé d,e.28 pieds depuis le dessus des' fonde"'
:;~~~

et pa-
ments Oll il Y aura 13 pieds 1 pouce d'épaisseur, jusqu'au cordon où
l'épaisseur se réduira .à 8 pieds, et sera surmont~ d'un parapet de ma-
çonnerie en briq«es aussi' de 8 pieds d'épaisseur et de 6 de hauteur,
dans lequel sero'nt observées, "<lt;lssibien qu'.à l'étage inférieur, toutes
les embrasures, évents et ,guéritès marqués dans les plans et profils.

Banquettes.On élèvera le long des faces deux banquettes' de ,maçonnerie, faisant
ensemble 3 pieds de largeur sur 3 <!~hauteur.

Le mur d~s gorges n'aura q~e 6 pieds d'épaisseur au~dessus des fon-
dements, et sera érigé .à plomb jusqu'.à la hauteur du soml!let du parapèt
des tours. .

, , ,

Noyau1et Au centre de chacune deces tours sera fait un no yau de maçonnerievoûtes.
fondé aussi bas que le revêtement, pour recevoir et soutenir les, voûtes
qui ~égneront le long des flancs et gorges;. ces voûtes auront 18 pieds
de lôrigueurde vide, et serorif'coilstrûites .àpU~in cintre. Aù milieu du
noyau sera pratiqué un magasin à poudre voûté aussi à plein cintre de
15 pieds de largeur dans œuvre, et d~ 20 pieds de longueur. ,

Il sera fait aux deux côtésd~ ',chaque tour nne poterne voûtée polir
communiquer aux~~mtre-gardes , dont les allées déhoucheront dans le
fossé'li côté des flaMés, et auront () ,pieds de largeur chacune jusqu'.àla
jonction du grosmhr de lacourtirle, oh le passage de la porte sera
masqué de maçoImçrie pour n'être ouverte que dans le besoin, et réduit
à 4 pieds et demi. te mur cpÛsoutiendra les terres du côté dn rempart~

Gorges.

Poternes.
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aura 5 piëdsd'épaisseur au-dessus desfondemen,ts,dùsèra faiteuné
retraite de 3 pouces dechaquEfi pote ,ét:j5:piedsLet'd_eIrl,1'de"hauteur
jusqn'à la naissancedesvo-gtes'.'L r, ;'

,

'" .
': " ,

,,'uepassagede l'entrée '~I1fétjeur~:'des tdurs, 'seraausslvyùté; 'sur'! 2 Pass~geet
. ,

",'
','

','"

,

"

.
"

" ,"

entree des
pieds de' largeur à l'endroit'du,Î'éJhpiirtFet fornié <par deux fuÜ:fs'qui, tours.
aurontcha~un 5 pieds et demi' d'ép'iiisseuÏ' :aû ;.desstÎs 'de 'leufs 'fOnde':
merits, avec' 3 pouces de Tètraitèd~ èl1aque côté", et' 4 piëds'HehaûfêÛr,

au-dessus du tez...:de-chaussée'de l'int~detlr des tours. C€s murs SêrOllt
soutenus du côtéde,sterres pardesùQntrefottsde 6 pieds de lo:ngueûf~
4 'et demi fde'larg'eur fi. la racine, et 3 ala queue., . , .,

,'Al' entrée dec"es passages,' etsur l'alignement du 'retour du' rempart, . Po;tede
" ". '"

'" " "

,

'

, ",
'

,
".

,

' '

1entree des

sera' 'faite une'po'rte de'pterre'dè taille aVec sésfermétu'tes de,8piêds ~~~i:r:tes-

de lopgueur~' etg et demidë hatltèllr sous clëf,'dont lespiéd'roîts seront
prolongés en dehors jusqu'au pied dU:taius du rempart, formànt deux
ailes en Tampe suiva11tle roèmë talus', qui auront,3 pieds 0d'épaisseur
chacune aux, extrémités ayecdésebrassements de pilft 'efd'autre;-ètà
chaque èôte de cette entréesêrafà1t~uh'es~àlidr depierr& de taine ~jdbnt
les 'roarchesauront4' pieds eVdëzhidë IOI1gûêu~'sur, 6 policês:(lë Ilau:;'j
teur , contre-gardé par un peÜtfuur d'appui dé Q;piedsd'épàiss~ur.';

.

G'RANDES PORTES' ET CORPS~DE-GARDE DES ENTRÊES PRINCIPALES.'

Sur le milieu des quatre courtines qui répondront auxehtreés prin- Portesd'ar-
,

chitecture.
cipale~ de la place , seront fl.ritesquatre,' graI;ldesportes d'architecture.
La hauteur du frontispice ,de chaque PQ.rtè sera de, 8 toises depuis le
dessus des fondements jusqu'au-(lessus de la çorniche de l'entable~ent,
et sa largeur de 8 tqises 3 pieds du-dessus du sbuhassemel}t, sur 11 pieds,

d'épaisseur parle bas et 7 par le haut, non cOInprisla saillie des pilas:-
tres. Le ..fronton aura 12 pieds d'élévation dans sonniilieu. ,Chaque,
porte aura 9 pieds 9 pouces delargeureritre les piédroits, I3,pieds de
b.auteur entre le seuil et la def,' et' sera décorée conformément au
iessin. " '.

Le, 'pa~sage des entrées aura 12:pieds de largeur dans œuvre entre Passage.

es dosserets i non compris la réfuite des côtés. Il serâ voûté au-dessu~

le l'imposte, et formé par des murs de 5 pieds de hauteur jusqu'audit

mposte, et 5 pieds et demi d'épaisseur, au.dessus de leur fondement,



520 LA SCIENCE DES INGENIEURS,

faisant retraite de 3 pouces de part et d'aÜtre. Ces murs serontsoutenu~
de chaque côté pardeux contreforts qui auront chacun 6 pieds de lon-
gueur, 5 de largeur à la racine, et 3 à la queue. Ce passage sera garni
de toutes ses fermetures, ponts-levis, orgues et bascules, conformémènt

:Vestibule.au d-essin ,et sera précédé d'un péristyle ou vestibule de 38 pieds de

largeur dan$ J.1llsens, et 21 et ,demi dans l'autre, qui sera .voûté à
même hauteur qu~.1e pàssage de la porte,. et -Soutenu par' des dosserets
et piliers de pierre de taille de 3 pieds sur3 et demi d'épaisseur, sym~
métrisa~t aveçJa' décoration des piédroits du passage.

La partie de ce péristyle qui regarde le dedans de la. p1ace , sera
:revêtu&. çlepierre de taille. :dedans et dehors sur toute sa hauteur, et
~ura, 5 pieds d'épaisseur au-dessus des fondements; eUe fera retraite. de
2 ppuces à 2 pieds au-dessus de cès fondements, puis élevée de 16 pieds
depuis le dessus de cette retraite jU&qu'àu-dessus de la plinthe, formant
trois arcactes, dont celle du milieu aura 10 pieds d)ouverture, et les
deu:x joigqantes 8 pieds seulement; toutes trois de 14 pieds de hauteur.

Corps-ae- A droite et à;gaucl1e du même péristyle seront faits deux corps-de-
garde.

gardes et une prison, dont les murs de face et de retour auront 4 pieds
et demi d'épaisseur au-dessus de toutes les rétraites; ces pièces seront
éclàirées par quatre croisées de 4 pieds de largeur et 8 de hauteur cha~

cune, disposées et décorées avec symmétrie, deux de chaque côté du
vestibule, et auront ensemble 10 toises un pied de longueur de face du
côté de la: place.

Logemenl Le logement àu-dessus sera conforme en tout à la distribution figurée
a:J~::~;eet dans le dessin, et sa facade, qui sera pércée de neuf croisées', et réduite
aux orgues. ~

à 2 p.ieds d'épaisseur, sera élevée de 17 pieds depuis le dessus de la

pli~the jusqu'au-dessus de l'entablement; le tout décoré suivant les
élévations du même dessin, et surmonté'd'unfronton, de quatre lu-
carnes et d'un comble de 16 pieds de hauteur. La chambre aux orgues,
la cage de bascule et les escaliers à droite et à gauche des portes pour
m~nter sur le rempart, seron~ aussi construits suivant leurs plans et
profils particuliers~ Ces escaliers seront de pierre de taille, ils ;lUront

4 pieds et demi de large'llr dans œuvre, et un mur d'appui rampant de
2. pieds et demi d'épaisseur.
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POT ERNJ?S DE SOR:f 1E.
, .

Dans le' milieu de chaquecouitine où il n'y aura', p' oint de grande Poternes
de sortie,,

porte, sera faite une poterne :pour, commûn,iquer aux te~ailles;,ony
descendra par un escalier, de pierre 'de :titille hors' '()Juvre,,'v?ûté 'su'r
6 pieds'de largeur, et surmonté a l'~plonib 'd,Utalussupériêur.du Tem-
part, d'un mur de brique' d'unpiedetaemi d'épaisseur, 'et de 4 de
hauteur au-dessus du tèrre-plain. '

Son passage sera, enfoncé de 5:pieds au-dessous du sol delaplace', et' Passage.
,aura 12 pieds de largeur. Ses' portes , ainsi .que celles des poternes des
toursbastionnees, auront 4 pieds et demi de:largeur, et seront garnies
de leurs fermetures d'uneforceconvenablè, observant de les masquer
toutes ensuite 'du côté du fqssé d'uneJ?onne maçonnerie de 4 piedsa
4 pieds et demi d'épaisseur, et de .pràtiquer un fpetit évent dans ce

.

masque. '

Les piédroits de ce passage auront 6 pieds de hauteur et 5 d'épais-
seur au - dessus de leurs fond elne nt s, faisant retraite de 3 pouces de
chaque côté, et sero~t soutenus par <l'esébntrèfortsde 3 pieds de large
a lâ racine, 2l l~ queue, et. 4et demi de long: ' . '

Et 1?our ,faciliter l'écoulement des eaux de la place, il sera construit Aquédl!C,
au-dessousde ces poternes un petit aquéduc voûté, de 2 pieds de lar-
geur dans ~uvre' sur 3 de hauteur, dont les piédroits auront chaëun
2 pieds et demi d'épaisseur. Onen fera un pareil àëhaque côté dès
quatre gràndesportes. "

,

sou TE RRA 1 N S.

Il sera fait des souterrains sous les brisures de chaquecoul,tine, qui Souterl'ail1s.
feront l'office deJlanc bas, a l'exceptIon de deux seulement, qui seront
conduits en pente douce ,et perceront du dedans' 'de la' plàce jusqu'au
fond du fossé, pour y abreuver les chevaux en temps de siége. Ces,
souterrains seront pavés propreITtent ,et fermés par des portèssûres a
chaqueextrémité, puis murées' solidemen.t

"
pour n'être ouvertes que

dans les besoins pressants: ils auront 18 pieds de largeur dans œuvre,
lenrs piédroits 7 pieds et demi jusqu'a la naissance desyoûtes, 'et'
4 pieds et demi d'épaisseur, léurs contff~f6rts6 pieds d€longueur ,4â~
Jargeur ~ la racine, er 3 ~ la <Jueuy,

. .

t;6
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Pour descendre dans les premiers de ces souterrains, on pratiquera
intérieurement à leur entrée un escalier de pierre de taille de 7 pieds

de largeur, fondé sur un bon massif avec des murs d'appui d'un pied
et demi d'épaisseur. Les piédroits de cette entrée seront prolongés par
dehors jusqu'au pied du talus du rempart, et ébrasés de 6 pieds de
chaque côté. Ils auront 5 pieds d'épaisseur au -dessus des fondements,
et seront réduits à 3 à leur sommet. On' observera de pratiquer dans
un des piédroits de ces souterrains, et contiguëmentà l'entrée,. uri
petit magasin à poudre de 8 sur' 12 pieds de largeur dans œuvre, et
d'élever sur cette entrée un petit mur d'un pied et demi d'épaisseur,
qûi surmonte de 3 à 4 pieds le terre -plain du rempart. On observera
de même toutes les cheminées, évents et embrasures qui sont marqués

.

dans le plan.

BASTIONS DÉTACHÉS, OU CONTRE-GARDES.

Les faces des contre-gardes auront 60 toises de longueur .chacune,
et les flancs 22. Ces faces et ces flancs seront élevés à demi-revêtement
depuis le dessus de leurs fondements, et auront 18 pieds de hauteur à.
l'angle'du flanc et de la gorge, 18 et demi à celui de l'épaule, et 20 à
l'angle flanqué, taluant d'un sur six, Ce revêtement aura 7 pieds 8
pouces d'épaisseur au-dessus des fondements, et à 3 pieds près du som-
met du dit revêtement la maçonnerie sera arrasée et réduite par' son
talus à 5 pieds d'épaisseur. Les trois autres pieds d'élévation seront
continués suivant le talus du parement extérieur sur 3 pieds d'épais-
seur par le bas, revenant à 2.pieds et demi au sommet.

Sur-tout l'on aura soin d'élever sur chaque angle flanqué un petit
mur' en forme de surtout de 42 pieds de longueur, et de 4 et demi. de
hauteur, dont le couronne~ent se raccordera à celui des faces par une
rechûte en talus de 12 pieds.

Le revêtement des gorges aura 2 pieds et demi d'épaisseur au som-
met, et 16 de hauteur à prendre depuis le dessus des fondements; il
taluera aussi d'un sur six, et suivra le profil des parapets, banquettes
et remparts. .

Les contreforts des flancs et des faces auront les mêmes dimensions
que ceux des courtines, et seront espacés du même intervalle. On les
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èlèvera à. 3 pieds près du sommet des 'revêtements. Ceux des go~'ges
n'aufOlit qùe4pieds' de 'longueur, 3 d'epaisseur,à>l<.t:racine? et 2à la
queue Let seront d'un pied plus bas que le sommèt:<l~s gorges.

.'

.
Au .niveaude la brique'd~'champqùi termineraileiyvêtènientdfs

.flancs et des 'faces, sera ,fait~'uv.e"bèbne de lopiéds de largeur, su:
laquelle <Hlplantera une 'haie 'vive ;ap!'ès:quoi '1'oI!')contiIluèra l'élévâ.L
tiondes 'remparts et des' parapets 'de c~s;piècèS' èh: paremeht'cle.' gazon
oua'vec placage seulement, en taluantdes 'deÙx,Ttiers de.la 'hauteur.
Vintérieur de ces parapèts,:iussi ;bieilque les ba:nqùeti:es,seronten
tout semblables à ce qui a été dit pour :ceux du corps de là place ï ,et

leur extérieur surmontera de 4 pieds 'lenivealC du, terre..: plain ;du
rempart. " '

,

" "'.

Ces remparts auron t30pi eds 'de'largeur depuis le'bo rd de leuttal us
intérieur jlIsqù'aupièdde la b'anquette, 'à l'el1droit'de 'laquelle ils seront
élevés de, .10 pieds au-dessus de' la betfuédesouvrages aveèpented'un
piepet' dèmi'Q,u côte dè la place , observant de les élever d'un pied plus
à l'angle de '1'ép:aùlequ'à'celÎ1i:du;flanc'ét de la gorge, 'étde3 pieds à:
l'angle flanqué pills qu'à celui de l'épaule. Dans cette hauteur de 10 pieds
sont compris lesJpieds qu'on dO~lilerapo'!-1r'suppléêr aux'affaissemel1ts
des terres, et éesmêmes 10 pieds joints aùx4piedsdu'parapet.,'don-
ne l'ont eu ,tout 14 pieds dê h~u~'eur'pardevantde'~azoÎlnage ;oupla..,
cage. On observera ;au,ssÏ les "rampesn~cessaii'es p'oûr1'la:,mbntée cdti.
canO'n', 'et ellei auto nt 1 r tOlsesdè longueùr:sur 9pikds:de largeut.:o!;

Il sera fait un souterrain sous le rempart de chaque flanè, poûr:com-
muniÇIueÏ'~aux ténailles ;sonpaBsage~'" sera ';conduit,,- en pente depuis
l'intér,ieurdes 'contre-gàrdés:jusqu?ainniw;att'p.e:la rampe', qui sera
prise, dans, 'ces.' rp.êmes tenailles, $'pieds; au"dessus'des f6nd~nients; il

aur~ 6' pieds de ,largeu!' ,èt 8e~ ;piédroÎtsau!'bnt :3pièds d'épaisseur~:'et

5 de hauteùr jusqu'à la naissance d~~ ,voÜt~s.:I)entrée ; de 7ces'souter-i-;
rainssera'formée par un mu~.. ~levé à.1'.~plomb du talus 'supérieur du

'rempart par un profil de 18 pieds dè::'longueur. Ces deux murs seront
é.rigés perpendiculair~ment,. ..~t:atirpD.Ji,-chacun 3.,pi~ds: .d~ép-ais'5eJir.

TENAILLES.

1\ermeet
parapet.

R.emparts,"

Comnluni-
cation.

.Cbaqll~ !ten~ilk. sera cOnIposé:e, de. depx:{<xc,es ,qui ilùroilt ~2KfÏoises. dè );enai'lléS.
longne!!r chacune j et sera J'twêtue 'dev.aÎlt et .derrière. EHesera.'coupée

,"
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dans son :;tngle r.entrant par un passage pris sous son parapet, et voûté
de 6 pieds de largeur, qui ser,vira de communication aux demi -lunes
par le milieu du fossé.

Le revêtement des faces aura 5 pieds 8 pouces d'épaisseur au-dessus
des fondements ,et sera élevé de 9 pieds, taluant. d'un sur six par
devant, à laquelle hauteur il sera réduit .à4 .pieds d' épaiss~ur, puis sera
continué suivant le même talus jusqu'à 3 pieds plus haut sur 3 d'epai$-
seur seulement, réduite à 2 et demi au sommet, observant que ce
sommet ne soit pas plus élevé que la surface du chemin couvert.

A cette hauteur sera faite une berme semblable à celle des contre-
gardes, mais d'un, pied 6 pouces de largeur seulement, et sans haie
vive, sur laquelle on élèvera le parapet de la tenaille en gazonnage ou
placage, et ce parapet a1}ra8 pieds de hauteur par;-dehors, et 7 et demi
par.-dedans'; avec une banquette de 2 pieds de haut, du pied de laquelle
le :terre- plain de la tenaille ira gagner le sommet de la gorge.

Les, gorges n'auront que 4 pieds 1Opouces d' épaisseur par le. bas , et

2. pieds et demi par le haut; elles seront élevées de 14 pieds au-dessus
des.fondements. .

Les, contreforts des faces aUront 5 pieds der long, 4 delargeur à la
raçine, et 3 à la queue, et ne seront élevés que de 9 pieds; ceux' des
gorges auront 4 pieds de longueur, 3 de largeur à Ii racine, 2 à la
queue.,. et seront de2 pieds plus bas que le sommet des gorges: ils
seront tous espacés à 15 pieds de distance les. uns des autres de milieu
en milieu. .

.
, . .

R?~r communiquer au pont qU.i forme le' passage de la contre-garde
à la, tenaille, il faudra pratiquer à. l'extrémité. de .ce pont une rampe' de
6 à'7'piecls.' de largeur dont les côtés seront revêtus:; et former deux
autres Tampes joignant l'angle '.des gorges de. 12 à .i5 pieds de laI'..,
geursur, 3 toises 5 pieds dc.Jongueur, pour descendre dans le fossé.

D E }I! -L UNE s.
-. - < . .

Les facés des demi-lunes auront 48 toises de longueur chacune, et
les flancs "7.

"!levêtem~ntLeur. revêtement sera de 7 pieds 4-pouces d'épaisseur au -dessus des
]:~:s~e;~;-fondements, 'de 5à la .hauteur.de 13 pieds .et de 2 Pieds 6 Pouces au
ges et-CQn... . ,

-'l'reforts. sommet; faisant. en to~t 16 pi.eds d~élévation avec taIns d'un sur six.

IJeml..lûnes.



LIV. VI. DE LA MANIÈRE DE FAIRE LES DEVIS. 525"

Les gorges auront 15 pieds dèhauteur ,et tous' les contreforts de ce~
piècès seront entièrement conformes à ce qui a été dit pour ceux 'des
cO,ntre -'gardes. . ' . .

.n- sera fait, au niveau pu 'sommet du; revêtement ,de' ces faces et Bermes,

flancs, une berme de 10 pieds dé 'largeur,' garnie' d'une haie vive , 'sur'
laquelle seront élevés les rempartsèt parapets avec 'parementextérieur
degazonnage talnant d'un tiers, ou avec'placâgè sèulement talmipt 'des
deux tiers, sur 15 pieds de hàuteurà l'endr6it.des ànglesflailqués, et
14 pieds aux' angles d'épaple,-y compris les trois pieds donnés p'our
l'affaissement des terres. '

,
.

Les parapets et banquettes auront d'ailleurs les mêmes dimensions Parapetsetbanquettes.
'qu'aux contre-gardes.

'

,
' . "

Le terre-plain du rempart aura 20 pieds de largeur depuis le pied de 'Rempart.
la banqueitejusqu'au bord du talusintériéur, etse'ra dressé en pente
d'un pied et demi du devant au derrière. On y observera toùtes les
rampes et escaliers qui sont figurés dans :~eplan. '

A chac~ne des quatre demi,-lunes qui couvriront les courtines .des Pôrtesd'ar~/
chiterture.

entrées principales de la place , sera faite .une.porte d'architecture de

9 pieds 9 pouces de largeur, et 13 de hauteur ~ous clef,ave'c les orne-
,

mentsconformes aux dessins qui en ont été réglés. '

Sera, fait ensuite le revêtement du passage des entré~sde ces demi- Passage
.

'..'

, des .entrées.
lunes sur toute la largeur de leur rempart et parapet, etles murs de .

ces revêtements seront élevés à plomb des deux côtés jusqu'à la 'h~u-
teur des parties qu'ils profil.eront sur 4 pieds et demi d'épaissearau-
dessus des fondements, avec retraite ,de 3pèmcès de..chaquecôté. Les
contreforts auront 5 pieds de long, 4 de large à la racine, 3 à 'là queue,
et seront espacés comme ceux dont il a été parlé ci-d~ssus. Les passages
seront accompagnés de leurs ponts-levis, bascules et descentes, suivant
les mesures de leurs plans et profils paiticuliers.

RÉDUI TS DAN S. LES D~MI -LUN~~.
.

Les faces des réduits auront 18 toises de longueur, les flancs 3 toises,
et les, retours des demi -gorge~ 6; le tout bien revêtu. Le revêtement'
des faces et flancs aura 23 pieds de hauteur 'dèpuisledessus des fonde-
ments jusqu'au -dessus du cordon, où l'épaisseur sera réduite'à 5 pied~,
taluant par dehors, d'un sur six, de sortequ'i! aura 9 pieds d'épaisseur

~ ') i

Réduits.

Exécuté à
Brisach.
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au- dessus desdits fondements, y compris les 2 pouces de la saillie du
soubassement. .

Contreforts. Les contreforts derrière ce revêtement seront élevés à la même hau-
teur que le dessus du cordon, et auront 7 pieds de longueur chacun,

4 pieds de largeur à la racinè, ~t 3 à la queue.
Au~dessus du cordon sera élevé le revêtement du parapet en maçon-

nerie de brique sur 4 pieds de hauteur et 3d' épaisseur, et le revêtement
sera remblayé de 12 pieds de terre, qui formeront un parapet de 15
pieds d'épaisseur au sommet, avec plongée de 2 pieds et. demi du
dedans au dehors.

.

Banquettes,Les banquettes de ces pièces seront semblables à celles des demi-
;:~fe:~ts

et
lunes; les remparts auront 15 pieds de largeur avec pente d'un pied et
demi du côté de la place, et 10 pieds de talus intérieur; les gorges
seront revêtues comme celles des demi -lunes, et auront les mêmes
dimensions.

.

Quatre de ces réduits seront percés d'un passage de 6 pieds de lar-
geur, revêtu et voûté pour servir de communication aux demi-lunes.
Le revêtement de ce passage sera élevé à plomb, et aura 4 pieds et

demi d'épaisseur au-dessus de ses fondements, sur autant de hauteur,
.où la maçonnerie sera mise de niveau pour commencer la1naissance des
voûtes qui' seront construites à plein cintre. Les entrées et sorties du
passage auront 4 pieds et demi de largeur entre les piédroits qui auront
chacun double feuillure, ainsC que tous ceux des autres poternes, pour
y poser des 'portes de 4 pouces d'épaisseur. On observera dans ces
réduits, comme aux demi-lunes, les rampes et escaliers nécessaires
pour établir les communications, et l'on y pratiquera de plus une des-
cente au fossé de 3 pieds de largeur dans œuvre sur 20 de longueur,
joignant le mur de la gorge, qui sera percé d'un passage de 3 pieds de
largeur pour communiquerarl fossé; le mur qui soutiendra les marches
du côté des terres aura aussi 3 pieds d'épaisseur, et le dessus de cette
descente sera recouvert par lme trape garnie de ferrures et serrures
néc~ssaires, pour empêcher qu'on n'y entre qu'en cas de besoin. On
formera aussi quatre grands passages pour les voitures, semblables à
ceux des demi-lunes, aux quatre réduits qui se trouveront sur les en-
trées principales, et sur chacun desdits passages sera érigé une porte
d'11Tchitecture conforme à son dessin particulier ~ de même qu'un petit
co:,!)s-de-garde.

. . ,

Parapet.
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OUVRAG'& A C.o.RNE.

Les branches de l'ouvrage à.corp.e a:uront 120 toises de longueur
~:'::r~~~"

chacuJ?e, son polygone 150, ses faces 40, ses flancs 15 et s~ courtine 69',

Tous les revêtements de cet o~Yrag~;aussi bieQ.qu~ les remparts,
banquettes et parapets, seront confor~~s' en. toutes choses à ceux . des
demi-lunes, avec cette seule différence, q~e la tête des 'branches sèra
plus 'élevée de4 pieds que leurs extrémités, dont la hauteur ne sur-
passera pas celle du chemin couvert; observant encore de ne terrasser
les revêtèmentsque jusqu'à 18 toises près dudit chemin couvert, et de
diminuer la largeur du rempart depuis le canal de l'hôpital qui y sera
renfermé, jusqu'~ cette distance, de manière que le tout se réduise dans
le cours des 18 toises ci-dessus marquées aux banquettes pures et
simples: . , .

On observera au surplus de .faire des batteries à barbette sur l~s lIar:bcttes.
pointes des bastions et demi -lunes de l'ouvrage à corne, qui seront
retournées de' 7 à 8 toises de part et d'autre des angles flanqués'-

Vis-à-vis le rempart sera fait le revêtement en parement de pierre de Revêtement
"

,

".

.

'.

du passage
taille du canal qui traverse les deux longs côtés , et cela sur 7 pied~ et dl\canal.

'demi d'épaIsseur, non compris 6 pouces. pour les retraites des fonde-
ments. On fera aussi ~es arcades de pierre de taille aux entréesetsor'-

.

ties du.dit canal, et l'on y pratiquera les coulisses nécessaires pour leurs
fermetures. Le reste de ce passage, qui sera compris entre les arcades
et les talus des banquettes, sera voûté de' briques sur 3 pieds d'épais-

'seur, et recouvert d'une chappe de ciment (comme il est. dit dans le
livre troisième).

:F0 S s É s.

Les fossés du pourtour de la place. auront les largeurs suivantes,
mesurées à l'aplomb du cordon, ou dntrait principal des ouvrages et
du sominet de la contrescarpe. Savoir, aux angles flanqués des tours

bastionnées'.7 toises; vis-à-vis le milieu des courtines, 16 toises 3 pieds ;
èntre les contre-gardes ét les tenailles, 5 toises; vIs-à-vis le iriilieu de~
faces des contre..,gardeJs, 15 à 16, .selon le besoin qu'on auradè t~rre;
vis-à-vis les faces des réduits, 6 tOIses; vis-1-vis celles des demi-lunes,
10; vis-à-vis les branches et' demi-bastions de l'ouvrage à corne; 10,
vis~à-vis la demi-lune de cet ouvragé 'à corne, 7, "

Largeur
des fossés.
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Tous ces fossés en général seront approfondis de I4à I5 pieds au-
desso~s du rez-de-chaussée. de la place, .et revêtus d'un mur de pareille
hauteur taluant de son sixième par dehors, et réduits à 3pieds d'épais-
seur au sommet.

Il sera fait en même temps des contreforts derrière le mu~, à 15 pieds
de distance les uns des autres de milieu en milieu, dont la longueur
sera de 4 pieds, la largeur de4 et demi à la racine, et de 3 à la queuê,
et la hauteur un pied plus bas que le sommet du revêtement.

En faisant la distribution de ces contreforts, on aura sain d'en placer
deux à l'endroit de toutes les traverses du chemin couvert, afin que les
profils des traverses qui seront aussi revêtus, en soient mieux soutenus
et plus solidement établis. Ces contreforts doivent avoir un pied de
largeur et 6 pouces d'épaisseur eh tout sens plus que les précédents.

Quant à l'excavation des grands fossés de la place, il faut avoir atten-
tion de donner près de 20 pieds de profondeur vis-à-vis les angles flan-
qués des contre-gardes, et de remonter insensiblement vers le milieu
des tenailles et courtines. On observera encore d'approfondir le petit
fossé qui sera entre le derrière des tenailles et les petits flancs des cour-
tines, de 3 ou 4 pieds plus que celui de la place , afin qu'il pùisse y

avoir de l'eau en tout temps. Pareille attention sera faite le long des
flancs des contregardes, ét le revêtement de ces parties, qui sera fondé
plus bas que les autres à proportion.

CHEMIN COUVERT.

Tous les chemins couverts séront tracés parallèlè'ment aux fossés de
la place sur 5 toises de largeur, à compter depuis le pied de la ban-
quette jusqu'au bord de ces mêmes fossés, et seront dressés en perite
d'un pied et demi du côté des ouvrages: on y observera tous les petits
retours, redents et traverses qui sont figurés sur le plan.

Les places d'armes auront 10 toises et demie de gorge et 13 de face.
Les traverses auront 18 pieds d'épaisseur mesurés au sommet; les

.
banquettes 5 pieds de largeur, un pied et demi de hauteur, et 3 pieds
de talus.

Le parapet sera élevé de 4 pieds et demi au-dessus de la ~a.(lquette ,.
et revêt1f de 2 pieds et demi d'épaisseur avec talus d'un sixième par-
çevant jusqu'à lm pied et demi près dq. sommet, gui sera ensuiteacliev~
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en gazèmnage,c et bordé ain.si que les traverseS d'un rang de palissades
plantées et conditionnées comme il est dit eq soÏ11ièu.'

.

Le parapet sera coupé en plusieurs endroits /le long des branches du d"P~:':j:;-
chemin couvert, et dans les faces des places d'armes;' par des passages
de sortie de loà 12 pieds d'ouverture,'dont la rampe se prendra dans
le glacis et s'étendra à 2 ou 3 toises. Ces passages, (le même que ceux
qui about~ssent aux entrées principales de laJ?lac~ ,seront revêtus de
maçonnerie, et fermés par des barrièr~s de force suffisante à deux ven-

. taux; on posera aussi des barrières à un seul v.entail au passage de
~haque traverse.,

.GLACIS.

Le glacis sera bien dressé et parfaitement soumis à la découverte des (',laeis.
contre-gardes et demi-lunes, desquels il sera défendu: il sera étendu
de 25 ou 30 toises au moins, 'et sa pente sera réglée suivant le' sommet
du parapet du chemin couvért, fichant à un pied' au-dessous du sôm-
met des parapets, des demi-lunes et contre-gardes.' .

PONT S.

Il se fera des ponts de charpente de 15 pièds dans œuvre, sur les Pontsd,,~.
.'

mants.

travers. tant du grand fossé que de ceux des réduits , demi.-luneset
tenailles des quatre entrées principales de la place, dont les fermes seront
espacées à 12 pieds les unes des autres, de milieu en milieu, et posées
sur une pile de maçonu.erie de pierre de taille d'un pied et demi de
largeur, et d'uu. pied de hauteur au-dessus du fond dU:fossé.

On établira aussi les petits ponts de communication des tours bas-
tiolmées aux contre-gardes , et des contre-gardes.' aux. tenailles, qui,
auront chacun 5 pieds de largeur dans œuvre ,et seront construits avec
les mêmes précautions que les précédents.

Tous les p,onts.levis des entrées principales joignant-les courtines.et
demi -lunes serou.t à bascules, et les autres à flèches; on posera de
grandes barrières à doubles ventaux, tant aux tenailles qu'à la t~te des
ponts dormants et à l'entrée du chemin couvert; de sorte qu'il y aùra
quatre ponts-levis à chaque entrée principale, savoir, un à la grande
porte du corps de la 'place, un autre à la tenaille, un au réduit, et un

à la' demi-lune; et 'trois 'barrières , savoir, une à la tête du gràndpopt,
.

,
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une à la tête de' celui de la demi -lune, et la troisième au chemin cou-
vert: le tout construit et exécuté suivant les dessins qui en ont été
réglés. On fera aussi les petits ponts -levisnécessaires aux. ponts de
communication des contre-gardes aux tenailles.

,
PUITS ET PAVE DE LA PLACE.

Il sera fait quatre puits sur la grande place de 5 pieds de diamètre
chacun, et sur toute l'étend'ue de la place il sera fait un pavé de cail-
loux avec toutes les pentes et ruisseaux nécessaires.

BAT 1 1\'[E N '1'S P R 1 N C 1 PAU X.

Il sera construit dans l'enceinte de. ces ouvrages, savoir au pied du

rempart de chaque front, un corps de casernes avec un pavillon pour
les officiers à chacune de ses extrémités, "une église, une maison de
ville, un arsenal et une munition, des magasins et an gars , tant pour
les vivres que pour l'artillerie, un logement pour le gouverneur, un
pour le lieutenant-de-roi et major, un pour les aides-majors et capitaines
des portes, un pour l'intendant et le commissaire, et un pour les ingé-
nieurs. Tous ces bâtiments, atissi bien que les corps-de-gardes et la-
trines, seront construits chacun selon leurs dessins et devis particuliers.
A l'égard de l'hôpital, il convient qu'il soit placé dans l'intérieur de
}' "ouvrage a corne.

III. Qualités et façons des matériaux qui seront employés aux

sltsdits ouvrages.

Chaux.

CHAUX, SABLE, MORTIER ET CIMENT.

La chaux qui sera employée à'la construction de la maçonnerie, sera
prise à . . .. et autres lieux où elle se trouvera de même qualité. On

observera,. 10 qu'elle soit bien cuite, sans biscuit, non éventée;
20 qu'elle soit éteinte un jour ou deux au moins avant que de l'em-

ployer; et l'on aura soin d'en faire ôter tous les biscuits et duriUôns
. ,

qUI pourront s y rencontrer.
Le sable sera de deux' espèces, fun gros, et l'autre fin, tous deux

tirés de la rivière de. . .. du fossé de la place ou de ses environs: le
Sable.
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gros sèra employé' â faire "le'mortier de lamaçQnneriede moellon, et
le fin à faire celui de là maçonnerie de brique, des parements et des
pierres de faille; on aura soin qu'iJ soit' Sec,criant à la main, bien lavé,
et non gras, ni terreux. .'

.

.
Le môrtier sera composé d'un tiers de chaux mesurée vive, et de

deux 'tiers de sable, mêlé~. btoyéet incorporé ~veclà chaux tant et si
long-temps, que' les espèces soient totalellleJit cori fondues l'une dans
l'autre, jusqu'à. n'y plus reconnahre de différence. On 'li'y emploiera
que l'eau simplement néceSsaire à leur mélange, et cela uneseuie fois,

, et non davantage.
.

,Si on n'emploie la cllatixqu'après 'avoir été éteinte, comme il est
d'usage en (plusieurs endroits, il faudra en augmenter la dose à pro-

'portion de sa qualité, ce qui va quelquefois ;i la moitié.
.

Le ciment sera fait de vieux tuileaux bien cuits et réduits en farine
.par la meule, puis passés au tamis du boulanger ou au bluteau. Il sera
'composé des deux tiers de cette farine etd'ùn tiers de chaux mesurée
vive; le tout bien battu et conroyéen'semble, et démêlé, pendant un
long espace de temps, et à plusieurs reprIses, dans un petit bassin de
planches quarré, fait exprés; observant de n'y mettre de l'eau qu'une
seule fois, et de l'employer, autant que faire se pouri'a, tout chaud et
frais battu; de inêmeque' de ne le doser <;luepar rapport à la force de
la chaux et à la qualité du ciment.

}lortie:r:

Ciment,

PIERRE DE TAILLE, MOELLON ET BRIQUE.

Toute la pierre de taille, tant des angles saillants des ouvrages que Pierresde
des soubassements, cordon's et autres parties où il en sera besoin, sera taille.

tirée des carrières de . . . . ou autres lieux qui en pourront fournir de
pareille qualité , c'est:.à-dire qui soit pleine, dure,. non sujette à la lune
ni à la gelée; observant' de n'employer que celle qui ~era bien e'bou-
sinée, sans fil ;ni moie qui la traverse, ûiI qui paraisse à 6 pouces près
des parements. , ,

. Les carreaux qui formeront ces parements seront taillés avec cise- Pierres de

lurerelevéé aux arêtes, piqués prop'remebtà la p~titepointe dans lêur&
paremeat,

faces, aussi bien que dressés ~ la règle, ~t d~m~igr!s pour le mortier,
d~mêllle'que leurs lits et joints; îlsser6nt posés à petits joints, et en.
}Japp.e liaisop., p~r ~ssi&èsréplé~s de 9 à,jp pouces d~ b~uteur au moins,

.
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sur 12. à 15 p'ouees de,lit. On allra soin, dans l'emploi de ces carreauX,
qu'ils soient toujours mêlés d'un tiers de boutisses de 20.à 25 pouces
de queue, qu'ils aient au moins 6 pouces de joint quarré, et le tout
bien lié avec le reste de la maconnerie.

Les pierres de soubassements qui seront posées au-dessus des fondè-
ments, seront aussi taillées proprement dans leurs faces, lits et joints,
et auront 12, 15 à 18 pouces de lit, et 8 à 10 de joint à l'équerre:
elles seront. de plus mêlées d'un tiers. de boutisses ayant au moins
2. pieds de queue; le tout posé en bonne liaison, à petits joints et en
bain de mortier.

Tous les ~ngles saillants tant du corps de la place que des contre-
gardes 7 tenailles, demi-lunes, ouvrages à cornes et réduits, seront
armés de pierres de taille de graisserie, taillées en petit bossage d'un
pouce et demi de r~lief, et posées. par assises réglées d'un pied de hau-
teur, ayant les joints d'équerre sur 18 pouces de long, 2 pieds de lit,
et 3 de queue; le tout mêlé d'un tiers de boutisses, retourné et posé
alternativement, de manière qu'il se trouve de chaque côté des harpes
d'un pied élevées à l'aplomb par les bouts les unes sur les autres, et
que les assises les plus courtes reviennent sous. le cordon à 4. pieds de
longueur de part et d'autre des angles.

Les cordons seront aussi de pierres de t~.ille de graisserie d'un pied
de hauteur, taillées en demi - rond, et posées en saillie de la moitié de
leur diamètre, ayant les joii1ts d'équerre. sur 16 à 18 pouces de long et
2. pieds de lit, non- compris la saillie, le to"ut mêlé d'un tiers de bou-
tisses qui auront 3 pieds de queue.

Tous les autres moellons dont on se servira pour remplir et garnir le-
corps de la maçonnerie brute, seront tirés ou de l'excavation du fossé,
ou des carrières de . . . . observant de choisir les plus gros libages pour
.en former les fondements, et de réserver les moindres pour le revête-
ment au-dessus, comme aussi d'arraser de niveau toute la maçonnerie
à chaque levée que l'on fera de 18 pouces, et de la traverser, s'il est
jugé néc~ssaire pour plus grande solidité, par des chaînes de brique
sur toute l'épaisseur des murs, ce qui formera un renouvellement
d'assiette. .

Les cailloux de la rivière de. . . . ou de la plaine de .. . . et ceux qui
~~trouveront dans les excavations, pourront aussi être employés dans
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la garniture du corps de la maçonnerie, en les posant par assises
réglées, mais en cas de besoin seulement, et au défaut de moell.<:m;
encore faudra-t~il qlle la quantité de ces cailloux n'~xcè~epas ,le tiers
dri.',solide de la maçonnerie, et que chaque levée de 18 pouces de hâlÏ'-
tellr soit aussi recouverte d'UIle''êhaîIiedebrique. '
. '.T'Outes 'Ces .pierres en généralierô'nfprôpi'ement assises'et'bièn 'calées Ficl~age'

anxparements, posées ,-coulées, fichées et jointoyées les unesên 'mol':"
desplerres.

tier de ciment, les autres en mortier d~ .chaux et sable, suivantC[ue lès
qualités de l'ouvrage l'exigeront. Les libages et moellons de remplis-
sage seront posés dans le massif des revêtements à bain de mortier,
avec de bonnes liaisons de 4 à 5 pouces au moins les unes contre les
autres, et d'autant des unes sur les aùtres.
. A l'égard des revêtel~ents qui së:fèr(jnren parêmentdèbrique~'?n]3riqnes.

n'y emploièra qlle lesneuve's' et' les'friièux. cui tes ,et dé la lileilleure
qualité, dont les plus belies seront ch6isiés pour former lepareinént:,
ëtposées par assises liaisonnées surèintl rà~gs d.~ hauteur,~lèV'.eéS par
diminution. d'une den1i -briqÙë'à:êhàquerang, :c'ësf-à..:diredepuis' trois
'briques et demie âu' premier 'râi1i jÙsqu'aune et :demieauCiriquièii1ei',
observant de bien frotter ces hriques ,:et,de lesdl:esser l'uI1e contre
l'autrèavant que de les employer, et qu'il y àittolljours niditié 'deb6-â:.
tisses eri.p~rënl€mt's. Si l'on emploie' des taillol1~' dans ,lè'Jbôrps de là
maçonnerie faute de m6ellon, on fera, cpm:me il vieiit"d'êtredit,'~
chaque levée' de ]8 . pouces, un~ chaîne ou recouvremertt de'deu*,
briques dehautëur, qui garniri toute la surface du revêtement et des

, contr~forts, et .traversera toute leur épaisseur;. Le p~e~ièi ràngqÙ' on
.posera ensuite' èlf pal;emeÜtaU"~des:su's'dë ladite châîne, reè'omm€ncera
par trois briquës'et demied'épaïsdeur~, fi,hissant toujours pàf une 'demie..

P.tAC~.G]!; ET GAZOcN~ AGE. ..

.
,

t .

Lé plac~ge .serâfait de terre hoire de jardinoudêlabeurr110rt;pÎêf:" Placage.
:reuse;' il aura.6 poucesd'épaisseuf, et taluanfdê 8 pouêes'p~r pied.'

Le;gazolr sera c6upé .d~ :biais en'présbîen:herbu~ et:raéinê.ùx,ôn Gazon,
'vieilles pâtures un peu' huillides;êfnôn tourberises} ni'sablbnneuse~'.
Onposerà:de trois lits :ên'troislits.tme couche defâscines, èt~!thacl1i1
'de~ces1its sêi'abien garni'de!tert'e' sur)tQ.ut~sa haüteur, etbiéh;batili.'~
'là dame, pour être liépàrfaîtb:n1~Ùt àvecle~ terres du reinpà4t.
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n OIS.

B()Îff, La charpente des ponts dormants , pont-levis et barrière ,de même
que celles de madriers des fondements de toutes les principales parties
des bâtiments, sera de bois de chêne bien sain, coupé en bonne saison,
et bien équarri à vive arête, sans, aubier, non piqué ni échauffé, roulé,
vermilleux ni trop-nouveau, non plus que sur le retour, mais de bon
âge, dé droit fil et de hon: emploi.

.
.

,IV. Construction des ouvrages.

COU RTl NES.

-

:Déblai.de. Après que les alignements auront été donnés et rectifiés par l'ingé-
fonde1Dent.,

nieu~ qui aura la principale conduite des ouvrages, ils seront montrés
,aux entrepreneurs, qui feront faire aussitôt les déblais des revêtements
de toute l'enceinte' de l~ place sur 15 à 16 pieds de profondeur au-
dessous du niveau des chemins couverts, et comprendront en même
,temps la moitié de la largeur des fossés, réservant l'autre pour êt~e
remblayée dèrrière les revêtements à mesure qu'ils s'élèveront. Ensuite
de quoi ltikJo:ndements serOnt approfondis de 3 pieds an-dessous du
fossé, et plu;r bas s'il est nécessaire, pourt:rouver le fond solide, dont
les terres, ainsi que celles qui proviendront des autres déblais, seront
portées à la masse des remparts, où elles seront dressées par lit d'urI
pied de hauteur sur toute l'étendue des alignements, et dans l'ordre
qui ser:.aexpliqué ci-après. .

'Madriers, pQurprévenir les affaissements que la transpiration des eaux de. . ..
~n fonde,
ment.. pourrait cau.ser, on assurera le fond des fondements par' un rang de

madriers de bois de chêne de 4 à 12 pouces de grosseur, qui sera posé

sur le devant, et fera saillie d'un pouce au dehors du nu du mur. Si
.quelq:ue p~r:t}e d~s,..[onqe!Il~I}tss~ trouve tendre ou douteuse , on conti-
nuera de mettl'c un rang de madriers sur le milieu et sur le derrière
du revêtement. Enfin si le fond se trouve trop. faible, on le fortifiera
par un grillage de charpente, composé de longu~rines et racin.aux de
bois ~e' chêne ou sapin rouge, dti 9 à 10 'pouces de gros; assemblés à

f'Gnde,nens.leur extrémitéparentail1eà queue d'hyr.on.de, et tenus ,en raisonpaJ'
un rang de pilots-de-g~rde battus sqrle deval1t flUrefl~sdu ~olltOJ.1?çe
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qui étant ainsi préparé, et les fondements dressés à plomb par dehors
et par dedans , et mis bien dé niveau par devant avec'6pouces de pent~
par derrière, on les remplira de bonne et solide inaçonpe~ie, construite
des plus gros libages et moellons 'quI se pourrop.t:trouyèr,:lesquels
seront bien garnis et posés en bain de mortier c()mposéëÔlhtrie il est
dit ci-4ev~nt, de sorte qu'il ne i;este 'aucun vide dans le corps de la
maçonnerie, et que pressant les pierresdè la,mail1 et du marteaU, le
mortier souffle de toute part: ce qui doit être obsérvé :dans' tout le
composé de la maçonnerie, de même que les retraites sur lé deviÙit.'
, Sur la seconde de ces retraites, et à3 pouces près de son bordextê~ Soubasse-
rieur, seront posées en parement suivant le' talus du revêtement, trois

m<>n!s.

assises de pierre de taille de façon et qualité susdites, qui formeront un
.soubassement de 3 pieds de hauteur , dont ,le sommet sera taillé en'
ch::mfrein de ~ pouc~s, et bien garni par derrière; au-dessus duquèl
sera fait un parement net de moellon piqué, garni de grosse niaçon.,.
nerie, qui sera élevée jusqu'au -dessus du cordon a'Vec talus d'un Sur
six par devant, età plomb par derrière; on observera d.e maçonner le
parement de ce soubassement en mortier de ciment, et de jointoyer de
~ême toùt ce qni sera exposé aux flots de l'eau.

On établira en même temps les' contreforts suivant r ordre de leur Contreforts.
distribution, et on les f0l1dera aussi bas que le revêtement, pOlIr les

'

élever ensuite ,à la hauteur du dessus du même cordon à 'plomb de
deux côtés, et avec ébrasement égal de part et d'autre d'après leur
milieu, au surplus construits et maçonnés comme le corps des revête-
ments, à rexception des patements, qUI seront assis de hasard, et sou-
mis seulement aux simples alignements des cotdeaux.

Le sommét de ces revêtements sera terminé par un cordon de pierre
de taille des façons et qualités ci -devant énoncées, et sera surmonté

. d'un mur de brique de 4 pieds de, haut et 3 'd'épaisseur, maçonné en

bain de mortier ordinaire, qui servira de revêtement aux parapets; ce
mur sera au~si terminé sur toute, son épaisseur par une assise 'de briques
p()séesen liaison alternative de qua,tre briques de champ, et d'autant

debout, avec pente de 4 pouces du derrière a.u devant; observant d'y
fa'ire un larmier débordant d'un pouce sur le fossé, et construit à petits
joints en bonne liaison et aveç mortier de ciment bien reciré à la
truelle.

Cordon et
revêtement
des para'
pet'.
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Anglesde l;es angles d'épaulé des petits flancs des courtines seront armés de
f~~~~~ode

pierres. de taille conditionnées comme ci -dessus, et surIe milieu de
chaque courtine sera faite une guérite aussi de pierres de taille, suivant
les plans et profils qui en ont été arrêtés, et ce qui en sera encore dit
dans la suite. .

.

A. mesure que les revêtements s'élèveront/, on continuera le déblai
des terres du fossé, dont les plus douces seront choisies et mises à
part sur le chemin couvert, pOUT en former les parapets tant ciudit
chemin couvert, que des ouvrages de la place, et le surplus sera porté
à: la masse des remparts derrière et joignant les revêtements et contre-
forts, où elles seront rangées et battues avec dames du poids de vingt-
cinq à trente livres ,par litsd.e 6 pouces de hauteur sur 12 pieds de
largeur, et dressées à chaéun de œs lits en pente de 6 pouces sur le '

derrjère, tant pour soulager ces revêtements du poids des terres, que.
pour empêcher la pénétration des eaux au pied des fondements.

Terrasse. Le côté des terres qui joindra la maçonnerie relevera d'autant; et.
ment des
remparts.sur chaque deux lits, faisant ensemble un pied de hauteur, bien. battus

et bien dressés, çomme il vient d'être dit, sera posé un rang de fas,-
cines, espacées brins à brins à deux doigts de distance l'un de l'autre,
le gros bout appuyé contre le derrière du revêtement, ce qui sera ainsi
réitéré à chaque pied de hauteur jusqu'à l'entière élévation des rem-
parts; faisant attention que ces remparts doivent être élevés de 3 pieds
plus que les revêtements, pour les raisons qui ont été spécifiées, et que
leur terre~plain doit être dressé en pente d'un pied et demi, depuis la
banquette jusqu'au talus intérieur, ainsi que celle du terre-plain sera
recouverte de la moins m3,uv;Üse terre qu'il se pourra trouver, et de la
plus épierr~e,

Terras,e- Les parapets et banquettes seront construits dans le même ordre que
ment <Jes

1 '
,

d ".
, ,

d "

. dparapetset es remparts; c est-a- Ire que l'on observera ce qui a ete . It au sUJet. u
hanquettes.

battement des terres et de l'arrangement des fascines, avec cette diffé.
rence qu'on n'y emploiera que des terres douces, choi~ies et bien
épierrées j et s'il ne s'en trouvait pas suffisamment de cette qualité, il
en faudrait passer avec des claie9 assez fines, pour qu'il n'y reste aucun
gravier ni cailloutage.

.

GOZOTIna-On gazonI:!,era le parement intérieur de ce parapet avec les précau-
ge des para..
P€t,. tions dont il a été parlé, et le gros bOl1.tde la fascine appuiera sur la

(!ueuedu gazoIl1
. .
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T'OU RS BAST ION NÉES: '

Les tours bastionnées seront fondées avec lesm~mes précautions que Fond.m
les courtines, et à la mênie_profo~deur ,s~ppos{qu~ le,fonds'y trou"e

destours

vif et solide; auquel cas on ne changera rien ~)adispositionquia été
marquée pour les fondements. du. corps de. la. place , ,~xcepté.. qUe les
madriers seront redoublés au droitdes angles, c etret()urnés de. 12 pi~gs
de chaque côté. Que si le fond se trouve tendre Ou d()uteux, apJ.'~s
l'avoir approfondi autant qu'on !Aura pu, on donner~ 6 et 12 p()uces
d'épaisseur aux madriers ,eil'on en posera sur le milieu~et sur le ~er-
rière des fondements , comme sur le devant, sinon il faudra griller ;et
s'il y a encore plus de précaution à prendre, on couvrira la superficie
de la grille d'un plancher ~emadriers de 6 porzces d'épaisseur.

. Au surplus, tout se fera comme il vient d'être dit pour la construc- E.evête
tion des courtinès, et l'on observera tant les deux retraites dan,s les ments.

fondements ,que les trois assises de pierre de taille qui forment le soù-
ba~sement et la retraite quiest àl1:-dessus. Onferi aussi ulleretraite. de
3 pouces du côté des terres ret cela au J?iveaudu dedans des tours,
,qui sera élevée de 6 pieds au-dessus dul fond du fossé, à laquelle hau-

teur toute l'épaisseur dU,revêtement sera réd'uite à 12 pieds un pouce;

.e~ce revêtement, continué extérieurement en même parement et même
garniture que celui des courtines, taluant toujours d'un sur six, et
à plomb par, derrière. Le parement intérieur qui formera le piédroit
des voûtes sera fait de brique sur un pied et demi d'épaisseur, et sera
posé sur deux assises de pierre de taille qui régneront auto~r des faces,
flancs et gorges parallèlement au plan du noyau.

.Le cordon qui terminera ce revêtement sera des qualité et façon Parapét.

susdites; et le parapet qui le surmontera sera entièrement fait de ma-
,çonnerie de briqve ,dans laquelle seront pratiquées quatre embrasures,
deux à chaque flanc aussi à parement de brique choisies, frotieés l'un~
contre l'autre jusqu'à ce qu'elles soient bien droites, et posées ensuite
de champ et debout en bonne liaison sur 3 pieds d'épaisseur , tant par
le fond que par les côtés; et c,es embrasures seront réglées suivant les
mesure& de leurs plans et profils, avec leurs rampes et plongées; ce
qui f?'observera de même pour les embrasures du bas étage. 'Enfin ledit
parilpet ~er!l terminé par une ~ssise de briques posées alternativement

68 .'
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de champ et debout, faisant saillie d'un pouce surIe fossé, et maçon-
nées en bain de ciment composé comme il est dit.

Seront aussi construits à parement de brique les évents et cheminées
,nécessaires pour l'évaporation de la 'fumée , suivant qu'ils sont marqués
sur le plan, c'est-à-dire, entre les embrasures du bas étage, et chacun

'de ces, évents aura 3 pieds de longueur sur 9 pouces de largeur par le

'bas,- reve~ant à 6 pouces par le haÜt?"où il débouchera dans l'épaisseur
'des parapets. - ,

Banquettes, On a dit en son lieu quelles doivent être les dimensions des ban-

quettes' de ces pi~ces, on observera seulement qu'elles soient toutes de
.

,',"" ! . -
.,

maçonnerIe.
-

~,?gleset 'tes angles du parement extérieur serônt tous armés de pierres de
guentes.

taille des façon et qualité susdites, et sul' l'angle flal}qué de chaque
tour sera faite une guérite aussi de pierres de taille, conformément à ce
quisera dit ci-après.

,

Le noyau sera fondé aussi bas que les autres parties de la tour, et
ayec les mêmes précautions. Il sera élevé à parement brut jusqu'au,
niveau dù rez-de-chaussée intérieur de ladite tour; et après que ses
alignements auront été dressés et ses pans réduits à leur juste mesure,
on fera parement net par deux assises de pierre de taille, qui régne-
ront tout autour parallèlement à l'intérieur des flancs', faces et gorges,
de même qu'autour des côtés du magasin à poudre; puis on élèvera le
surplus de la hauteur en grosse maçonnerie avec parement de brique
d'un pied et demi d'épaisseur, et à plomb de 4 pieds et demi au-dessus
des fondements, à laquelle hauteur la maçonnerie sera proprement
arrasée et disposée pour commencer la naissanée des voûtes.

Les angles du noyau seront aussi de pierres de taille posées par
assises retournées de deux en trois ; on observera la même construction
aux gorges des tours qu'à leur noyau, c'est- à - dire, même parement,
même garniture, même profondeur des fondements, et 'même retraite.
Au milieu de ces gorges et au niveau du rez-de-chaussée de ces tours,
il sera fait une porte de 8 pieds de largeur- sur 8 et demi de hauteur,
dont les piédroits et voussoirs seront de pierre de taille, ainsi que les
seuils et arrière -vouswirs. On aura attention d'y faire double feuillure,
et de pratiquer à chacun de ces' côt€S des créneaux plongeants et bien
voyants dans lesdites tours. Ce passage sera fermé par une porte- de

Events.

Tioyan.

Gorges.
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bois de chêne de4 pouces d'épaisseur, garnie de ferrures et verroux ~
force .suffisante, et de deu1' bonnes serrures, il sera fait une par~ille
ouverture dans le milieu de cette gorge au niveau durempart, av~e une
fermeture. aussi de bois de. chêne, garnie des ferrures né(;essa~res, le
tout de force convenable. . .. .

L'il1tervalle qui se trouvera entre les noyaux des tours et leurs faces, Voûte..
flancs et gorges, sera voûté à plein cintre sur 18. pieds de largeur, et
3 et demi d'épaisseur, le tout de brique: sur quoi sera élevée en chappe
avec moellon et mortie,r de chaux et sable, la maçonnerie. du couroIl';'
nement des voûtes, dont la pente sera prolongée de part et d'autre
pourdonneI;: de l'écoulement aux eaux; cette pente aJ:}Outiraà un petit
ruisseau qui sera formé le long despar(ipets à un pied et demi, puis

les eaux s'écouleront dans le fossé par lemoyen de quelques gargouilles
qui les porteront à 3 pieds au-gelà du. talus des revêtements; onvoûtera
de même le magasin à poudre sur toute sa largeur, et l'on y pratique,r~
les portes. et évents nécessaires.

..
"

. Les voûtes étant terminées, on les couvrira sur toute leur longueur Chappes de

et lqrgeur, d'une chappe ,de cimeJJ.t. ;. ".""

ciment.

L'ouvrage étant bien conditionné et exactement yisité, on terrassera Terrasse.
ment des

sur les voûtes, commençant, par un lit de gros sable ou de gravier, si 'Voûtes.
l'on en a, ou de men~es recoupes ~e pierres de 5 à6 pouces d'épais-
seur, étendu et posé égalemeht sur toute la superficie de la chappe ,et
~ontinuant par un lit de terre douce d'un pied d'épaisseur,qu'oIi battra
bien à la.dame, et qu'on rechargera de mêm~ terre, lit par lit jusqu'~
l'entier te,rrassement, qui sera éle,vé au moins de 3 pieds,au-dessu~qty
l'arête ou sommet des chappes.

"
."

Les piédroits ou côtésde,s poternes de sortie joignant les flilncs çles Polel:ne.

tours, seront fondés avec les mêmes précautions et solidité qu'il a été
desorue.

dit ci-devant, et l'erQnt élevés ~plomb au.,.dessus de leurs fondements
en grosse maçonnerie, avec parement de brique d'un pied jet demi
d'épaisseur du côté de la galerie sèulement.

On adossèra l'extérieur de ces piédroits, de pierr.es ou petits murs Pierrées.
secs de 2 pieds d'épaisseur, qui seront faits avec blocailles arrangées
proprement à la main sans mortier, et arr~sées à chaque levée de glai~y
ou gros gravier pour en remplir .les. joints. Ces murs seront élevés jus-
,qu'à 2 pieds près de la superficie d"u terre-plain des remparts,.e,t ces

68.
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2 pieds seront continués en maçonnerie de chaux et sable jusqu'à la
rencontre de la chappe de cimenf, qu'il faudra prolonger sur toute leur
epaisseur ~ afin que la transpiration et l'humidité ne se fassent point
s~ntir dans les gros murs. Il faudra fonder ces pierrées un pied ou deux
plus bas que 'l'aire des souterrains~ et l'on aura soin d'y pratiquer des
conduits proprement moussés pour faciliter l'égout des eaux. On fera
aussi de pareilles pi errées aux passages de l'entrée des tours et à ceux
des portes ~ 'poternes ~ flanc; bas, souterrains, et généralement à tous
les autres murs qui soutiendront des terres, quand même ils seraient
couverts, afin que les eaux s'y rassemblent et qu'elles ne pénètrent
point dans les souterrains.

Vo1\tesdes' La voûte qui portera sur les piédroits de ces poternes sel'a construite
poternes.

en plein cintre de 2 pieds d'épaisseur seulement, et le surplus sera de
grosse maçonnerie, et élevé en demi-cape contre la gorge de la tour,
reèbuvrant le mur sec., et recouvert ensuite d'une chappe de ciment.

Il sera érigé dans le souterrain deux portes de pierre de taille de

4 pieds et demi de largeur chacune sur 7 de hauteur sous clef~ obser-
vant de faire dans les piédroits les feuillures nécessaires;pour yappli-
quel' lés fermetures~

'Pass~gede Les murs du passage de l'èntrée des tours, aussi bien que leur ébra-
l'entree des .'tours. sement extérieur, seront construits dans le même ordre que les poternes,

ctieur voûte faite en plein cintre de 3 pieds d'épaisseur de brique,
s~rmontJsd'une p~tite chappe de maçonnerie et d'une autre de ciment.
Lés piédroits de la porte auront chacun 18 pouces de tableau, et 3 pieds
d'écoinçon, ce qui fera 4 pieds 6 pouces d'épàisseur de mur au-dessus

d~s fondements; cette porte sera voûtée à plein cintre, et aura son
arrière-voussoir par derrière ~ et 'un seuil de pierres de taille d'un pied
d'épaisseur et de la longueur des tableaux. A l'égard des ébrasements,
ils seront terminés par une assise de briques posées de champ et de-
bout en bain de ciment, qui formera une tablette ou larmier d~bordant
d'un pouce sur le devant. ,

.
' 'Portesde Toutes les portes de menuiserie, tant des tours que de leurs passages

menuisf:!'ie.
et poternes, seront de bon bois de chêne bien sec, de 2 pouces d'épais-
seur pout les petites portes ,ef de 4 pouces pour les grandes d'assem-
blage, redoublées avec gonds et fortes pentures à queue d'hyronde,
bien attachées aux portes av€c unclo~ rivé au collet , plusieurs autres
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clous limés à tête ronde le long des branches, et trois aux extrémités
des queues d'hyronde tr~versanttoute l'épaisseur du hois, à pointe
rab~ttue et coritrecognée, le tout de for~esuffisante '1 ai~si que les sel'';;
rures et autres ferrures.

. ,
.

On fondera 'les escaliers .qui seront joignant l'entrée des tours, sur
un massif de maçonnerie de 21 pieds de long et 6 .et demi de largeur.
Toutes les marches seront de pierre de taille ,ainsi que les encognures
du mur d'appui, qui sera recouvert d'une tablette aussi de pierre de
taille de 6 pouces d'épaisseur .et 2 pieds 2 ~uces de largeur ,bien
jointes et bien (cramponnées avec crampons de fer coulés en plomb, et
proprement enchâssés de leur épaisseur dans ladite tablette.

Le rez-de-'chaussée des tours, aussi bienq1ie celui de tous leurs pas-
sages, poternes et sorties, sera pavé de briques ~hoisies, dressées l'une
contre l'autre, et posées de champ en bain de mortier de chaux et sabl~
fin, èt bien de niveau, quant aux tours qui serviront de magasin à
poudre, on y fera un planchér de poutrelles de 8 à9 pouces de ,gros,
recouvert de,madriersdechênede2 pou~es d'épaisseur, bien chevillés
sur le's poutrelles ,et proprement joints et assemblés, sur lesquels
seront ensuite chevillés les chantiers destinés à- porter les barils.

GRANDES PORTES, PASSAGEj)ET CORPS-DE-GARDE DES ENTRÉES

PRINCIPALES.

54[

Escaliers.

Pavé des
tours, et
planchers.

Les façades extérieures des quatre grandes portes d'architecture, de
même que les murs de leurS passages , seront fondées en même temps

que les revêtements du corps de la place , et avec les mêmes précau-
tions.Chaque façade aura 9toites et demie de Jongueur en fondements,
sur -

14 et demie de largeur ,et après avoir été élevée à plomb devant et
derrière en grosse maçonnerie avec des retraites pareilles à celles 'des
courtines, elle sera arrasée bien de .niveau d'après le fond du fossé,
sur lequel arrasementséra érigé en pierre de taille lisse ,et mortier de
'cim'ent, le soubassement de la fàçade avec le corps et arrière-corps
.
figurés sur le'plan, et avec talus jusqu'au rez-de-chaussée de .la place,
où il sera. terminé par un cordon 'de pierre de taille de 10 pouces de

.hauteur et de 5 de saillie.
On observera, en construisant ce soubassement, de ne lui donner Cagedela

qu'un pied et demi d'épaisseur ])ar le haut à l'endroit du basculage,
bascule.

Fonde-
Dlents des
soubass~-
ments.
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afin que rien ne gêne le mouvement de la bascule, dont la cage aura
12 pieds et demi de largeur sur 13 de profondeur, et sera revêtue du
côté des terres en grosse maçonnerie d'un mur de 3 pieds et demi
d'épaisseur au-dessus de ses fondements, et reduits à2 pieds et demi
par le haut. On observera encore, pour descendre dans ladite cage, de
pratiquer dans un de ses côtés un petit escalier voûté de 2 pieds et demi
de largeur, et de doriner un peu dé pente au fond de la cage avec une
gargouille pour l'écoulement dés eaux qui pourraient y séjourner.

:r.ç.dcsdcs Au-dessus du cordon du soubassement seront érigées les façades des
flortes.

portes suivant les dimensions qui ont été marquées ci -dessus; elles
seront décorées de quatre pilastres d'architecture dans les proportions
de l'ordre Toscan, avec tous les refends, socles, bases, impostes, cha-
piteaux , architraves, frises, corni{:hes, frontons et autres accompagne-
m~nts du dit ordre; seront de plus sculptées l~s armes du roi dans
l'arcade au -dessus de la porte, et la devise de Sa Majesté dans le fronto11,
Je tout taillé -lisse, posé en mortier de ciment; bien appareillé, et pro-

0 prement mis en œuvre; observant de plus que tous les. joints soient
d'équerre s~r 18 pouces de long, que les carreaux soient mêlés d'un
tiers de boutisses de 2 pieds de queue, et que les arrière -corps, êcoin.:.
çons, et généralement toute la décoration, soient absolument conformes

aux plans et aux profils. Les arrière-voussures seront aussi toutes de
pierre de taille, de même que le derrière des gros murs des portes, et
les retours du hàut et du bas des facades.

0

pass.gedes Les fondements des murs q ui formeront le Passage de ces Portes ,
'entrées.

seront élevés jusqu'au niveau de ce passage; puis après avoir fait
3 pouc~s de retraites de chaque côté, on posera du côté du passage
deux assises de pierres de taille lissé d'un pied de hauteur chacune,
et mêlées d'~n tiers de bOJltisses d'un pied et demi de longueur QU
environ; sur ces assises on fera une .autre retraite de 2 pouces, pour
élever ensuite à plomb les murs en parement de brique d'un pied et
demi d'épaisseur, et le surplus du côté des terres en moellon, caillou
et brique jusqu'à 5 pieds de hauteur, où la maçonnerie sera arraséé
bien de niveau pour recevoir une imposte de pierre de taille de

8 pouces de haut, sur lequel commencera la naissance des voûtes.
Les contreforts de ces murs, seront fondés à même profondeur et cons-

Dosserets.truits de grosse maconnerie; les dosserets ou arcs doubleaux, seront
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aussi de pierre de taille, et auront 2 pi,eds de largeur sur 2. de saillie;
ceux dans lesquels se trouvera le passageddes orgues', auront 4 pieds
IO pouces de largeur, y cO,mpris les feuillures ,quiau,ront IO pouces
d'ouverture et autant d'enfoncement ,et ceux du milieu du passage
l1'auront'que 4 pieds. Ils seront tous espacés àg pièds et deInlde
distance les uns contre les autrès, et. les assises dont ils seront corn:'
posés, ferontparpinentre deux une, observantqu~ '~elles .

qui ne le
feront point soient de deux pièces seulement, et non d,àvantage; ce qUI
se continuera ju~qll'à la fermeture desarcàdes.

On fera une pierrée à chaque côté de ces murs, puis on commen-
cera la naissance des voûtes au-dessus de l'imposte. Ces voûtes seront
construites de brique sur 2 pieds d'épaisseur 'à' petits joints sur le
devant, et grossissant insensiblement sur le derrière~.suivarit la coupè
de leur cintre, puis seront recouvertes d'une chappe de ciment d'un
pouce d'épaisseur; mais cela, aux endroits seulement où elles ne .seront
point couvertes par les bâtiments., ' ..."

.,
,L~s vestibule~ ~t corps -~e- gardes' de. ces pas.sagesseront fondés et et':~s:;.~l~~
ele'ves avec la meme attentIOn, et seront parfaitement conformes aux gardes,

mesures et décorations de leurs plans et profils.
A droite et à gauche de ce passage il sera posé des bornes de pierre B?rneset

de taille pour empêcher que les moyeux des roues des voitures n'offen-
pave.

sent les dosserets et piédroits des voûtes, et chacune de ces bornes
aura 5 pieds et demi de hauteur, dont 2 pieds et demi seront enterrés
et scellés dans un petit massif de maçonnerie, 18 pouces de diamètre
au niveau du pavé ,et 11 à 12' à la tête; elles seront toutes aussi
arrondies et piquées proprement à leur place.

Le rez-de-chaussée, tant du passage que des corps-de.,.gardes et ves- Pavé.
tibules, sera pavé avec cailloux posés dans une forme de sable condi-
tionnée comme il sera dit ci-après. '.

'. Les escaliers pour mon'ter sur .le. rempart seroI1t. construit:s de là Esc~liel's

même manière que ceux ,des tours bastionnées ,aveccehe différence
et latrllles.

qu'on pratiquera sous chacun de ceux.-ci une1atrinedans laquelle
tomberont par un égout les eaux' de la ville, pour ensuite dégorger
dans le Jossé.Les mUrs d'enceinte de ces latrines ,d.e même que celui
lu retour de leur entrée, n'aura qu'un pied etderrii d'épaisseur. Les
fermetures, orgues, bascules, serorit construites suivant leurs dessins
particuliers.
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LOGE ME NT A U-D ESSUS.

MUl'defaceLes murs de face et de refend, tant du logement au-dessus des ves-
et de refend.

' ] ' 1 d d d l h 1 d ,' ttI }u es et corps- e-gar' es, que e a c am}re es orgues, seron cons-
truits de brique, crêpis proprement par- dehors, enduits et blanchis
par-dedans, et garnis de pierres de taille dans leurs angles. Les pié-
droits des jambages, portes, cr~isées de leurs seuils, appuis et ferme-
tures, seront aussi de pierres de taille proprement appareillées.

fheminéc5.Les cheminées se~ont construites de brique sur 6 po~ces d'épaisseur,

elles seront enfoncées de 3 pouces dans l'épaisseur des murs de refend
et pignon, élevées de 3 pieds au-dessus du comble, crêpies et enduites
des deux côtés avec pliIlthe de brique ~u niveau du faîtage, et une
autre à 3 pieds plus haut à l'endroit de la fermeture. Les tuyaux de ces
cheminées auront 3 pieds de longueur dans œuvre, et 10 pouces de
largeur.

Croi~ée~de Les croisées seront faites de bois de chêne bien sec; leurs châssis
menUIserIe.

d
, ,

:dormants auront 2 pouces epaisseur, leurs châssis à verre un pouce
et demi, et les volets un pouce; le tout bien assemblé à raînure et
abouement. Elles seront de plus garnies de toutes leurs ferrures; sav'Oir,
seize gonds, seize fiches à charnière, seize targettes ovales, et seize
crampons; le tout proprement limé et mis en œuvre: les vitI:es seront
de verre blanc, et mis en plomb de force suffisante, puis arrêtées avec
trois vergettes bien soudées à chaque panneau.

Porte5 de Les Portes communes seront faites des hauteurs et lar geurs des baies
menuiserie.

avec bois de chêne bien sec d'un pouce et demi d'épaisseur, assemblées
à rainure, collées et emboîtées par les deux bouts de 6 pouces de hau-
teur; seront aussi garnies des gonds en pierre d'un pied de long sur
un pouce et demi en quarré, bien scellés, et coulés en plomb, avec
penture à queue d'hyronde de 2 pouces de largeur sur 2 pieds et demi
de longueur, attachée auxdites por:tes avec un clou rivé au collet: le
tout bruni et bien limé, de même que la serrure qui sera il tour et
demi avec deux verroux garnis de leurs gâches et de la boule pour les
tirer.

Charpente'La partie du plancher dudit bâtiment qui se trouvera au-dessus du
et plancher.

vestibule, portera sur de pierres lambourdes qui seront posées au-
dessus de la voûte, et l'autre partie se trouvant sur les corps-des-gardes
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qui ne sont P?int voûtés, portera 'sur des solives soutenues par des pou-
tres qui auront 13à 15 poucesdegros"et les solives 7à 5; les unes et
les a~tres seront des longueurs et qualités ~eql).ises,et d'un bon bois de
.chêne.bien équarri à vive arête et sans aubier. Les arbalétriers ducom...
hIe ,ses jambes de force, entraits, poinçons, blochetset plates-forme~
seront de même bois; le surplus de l'assemplage sera de bois de sapin, -

et des longueurs et grosseurs dont il sera dOllJ1éun .détail ci-après. LeI)
planchers seront aussi de sapin, bien dressés et bien blanchis, à l'ex..
ceptionde ceux qu'on pavera de brique. .

La couverture de ces bâtiments sera faite double, et de tuiles bien Couverture.(

~uites du moule ordinaire du pays, posées sur un latis de sapin bien
.attaché aux chevrons, et de 4 pouces. de pureau.Les égouts Y seront
redo1;lblés, et les faîtières et arêtières. reCQuvertes de tuiles creuses
posées en mortier de chaux et sable.

P O'T E R NES DES 0 RTl E, SOU.TER II.AI N S, ET A QUÉ DUC S.

.' On fondera les piédroits des PQternes de sorties et des souterrains Potern~set
.f E d ...' d A

soute.rrams.
OUflancs bas sur un bon et VI Ion avec grosse maçonnerie, e me me
que les escaliers pour y descendre; puis, toute retraite faite, on les élè.:;
vera en parement de brique d'un pieJl et demi d' épaisseur du côté de
leur passage, et le surplus en maçonnerie brute, de même que les
contreforts, observant d'y pratiquer tous les évents et cheminées qui
sont marqués sur le plan. Les voûtes seront aussi construites avec
briques choisies' sur trois pieds d'épaisseur , puis seront recouvertes
d'une chappe de ciment.'

Les portes des entrées seront de pierre de taille toute simple et sans 'portes.
aucune façon que celle dés feuillures, où seront appliquées des portes
de bois de chêne à deux ventau.xde 4 pouces d'épaisseur , garniesde
quatre gonds , quatre pentures, deux ver:roux et deux serrures de force
suffisante. .

Les massifs qui porteront les aquéducs seront fondés sur hon et vif Aquéducs.
fond de 7 piéds .dé largeur, et. les piédroits Seront revêtus par.:.âedans
de-deux assises de pierre de taille, d'un pied de hauteur chacune, posées
et garnies en' ciment, et. bien cramponnées avec crampons de fer coulés
en plomb. Le fond de ces aquéducs serap<J:vé de pierres de. taille à

69
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joints recouverts, aUSSI posees en CIment SUIvant sa pente, pUIS sera
surmonté d'line voûte de brique de .2 pieds d'épaisseur terminée par-
dessus en talus, dont les joints seront bien'recirés avant que d'être
recouverts de terre: on aura soin de griller l'entrée de ces aquéducs
du côté de la place, et leur sortie du côté du fossé, laquelle sortie
sera réduite à 10 pouces de largeur sur un pied de hauteur, avec une
gargouille de pierre de taille, qui portera les eaux au-delà du talus du
l'evêtement.

CONTREGARDES, DEMI-LUNES, TENAILLES, ET OUVRAGE A CORNE.

Re!tement. Les revêtements des contregardes, .demi - lunes, tenailles et ouvrage
à corne, seront fondés aussi bas que ceux du corps de la place, et avec
mêmes matériaux et mêmes précautions, puis seront élevés comme les
courtines, e~ parement de moellon' piqué, posé sur déux assises de
pierres de taille seulement avec retraite de .2 pouces par-devant, et
talus. d'un sixième de leur hauteur. Le derrière de ce parement sera
élevé à plomb et construit de grosse maçonnerie composée cOmme il
est dit ci -devant. Puis, à la hauteur qui a été spécifiée en son lieu,. la
maçonnerie sera arrasée et terminée par une assise de briques posées
de champ et debout en bonne liaison et bain de mortier fin. On armera
les angles de grosses pierres de taille des mesures et qualités susdites,
et l'on observera de pratiquer dans les gorges les rampes et escaliers
désignés dans le plan, de même' que l'exacte distribution des contre-
forts, qui seront aussi de gross~ maçonnerie.

Les terres des fossés de ces pièces seront portées à la masse de leurs
remparts et parapets, et employées,a les terrasser; ce qui se fera par
lits battus d'un pied de hauteur, et fascinés dans le même ordre qu'il
a été dit pour le corps de la place.

A la hauteur du sommet du revêtement des faces et flancs des ou-
vrages, et depuis le bord extérieur dudit som~et, sera faite une berme
de 10 pieds de largeur aux contregardes, d'un pied et demi aux tenailles,
et de JO aux demi-lunes et à l'ouvrage à corne; le long de laquelleserà
continuée l'élévation des remparts et parapets en gazonnage ou placage
seulement, observant de mettrèàpart toutes les meilleures terres qui
ont été portées dans ces pièces, pour être ensuite passées à la claie, et
employées tant à la construction des parapets, qu'à recouvrir d'un pied

Terrasse-
ment.

Berme.
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et demi d~ h~uteur toutes lés superficies des terre-plain ,et talus des

remparts, qui seront, âinsi que' les banquettes, bien battus, bien

dressés et arrasés, suivant leur niveau et alignement.
'

On plantera ,sur ces bermes, 'à l'exception toutefois de celles des Hainive.

tenailles i un~haie vive d'épine blanché .jcùi1ditionnëe cô'mmeil a été

dit ailleurs.,
,
Les poternes de communication d~scontrêgardes aux tenailles setont Poternes,

,

'

'

,', des contre...,
construites dans le même ordre que celles des courtines, n'y"ayarit dé gardes,'

différence que d~ns leurs dimensions, qui ont déja été expliquées dah~
leur article.

Il sera fait au passage des quatre demi-lunes qui sont aux entréesP.ortesd'ar-
principales ~e la place, des portes d'a~chitecture des dimensions et

ch1tecture.

qualités énoncées ci-dessus'; et ces pories seront ornées de deux pilas~
très érigés suivant .les proportions de J'ordre Toscan av~c leurs socles.;
bases, chapiteaux, architraves ,frises et'corniches ,'puis seront termi-..
nées par un fronton dans lequel seront sculptées les armes du roi, et
sur lequel seront posées trois boules à feu, montées sur ,leurs piédes-
taux, garnies de leurs flammes , et scellées avec . goujon de fer 'd'un
pied dè long cQulé en plomb. L'une de ceS .boules sera mise sur le
milieu du tympan, et les deux' autres" sur ,les pilastres., Le'5oubasse~ .
ment sera de pierre de taille depuis le dessus de ses fondements jus~
.qu'au~dessous du pont.,.levis,ainsi que tout le composé desdites portes~
On y observera tous les corps .

et arrière -corps marqués au dessin, de
même que les basculages et autres' assortiments.

Les fondements des, profils du passage, ainsi que leurs contreforts, Profils~!t
,. passage.

seront assis sur bon et vif fond,. et construits de .grosse 'm~çonnerie;
,

et après avoir fait les retraites ordinaires au, nivea:u de ce passage.; on
commencera l'éH~vation des' murs par deux assisès ~e pierre de taille
d'un pied de hautell;r chacune, que l'on' continuera ensuite ,à plomb de
deux côtés, et en parement de brique d'un pied et demi d'épaisseur du
côté du' passage; le surplus en grosse maçonnerie jusqu'à,la hauteur
du rempart, au-dessus duquel la, maçonnerie de~parties excédantes
sera faite de brique sur toute s~n. :épaiss~ur. Sur quoi l'on observera
d'arraser bien de niveau dès le bas ladite maçonnerie ,à chaque pied et
demi de hauteur, et d'y mettre des traverses de brique pour faire plus
de liaison; après quoi on la terminera à la hauteur du z:ellJ.part pa:ç,

'" .
69'"
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une assise aussi de briqlte~ posées de champ et debout en bain de
ciment.

RÉ D U 1 T S DAN S LES D E ~II - LU NES.

La construction d~s réduits sera conforme en toutes choses à ce qui
a été dit pour celle du corps -de la place; on y observera mêmes an-
gles, mêmes soubassements, mêmes parements, cordon, garniture et
terrassements, avec les portes, passages, raD)pes, escaliers, et généra-
lement tout ce qui est exprimé dans leurs plans et profils. '

A -.,

R EV ET EM E NT S. DES FO SSES.

La maçonnerie des revêtements des fossés sera semblable à celle des
gros revêtements ~ et terminée au sommet par 'une assise de briques
choisies, .posées de champ et debout en bain de ciment avec un pouce
de saillie sur le fossé, et un pouce et demi de pente par-dessus vers le
même côté. Les angles saillants seront arrondis, et les rentrants garnis
de pierre de taille sur 2 ou 3 pieds de' part et d'autre; observant de
pratiquer des montées et des descentes de 3 pieds et demi de largeur
en rampe d'escaliers, dont les. marches seront aussi de pierres de taille
et d'une' seule pièce, et auront 8 pouces de hauteur sur Iode giron,
posées et jointoyées en mortier de ciment. On aura soin d'augmenter
de 2 pieds l'épaisseur de ces revêtements à l'endroit des escaliers.

CHE MIN COU VER TET G LAC 1 S.

Le 'parapet dés chemins couverts sera revêtu, comme' ila été dit,
jusqu'à un pied et demi près de son sommet; ce revêtement sera fondé
2 pieds plus bas que le dessus de la banquette, et établi sur deux rangs
de madriers de 4 à 12 pouces de gros, au-dessus desquels il sera élevé
à plomb jusqu'au niveau de la banquette, puis suivant le talus du gazon
jusqu'à la hauteur de 3 pieds et à plomb par derrière; le tout en grosse
maconnene.

<>

Le sU!'plus de la hauteur sera gazonné jusqu'au sommet, et fasciné à
l'ordinaire, observant d'y employer 3 pieds de hauteur de terre douce
qu'il faudraétendte jusqu'à 5 toises de la palissade, et bien épierrée,
de même que toute la surface du glacis qu'on aura soin de bien unir ')
et de dresser parfaitement suivant sa pente. .

.
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On élèver,a l'intérieur du parapet des traverses à même hauteur que Tramses.
celùi du chemin couvert, et avec' pêntê'd'un pied ()u un pied et demi
du côtéâe la plàce; on le revêtira"de maçonnerie comme celui du che- ,

IDin couvert, ou de gazonnage seulement, et l'extérieur de placage;
observant aussi de mettre 3 pieds de terre douce sur toute la surface
supérieure de la traverse, e~ de la battre par lits de 6 pouces, etJas-

ciner de pied en pied. Leurs profils, tant du c&té dri foss~, que dé celui,
de leur passage d,e communication i seront revêtus sur'touté leur hàu-'

.

teur, et leur sommet termirié par une assise de briques posées de champ
,

et debout en m6rtier d~ ciment. Les passages de ces traverses auront'

châcun 4 pieds et demi de largeur prise dans l'épaisseur du glacis, et

une toise de retour pour se couvrir des enfilades. Le? banquettes seront

semblables à celles des ,chemins couverts. ' '

,

, ,

,
On revêtira aussi à même hauteur ,que celle des revêtements des che. Pro/ilsdes,

".

passages des

mins couverts, tous les profils des sorties et passages des barrières. A barrières.
l'égard de ceux qui se trouveront vis--à-visles entrées des quatre grandes '

portes de la place, on les revêtira d'un nlUr de brique de 2 pieds 9
pouces d'épaisseur du côté du chemin couvert, et de 2 pieds 3 pouces
à son autre extrémité du côté du glaeis, avec talus et retraite en saillie
de 3 pouces pour les fondements. Ce mur sera élevé à la hauteur du
glacis dont il suivra la pente, ,et son sommet termine par une assise
de briques posées de champ et debout en bain de ciment.

Les palissades du chemin couvert des traverses seront 'faites de bois Palissades.
de chêne, et auront 8 pieds de hauteur sur 18 à 20 pouces de tour;
on les -espacera de deux doigts marqués surleur liteau l'une de l'autre,
après les avoir bien appointées. '

,

Pour fermer les passages et sorties dU,chemin couvert, il sera' fait des G:~ndes
barrières de la longueur des passages, à deux ventaux tournants sur

barrleres.

pivots, arrêtés par le haut avec des collets et assemblés par d~estraverses
et contrefiches. Ces barrières seront entretenues par des pûteauxde IÔ
à II pouces de gros, et 9 pieds et demi de longueur, ayant la pointé'
à même hauteur que celle des pàlissades, tenus en raison chacun par
un patin de, 7 pieds de long, et '7 ~ 8 pouces de gros, èt assemblés par
déuxseuils de la longueur des baies, et de 9 à 10 pouées de grosseur,
dont l'un sera enterré de 2 à 3 pieds, et l'autre posé au niveâu'du paf
sage; le tout de bois de chêne conditionné comme il est dit en son lieu,
et garni de ses ferrures et serrures de force cOIlYenable~
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Il sera aussi posé de petites barrières 'à un seul ventail c\e 4 pieds et
demi de largeur à l'entrée des, passages de chaque traverse, lesquelles
seront des mêmes hauteurs, bois, assemblages et ferrures que les pré-
cédents, à l'exception des poteaux, qui n'auront que 9 à 10 pouces de
grosseur.

PONTS DE LA PLACE.

Pontsdor- Les ponts dormants des entrées principales de la place, tant sur le
mants des ~ ., .

e:'tréesprin- grand fossé que sur celui des demi-lunes et reduits, Porteront sur desc.pales.
" "

,-

fermes, espacées à 12 pieds de distance l'une de l'autre de milieu en
milieu, et chacune de ces fermes sur une pile de maçonnerie de pierre
de taille d'un pied de hauteur et d'un et demi de largeur, qui saillira
hors du nu des seuils, et sera érigée au-dessus d'un massif de grosse
maconnerie fondé sur des madriers de chêne.

'>,

Ces fermes seront composées de cinq poteaux, chacun de 12 à 14
pouces de grC?sseur, dont un sera posé dans le milieu et à plomb, et
deux autres de chaque côté en talus avec des' contrefiches 'et liens de
de 9 à 10 pouces; le tout assemblé à tenons' et mortaises avec renforts
dans le seuil et dans le chapeau.

On posera sur chaque travée ~cinq poutrelles de 13 pieds de longueur
chacune, et de 12 à 13 pouces de grosseur , qu'on aura soin d' e~paceI'
également sur 15 pieds de largeur qui sera celle de ces ponts; puis on
les couvrira en travers d'un couchis de madriers de 'chêne de 16 pieds
de longueur et de 4 pouces d'épaisseur' seulement, sur le milieu des-
quels sera fait en redoublement d'autr€s madriers de nlême bois de
10 pieds de lpngueur, et de 3 pouces d'épaisseur, pour garantir le
premier plancher de l'effort et du frottement des voitures.

Les poteaux des appuis ser'ont ensuite dressés surIes chapeaux, et
auront chacun 6 pieds de -long, et 7 à ,'-8 pouces de gros; ils seront
garnis de leurs liens pendants ,. appuis, sous... appuis, potelets et croix
de Saint-André. Les liens 'pendants auront chacun 6 pieds de longueur
sur 6 à 12 de grosseur; les appuis et sous -appuis chacun 12 pieds de
long, et 6 à 6 de gros; les potelets chacun 3 pieds de lQng sur 5 à 6
de gros, et les croix de Saint-André 6 pieds de long sur 5 à 6 de gros.
Si l'on pavait ces ponts, le garde-pavé aura 9 à 9 pouces d'épaisseur
sur toute la longueur des ponts. '
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Les ponts-levis seront faits de:longueur èt ouverture des portes de Ponts-levis.
la place, et seront assortis d~ leurs .flèches , bascules , châssis, entre-
toises, 'chaînes, serrures et ferrures. nécessaires; le tout bien arrêté et
attaché avec boulons , .vis et 'écrou proprement enchâssés et mis en
œuvre conformément aux dessins qui en Seront donnés. Observant "en
général de d{)nner 27 pieds de longueur aux flèches sur 12et 14 pouces
de grossenr par le gros bout, et 9 à 10 parle>petit; réglant au surplus

leurs assemblages selon les calibres nécessaires pour lever "le marche..
pied de ces ponts, dont il n'y doit avoir que le 'Châssis de bois de chêne,
et le reste de bois de sapin pour être plus léger et plus facile à lever ~t
,

"a mOUVOIr.

Les ponts de communication. des contregardesaux tenailles seront Ponts, de
. ... commnDlca-

plus, légers ~ue, les p'récédents ,etc~~sisteront seulemênten trois ti:~-~:~d~:-
fermes espacees a 10 Pieds 9 Pouces de distance les unes des autres de aux

ill1
--

tena es.

milieu en milieu, dont chacune seraconiposée d'un seuil ,d'un :cha;..
peau, de deux mon~antset des liens nécessaires. Les seuilsauroht
10 pieds II pouces de long sur 7 ,à 8 poùcesde gros} les'poteaux:
7 pieds 5 pouces. de longueur entre seuil et chapeau, sur 7 à 7 de

grosseur; les chapeaux 6 pieds 3 pouces de long sur 7à 7; -les liens
3 pieds sur 6 à 6; les poutrelles 24 pieds et demi sur 6 à 7,; et. les ma""
driers du plancher 4 pouces d'épaisseur. Lesdites fermes seront aussi
posées sur un massif de maçonnerie, et le pont-levis sera de la gran-
deur de l'ouverture de la porte du souterrain avec des grosseurs pro-
P?rtionnées.

. . .

GûÉRITES.

Les guérites de pierre de taille se feront à chaqUe angle flanqué des Gnéritesde
b

. ,
d

A,
" 1' 'd l '

pierres de
tours astlOnnees, e meme qu au ml leu, e claque courtme, seront taille.

de ,figure pentagonale, et auront 4 pieds et demi de diamètre dans
œuvre et 8 pouces d'épaisseur dé parpin. On pratiquera' àl~ur enttée
uné porte de 2' pieds de largeur sur 6 de hauteur , et à éhacune de leurs

faces un petit crêneau de 2 pieds de hauteur etd~ 6 pouces de largeur
dans le milieu de son épaisseur, faisant dedans et dehors unébrase-
ment. de 3 poucesde-chaque côté de cectêncau:On observera d'ailleurs
tous les p~nneaU'x, bossages ,cordons etornèments qui sont marqués
dans le dessin. Ces guérites seront posées sur un cul-dc-Iampé àussi de
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pierres de taille, .dans la face duquel seront proprement sculptées les
armes du roi, puis elles seront surmontée;; d'une voûte en dôme taillées
et posées à joints recouverts par assises égales, bien travaillées et mises
en mortier de ciment. Au~dessus du dôme sera élevée une fleur de lis'
de ,même pierre, arrêtée sur son piédestal avec un goujon de fer d'un
pied de longueur, bien scellée en plomb.

Pa..~agedes On communiquera à ces guérites par un passage de 2 pieds et demi
guentes.

à 3 pieds de Jargeur, revêtu de chaque côté d'un mur de brique d'un
pied et demi d'épaisseur, qui profilera les parapets et banquettes.

Guérites
. , T. outes les .autres guérites, tant des contre gardes que des demi-lunes ,debois.
ouvrages à corne et autres de la place, où il en sera besoin, seront de
çharpente de bois de chêne, et auront 2 pieds et demi de largeur en
quarré dans œuvre, sur 5 pieds 8pouees dé hauteur, non compris sa
couverture. Les bois des montants et entre -toises auront 6 pouces de
gros, et le châssis d'en bas 7 à 8. Elles seront recouvertes par les flancs
et par le dessus de planches de sapin bien attachées, et seront percées
des crêneaux par les côtés.

.

PlÙtS.

PUITS.

Les puits de la place seront approfondis jusqu'à ce qu'il y ait 4 à
5 pieds d'eau vive, et plus. s'il est possible, après quoi l'on placera
dans le Jond un rouet de bois de chêne de 4 à 12 pouees de grosseur

et de 4 pieds de diamètre dans œuvre, sur lequel seront posées quatre
àSsises de pierres de taille l'une sur l'autre, d'un pied de hauteur cha-
cune, faisant parpin de 18 pouces d'épaisseur, taillées dedans et dehors,
posées en ciment et bien cramponnées avec crampons de fer coulés en
plomb. Le surplus 5eraélev~ en maçonnerie de brique ou de moellon,
faite avec un mortier de chaux et sable jusqu'à 3 pouces près de la
hàuteur du rez-de-chaussée de la place, puis sera surmonté de trois
autres assises aussi de pierres

'.

de taille diun pied de hauteqr chacune,
faisantparpin et- proprement taillées dedans et g.èhors, la dernière des:,.
quelles servira,de margelle, et ces trois assises seront posées en ciment,
et cramponnées COIIlme il vient d'être, dit; au surplus, les puits sero~t
garnis de leursçhaînes ,'poulies, seaux. et assemblage de charpente
nécessaire, tant pour le support des poulies que pour la couverture,
s'il en est besoin.

.
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PAVE DE LA ~LACE.

Le pavé de la grande place sera construit des plus gros cailloux que
l'on pourra trouver , et sera conduit régulièrement sur une pente égale
pour faciliter l'écoulement de~eaux; on élèvera' pour cet effet le cerltre
de 'la place de 4 pieds, comme il a été dit, ce qui reviendra à '3 bu

4 lignes par toise ou environ,et l'on obs~ryeranon.;seuiemeilt de placer
les ruisseaux dans le milieu des rues avec pentesd'~~viron2pouées~t
demi par toise, à commel~cer du pied des maisons jusqu'auxdits ruis-
seaux, mais encore de diriger les pentes de longueur suivan.t la p'ente
générale qu'il y aura depuis le centre de la place jusqu'aux remparts.
Ce pa~é sera sur une forme de sable de 8 poucès de'hauteur, à petits
joints et en bonne liaison, puis s~ra bien battu et dressé avec la demoi-
selle le plus uniment que faire se pourra.

Voilà à-peu-près tout ce qui concerne la construction d'une place
neuve, et l'arrangement qu'on doit o):>server dans son devis. S'il 'se
trouvait d'ailleurs des pilotages, écluses et autres ouvr~gesà faire dont
il n'a pas été parlé, parce que nous nous proposons d'en faire le détail
dans l'architecture hydraulique, il faudrait les y insérer, n'ayant mis
ièi précis,ément que ce qui a rapport au Neuf-Brisach; en tâchant de
ne rien omettre, tant pour ce qui regarde la distribution des parties,
que l'ordre de l'exécution. Je n'y ai point parlé non plus des magasins
à . poudre ordinaires, parce' que leur construction a été suffisamment
traitée dans le quatrième livre. .

A l'égard des devis qui se font annuellement pour l'entretien ou la
réparation des places, on' suit communément l'ordre des articles de
l'état de la cour

~ et l'on traite chaque article en particulier et défini-
tivement, sans s'assujétir aux divisions que j'ai observees dans le devis
précédent, qui n'ont lieu que dans les. ouvrages de conséquenèe. Ce-
pendant, s'il se trouve dans les devis annuels quelque chose de neuf à
construire, et qui demande une ~ttention particulière, il sera bon d'en
faire un article détaillé, conformément au modèle ci -dessu~ , et d'y
observer toutes les conditions et. formalités jusquedaris . les moindres
circonstances.

.

7°
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Conditions élémentaires du delJis d'un bâtiment cilJil.

DÉBLAI DES TERRES.

Après avoir tracé les murs du bâtiment et rectifié son alignement, on
fera le déblai des terres des fondements sur environ 4 pieds de largeur
par le ,haut et 3 par le bas, jusqu'à ce qu'on .ait trouvé un fond ferme
et solide, lequel sera ensuite dressé bien de niveau dans toute son
étendue, et assuré, s'il est besoin, par des madrieŒ de 3 à 4 pouces
d'épaisseur.

.

MAÇONNERIE.

Les fondements des murs de faèe auront .2 pieds et demi d'épaisseur"
et seront non bloqués contre les terres, mais élevés à plomb,et paral-
lèlement entre deux lignes, faisant parement de chaque côté, pUIS
seront bien garnis èt arrasés de niveau; le tout posé en bonne liaison,
et maçonné avec bon moellon et mortier composé d'un tiers de chaux
mesurée vive et de deux tiers de sable: au-dessus de ces fondements,
et avec les mêmes matériaux, on érigera les murs des faces sur .2pieds
d'épaisseur, non compris la saillie du soubassement, hors du nu
duquel il sera fait retraite de 3 pouces par-dehors et de .2par-dedans, et
èes murs seront élevés de 11 pieds jusqu'à la hauteur du dessous de la
plÎlthe, qui aura un pouce de saillie et 8 de hauteur. .

On élèvera ensuite les murs du premier étage de 10 pieds au-dessus
de la plinthe, et l'on observera de leur faire faire une retraite d'un
pouce par-devant sur l'aplomb des murs inférieurs (ce qui s'exécutera
de rhème au-dessus' de la plinthe du second étage), et leur sommet
sera terminé par un entablement décoré suivant le dessin, mis bien de
niveau, et construit de pierre de taille, ainsi que la plinthe, ou de
briques choisies posées en liaison dans le corps du mur.

Tous les murs de refend auront 2 pieds d'épaisseur dans les fonde-
ments, et seront réduits à un pied et demi au-dessus, observant de leur
donner aussi 3 pouces de retraite de chaque côté, et de les élever avec
un peu de fruit pour être réduits à 16 pouces d'épaisseur au-dessus du
premier plancher, et à 14 au-dessus du second: le tout, construit de
même que les murs de face, avec moellon et mortier composé comme
ci-devant, puis crêpis proprement et blanchis des deux côtés.



..

LIV. VI. 'DE LA MANIERE DEFAIRE LES DEVIS. 555

Les murs dec1oison 1 ainsi qu~ les ailes ,et faces des lucarnes, seront
construits de brique; savoir, les faces sûr .I8 pouces d'épaisseqr 1 et le,s
ailes et cloisons sur 6 pouces'seulement. Les contre-cœurs des grandes
cheminées seront aussi faits de brique sur 9' pieds de hauteur, et ,ceux
des comrinmes sur 4 seulement avec un pouce de fruit pa.:rpied. Les
hottes des manteaux, languettes et fermetures de~ cheminées, seront
égalemeJ)t construites d'une épaissèurde brique, êt les ouvertures des
tuyaux auront 3 pieds et demi de long sur Ù5â'1:i..pouc~s de l~rge, et
3 pieds d'élévation au-dessus du faîte, le tout bien ûhi et crêpi, et
enduit dedans et dehors.

PIERRE DE TAILLE.

Les angles du ",bâtiment seront armés de .pierres de taille choisies dans
la ",meilleure carrière du ,pays,non,geJisses, ni 'filtreuses, posées en
bonne liaison par assises d'un, pied de hauteur sur I6à,J8 pouces de
lit, ayant les joints d'équerre avec ,harpe de 6 pouces de chaqu.e côté,
et faisant retour alternativement de 2 CPQuc~s'de face et de <2pieds et
demi. Les encognures des plinthes et entablement seront de ,même
,pierre, ainsi que Jes piédroits des grandes portes d'entré7set leurs
fer~eturés " qu,iporterontparpin d'une pierre entre deux, la plus courte:
desquelles fera àu, moins 9 pouces de liaison, et aura un pied et demi
de longueur en tête, et un pied en retour de Técoinçon; les pi~rresdes,
piédroits qui seront de deux pièces, auront leurs joints bien à l'équerre.
et Jes deux pierres formeront l'épaisseur du m~r.

":
Onespacerà les croisées et autres' portes suivant les mesures de lem"

dessin; leur fermeture sera bombée par-dehors et par~dedans,'construite
de pierre de taille ou, de brique, ainsi que les piédroits avec un seuil

ou" appui de pierre dure, d'une seule pièce de 7 pouces d'épaisseur et
Iode largeur. Après quoi sera faite ùne, décharge au-lfessus de ces
portes et croisées pour soulager leur plates-bandes.

CHA R PEN TE.

,La charpente consistera dans les pièces suivantes, ,dont tous les ~ois
seront bien équarris et sans aubier, proprement taillés' et assemblés ,les
uns aux autres avec tenons et mortaises bien chevillées. 1°. Les jambe$
de force des combles auront chaçune 10 pouces de gros, sur.. .. de

7°.
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longueur; les liens la pouces de gros sur. . . de longueur; ~es entr~its
la à 12 pouces sur. . .; les blochets 8 à la pouces sur. . .; et les plates..
formes sur l'entablement quatre, et 12 pouces de gros: le tout de bois
de chêne. Le surplus de l'assemblage sera de bois dé sapin.

2°. Les arbalétriers auront. . . de longueur sur 8 à 9 pouces de gros;
les poinçons . ., de longueur sur 9 à la pouces; les pannes porteront
sur les jambes de force, et .auront les longueurs nécessaires sur 7 à
8 pouces de gros; les contrefiches. .. de longueur sur 7 à 7 pouces de
gros; les çhevrons.. . de long et 4 pouces de gros, lesquels chevrons

seront d'une seule pièce, et espacés à un pied de distance les uns des
autres, bien brandis et arrêtés sur les pannes, et les empanons bien
dressés à la ligne.

Tous les soliveaux des planchers seront posés bien de niveau à deux
pieds 'de distance l'un de l'autre de milieu en. milieu, et auront. .. de
longueur sur 8 à 9 pouces de grosseur; on y observera les enchevêtrures
nécessaires. Les gîtes ou lambourdes sous le plancher du rez-de-chaussée
auront 4 à 5 pouces de gros sur les!ongueurs nécessaires, et seront
espacés de 2 pieds et demi de milieu en milieu. La sablière qui doit
être posée sur les murs aura I.:a pouces de largeur sur trois à quatre
d'épaisseur. Les poteaux des cloisons auront 5 à 6 pouces de grosseur,
et seront assemblés raut et bas à t,\nons et mortaises dans des sablières
de 6 à 7 pouces de grosseur, et délardés pour retenir la maçonne;ie
des panneaux.

Tous les bois des escaliers seront de la même qualité et dressés au
rabot à vive arête avec les moulures convenables. Les balustres seront
aussi de même bois, et tournés ou faits à la main. Les maréhes mas-
sives, délardées avec un demi-rond sur le devant; les limons seront
gros de 5 à la pouces; les noyau~ de 5; les appuis et les potelets de
3 à 5 pouces.

COUVE R T U R E.

On n'emploiera auxcoÙvertures que des tuiles choisies et bien cuite5.
Les lattes seront de bon bois de sapin de droit fil sans aubier, bien
clouées sur chaque' chevron d'un clou à latte, et posées à distance égale
et de niveau, afin que les pureaux le soient aussi.



558 LA SCIENCE DES INGENIEURS,

Les grandes portes cochères auront 9 pieds de largeur sur 12 à 13

de hauteur, leurs battants seront épais de 4 pouces et larges de 8 à 9,
les bâtis de 3 pouces d'épaisseur, les cadres de quatre, et les panneaux
d'un POUcé et demi.

Le lambris des plafonds et côtés des chambres sera fait de bon bois
de chêne "ou de sapin bien sec, à grands panneaux assemblés, collés et
hie!). arrêtés dans les murs, ou de planches seulement bien blanchies
du côté vu, et recouvertes de liteaux sur tous les. joints..

. .

Les conditions de cet abrégé peuvent s'appliquer aux casernes, pa..;
villons, arsenaux, logements d'état-major et autres, en changeant seu-
lement ce qui pourra faire quelque différence, tant dans la décoration
que dans la pierre de taille et la qualité des matériaux, qui sont tous
arbitraires suivant les lieux, la destination et la dépense qu'on juge à
propos d'y faire.

.

De lafonne des atijudicatl'ons ~.fonnalités qui sy observent; et du style
.

dans lequel elles sont conçues.

LE devÎs étant 'réglé, et partie des fonds assignée, l'intendant de la
province fait publier et afficher dans toutes les places de son départè-.
ment, et même dans les provinces voisines, qu'à tel jour nommé il
sera procédé en son hôtel et p~tr-devant lui à l'adjudication des ouvrages
à faire pour la construction de la nouvelle place, où seront admis tous
ceux qui voudront se charger de cette entreprise, et faire la con9ition
du roi la meilleure, en donnant bonne et suffisante caution.

Le jour arrivé, l'intendant, accompagné du directeur desfortifica:"
tions

.
et autres assemblés à ce sujet, fait lire à haute voix le devis tout

entier, afin que les prétendants à ladite entreprise puissent être in-
formés de la. nature des ouvrages qu'on veut construire, et des condi-
tions auxquelles .ils doivent s'assujétir; après quoi commencent les
différentes mises des .entrepreIieurs, espèce d'ouvrage par espèce d'ou-
vrage, qu'on inscrit à mesure qu'elles se font. Puis, quand il ne se
trouve pluspersonrie qui mette au rabais, on allume trois feux de
bougie consécutifs, pendant la durée desquels un nouvel entrepreneur
peut encore être reçu à faire un nouveau rabais; et enfin, après l'ex-
tinction clesdits feux, l'entreprise est adjugée à celui qui a fait la con-
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dition du roi la meilleure, et l'on en dresse procès-yerbal à - peu - près
dans les termes suivants: .

Ce jourd'hui...mois, an et jour... Nous.. .(noms et qualités d~
l'intendant de la province), étant à notre hôtel à.. . (nom de la ville),
après plusieurs affiches et publications faites tant.da1}s ladite.ville que
dans les autres plàces de la provin:ce~p6r!ant que ledit jour ïi serait
par nous procédé à l'adjudication et -au. rabais. des ouvrages Hue ~e roi
a ordonné être faits pour la construction d'u:neplace ~euveà.. .{nom
du lieu qu'on doit fortifier) , suivant le dessin de M. . .J'avons procédé
en présence et de l'avis de M.. .. ingénieur-directeur des fo:rtifications
desdites places ,aux clauses et conditions doutla teneur s'ensuit.. .

Devis des ouvrages, etc. (Qncopie ici .ledevistollt entier dans la
forme qui a été prescrite, après quoi l'on continue le procès-verbal de
la manière suivante.)

.
. -.

Les entrepreneurs acceptant les -çonditions du présent devis se f~ur-
ni1'ônt de tous les matériaux, peines d'ouvriers, voitures, échafaudagès,
ponts, planches, outils, engins, cordages, et généralement de .toutes
les choses nécessaires à l'exécution de leur entreprise; feront aussi à-
leurs frais tous les épuisements d'eaux, et, seront obligés, un. an après

)a construction de la place, de, refaire tous les joints de)a maçonnerie
avec bon mortier de . chaux et sable, sans qu'ils puissent prétendre
autre chose de la part de Sa Majesté, que les prix portés parl'adjudi~
cation qui leur en sera faite ,observant qu'aucune terre ne soit toisée

-deux fois, quoique parties soient sujettes à un second transport, à
l'exception toutefois de celles qui seront passées à la claie, et des terres
douces qui -seront mises à part pour former les parapets, dont on
tiendra'compte pour le second transport; on observera encore qu'aucun
remblai ne- soit toisé, ni aucun vide dans le cube de la: maçolmerie.
S~ront au surplus lesdits °:uvrages exécutés avec toute ladiligencepos-
sible; sujets aux vérifications -et réceptions suiyant .la manièreaccou-
tumée, et garantis un an après qu'ils auront été reçus par les ingénieurs
qui en seront chargés. ' .

. Au moyen. desdits prix, les entrepreneurs seront exempts de guetet
garde, de toute corvée et logement des gens de gue,rre, et il leur sera
permis de faire couper tous les gazons dont ils auront besoin, dans les
prairies ou vieilles pâtures les plus a portée, qui leur seront ma,rquées
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par notre subdélégué, ou par les magistrats des lieux, et l'ingénieur en
chef de la place, sans que lesdits entrepreneurs soient obligés d'en rien
payer aux propriétaires des terres. (Si la place est bien frontièrce et
qu'on soit en temps de guerre, on pourra ajouter qu'il sera ~donné à
l'entrepreneur les escortes nécessaires pour la conservation de ses bess.
tiaux, soit chevaux ou bœufs employés à voiturer les matériaux pour
la construction des ouvrages. Que si lesdits chevaux ou bœufs viennent
à être pris avec les escortes par quelque parti ennemi, soit de troupes
'réglées ou autres, en voiturant les matériaux, l'entrepreneur en sera
indemnisé suivant -leur juste valeur. Qu'au cas que ledit entrepreneur,
ou ses commis soient pris prisonniers ,par les ennemis en faisant le
service du roi, leur rançon sera payée par Sa Majesté).

Et après lecture faite du devis ci-dessus à haute et intelligible voix?
que les entrepreneurs assemblés pour mettre leur rabais ont dit en-
tendre, lesdits ouvrages ont été mis à prix, savoir: .

La toise cube de grosse maçonnerie, par le sieur. . . . à 30 liv.; par
le sieur. . .. à 25 liv.; par le sieur. . . . à 22 liv., et par le sieur. . . .
à 20 liv.

La toi~ cube des terres, etc. (Et ainsi de suite, désignant chaque
espèce différente d' ouvrages, sans en oubli~r aucun, s'il est possible,
pour éviter toute contestation dans la suite, et spécifiant à chaque
article toutes les mises qui. y ont été faites suivant l'ordre, et finissant
par la dernière et la plus faible).

Après quoi nous avons fait all~mer trois feux consécutifs, pour voir
si pendant leur durée quelque particulier de ladite assemblée ne ferait
point quelque nouveau rabais; mais lesdits feux s'étant tous éteints, et
ayant fait trois autres remises à différents jours, sans qu'il se soit pré-
senté person~e qui ait voulu mettre lesdits ouvrages à plus bas prix,
ni faire la condition du roi plus avantageuse que le sieur. . . . Nous, de
l'avis de M. . .. direct~ur, et sous le bon plaisir de Sa Majesté, lui
avons adjugé et adjugeons lesdits ouvrages, à ch~rge de donner bonne

.et suffisante caution; savoir:
Audit sieur. . . . la toise cube de maconnerie à 20 liv.

~

La toise cube des terres, etc. (Reprenant ainsi de suite toutes les
dernières mises dudit entrepreneur).

Lesqnels prix s.eront payés audit entrepreneur des deniers de Sa
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Majesté sur ,les fonds'faits etàfairè ,pour lesdits ouvrages, au fur et à
inesuredei,}eur avancement, ~tsur lesbillet~ de l'ingénieur qui aura
la principale conduite. Fait à ;:. . jour et an queqessus';Signé l'inten-
dant, .le :directeur et l'entrepreneur.', ji i i; ,

Et à 1'jnstant ledit sieur. ;.; nous a presenté
-
pourr:caution l~ :per-

sonne de Guillaume .'; . . demeurant à : . .: Jequel;tan't ..en:'cette' qualité
qu'en celle d'associé, s'est obligé pour ce présent ,'et s'obligé solidaire-
ment comme pour les propres deniers et affalres"d.e_Sa;Maje~té,.et pàr
les mêmes voies que ledit entrepreneur est tenu. Fait lesdits jour et an
que dessus. S:/gnê l'iniendantde la province et la caution.u

Pour la conduite que les ingénieurs doivent avoir 'avec les entrepre-
neurs, il [autd'abord se persuader que comme les entreprises ne se
font qu'en vue du gain, on a bes 0il!.-de toute son attention pour em-
pêcher que ce motifn'occi:1sionne bien des mal-façons ,Ott de la négli-
gencedans le trav~il. Ainsi, pour y obvier, il est du' devoir de l'ingé,..
nieur de n'épargner ni ses soins ni ses p~ine5pour quètout~s c110ses
soient faites dans l'ordre ,et' d'être toujours présent; ,autantqu'iLest
possible, à tout ce qui s'exécute. Les maçonneries sur:'tout demandent
une présence continuelle, de rliême que la façori:des.mortie,'s etleéhoix.
-de remploi des pierres; il ne fautav:oir sur cela aucune indulgence, les
'ouvriers se relâchent assez d'ailleurs. On doit aussi .,avojrbeaucoup d~
régularité '~ans ses registres, dans la prise des attachenÜ;nts ;dan5. l~
distribution des' témoins, dans l'acceptation des matériaux, et ne pas
oublier de fixer la grosseur des bois avant que l'ouvrage se fasse ,de
crainte que l'entrepreneur n'abuse de la condescendance qu'on aurait ae
les lui laisser employer à sa volonté, et qu'il ne multipliemal-à-propos
le nombre de cent de solives,abus qui n'est'pas moins grand, et qui
souvent n'est pas moins préjudiçiable à l'ouvrage que celui d'employer
des bois trop faibles; il en est de même des ferrures et de plusieurs
autres choses, qu'il serait trop long de détaiIJer.

D'un autre côté il ne faut pas rion plus être inquiet, ni vétiller sans
sujet; le bien du service veut. que l'eIltrepreneur s'exécute, et qu'il
n'épargne rien pour "te bonté des ouvrages, mais il veut aussi que le
même entrepreneur trouve ,en travaillanLbien, de quoi se ;dédom-
mager de ses frais et de ses peines. Si cependant il a fait un mauvajs
marché, ou. qu'il lui arrive dans le cours du travail des contre- temps

.
71



M2 LA SCIENCE DES INGÉNIEURS,

fâcheux et inévitables, ce n'est point à l'ingénieur à y entrer: l'entre-
preneur a la voie de représentation à la cour, comme cela est arrivé
plusieurs fois; et quand il est bien fondé, il est comm~ ass,uré de
trouver dans la bonté du roi de quoi l'indemniser de ses pertes. Mais
qu'on s'embarrasse peu d'ailleurs des tons plaintifs qui sont assez ordi-
naires à ces Messieurs. 'Un ingénieur qui sait son métier voit aisém~nt
ce <},uiest juste 'et raisonnable il faire; et pour peu qu'il prenne la peine

. d'entrer dans le détail de chaque chose, il connaît d'un coup -d'œil à
quoi il doit s'en tenir.

.

On demande s'il est plus avantageux de n'avoir à faire qu'à un seul
entrepreneur général qu'à plusieurs qui seraient chargés, de différentes
espèces d'ouvrages. L'un et l'autre peuvent avoir lieu, comme cela arrive
quelquefois: cependant il convient mieux qu'un seul en soit chargé, et
plusieurs raisons semblent autoriser mon sentiment.

,1° Quand tout est réuni dans la même personne, le travail se suit
mieux, il survient moins de discussions et de faux - fuyants.

2° Les intérêts du roi ne périclitent. pas tant, et il est plus aisé dè
faire des recherches, si le cas y échoit.

3° L'entrepreneur général trouve toujours lui-même des gens sol-
vables et capables pour sôutraite~ avec lui; et enfin dans les différente~
manœuvres qui surviennent, on sait d'abord à qùi s'adresser, et sur qui
cela doit rouler, sans être exposé aux mauvais procédés qui arrivent
so'uvent" quand plusieurs entrepreneurs s'en mêlent; ainsi il n'y a point
à balancer dans ce choix, et il est même d'usage dans une grosse entre-
prise de donner le tout à celui qui est chargé des plus gros ouvrages,
quand même il s'en serait trouvé d'autres qui eussent détaché quelque
chose; mais aussi l'entrepreneur général ne peut exiger que le prix de's
mises qui auront été faites.

Devis et conditions qu' obselveront les entrepreneurs des casernes ordon-

nées à faire à Béthune.

PREMIÈREMENT.

Terres. Les terres pour les fondements seront enlevées et posées dans les
lieux indiqués, conformément aux alignements et piquets de hauteur
(lui seront donnés, pour relever le terrain autant qu'il sera jugé con-
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v-en:jrparl'ingéniellr-directèur, ou.'celui eÜ chef, potu.fremplir les trous,
et mettre~ à hauteur les rues .qu.iY'commuhiquent'rafInlde-Tendrè le
tetraihbi'én uhi,'aveè les perttès;'d'eaünécèssaires; 'Obsèrvaüt de les
arraIigèr hdrésser pat lits dàn~ 'toute r~tendue qÎ1'élléscl.evr6iit 'oeêu.per,
et de les bien battre avec des' dàfu.es 'ou ',masses' cle"boÎs; et' S'jl1s~en
trouve trop i l' ei1treI)I;eneu.rlesfera;'poi~ter ho}'s 'la::villè :~l1'xeÎldroits
qui'lui ;seront marqués; et quand, ii'S'èIPtroli,veràdé .ilialmisêS /Ü$era
obligé de les ôter et rétablir, àsesi frai~. ;'

.
.'

.

ées terres seront mesurées et réduites à la toise cube dans les Iîèux
de leur déblai, et payées aU prix çle l'adjudication. '

II. L'excavatio~ faite en -prOfondeursutfisante , et le f6nd redoimu'bol1 Maçonne-
par l'ingénieur, il sera aplani biéi} a~Tli~eau;'aprèsqûelesaligriemënts ~:m:~ts~on-
auro,nt été:vérifiés ,on (col11inériterà'la'in~çol1l1eriè"en libageetgros

.

.~
-, .

..' . ."

\ ~
:.~.- ',~ -

- -
,_"C-

-',
"

- - '-- '- -
~: -

- - -
-'

.:
-- '

..:,

-

t

mbèl1<;>n)ùsqu'à ml pied 'àu~dess6usdu rez;, laquelle~ura de largeur
ou d'empattement,' sàvoir ~le pignôh qui regarde la ville ~et,lapartie
dû'mur dé facè"quir~gàrde le,I'empart desdeux.bouts~uidoi~éntblitter"
les "vÔûtes des écuries ,5 pieds 8pou:ces jusqu'àlapreniièreretraite ,
5 pieds 4 pouces pour la deuxième ~et 5 pieds en nett~ maçonnerie:

,

' T.e 'pignon, qui regarde le 'château, 3 p'ieds4 pouces jusqu'à la yre-

mière retraite, 3 pieds pour la deuxième, et 2 pieds 8pouees ennettè
, . t . ,. ,

maconnerIe.~. . ,
-

'.
Les murs 'de face, 3 pi~ds 2 pouces jusqu'à la premjèreTetraite~

2pi.eds loponces po{tr'la ?euxième",et 2,pieds'?:JJOuceS'eri ~ett~'ma.;.
connerie"

,
.', .

~' ~ . . .
Ceux de refend quidoivent.contenir"les ,chemihêés~ et Tentrefend

q'ui travers~ en long les écuries daUs le'rÎliliêi1du;Bâtîrtlentau quàrtier

des soldats , 3. pieds jusqu'à la première (rétraite'{{2
.
pieds 8pOuees

pour.Jadeuxième, et2 pieds 4 pbuces ()utrbisbriques 'et demie de
8.p~mces en nette maçonnerie.

.
',. '

Les dix contreforts des cinq angles, de .?piéd's jusqu'à la 'premièr~
retraite, 4 pieds 8 pouces pour la deuxième, et4 pieds 4 pouces en
nettemaçoÙnerie. '.

',Le~ autresinurs qui font la cage des ,deux escaliers, de .2pieds
4:poücesjusqu'à la première retraite, 2 pieds pour hi deuxième , êt un

pi~d8 pôucesou deux briques 'et demie en nette maçonne'rie.' .
,

Le murd'échiffe au quartier des soldats, d'un pièd 8pouces.jusqu'à .
7-1.
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la première retraite, un pied 4pouces pour la deuxième, et un pied
ou' brique et demie en n.ette: ma,çOnnerie.

"
'

Les deux murs d'entrefendpour lec()rridor~u qqartier des~6ffi(':iers,
2 pieds jusqu'à la première retràite ,-unpièd 8 pouces, pour la deuxièIne,
et unpièd 4 pouces en nette maçonnerie. ' '

Le mur qui sépare le quartier des. officiers de celui des soldats, .2 pieds
jusqu'à la première retraite, un pied. 8 pouces pour la deuxième, et
un pied 4 pouces ou deux briques en nette màçonnerie.,

Et l'autre mur traversant les deux dernières écuries; de 3 pieds jus-
qu'à la première retraite, .2 pieds 8 pouces pour la deuxième, et.2 pieds
quatre ou trois briques et demie en nette maçonnerie. '

Les parties qui se trouy:er09t plus basses que 6 à 7 pieds auront une
àugmentation d'épaisseur, à raison de 4 pouces par retraite sur .2 pieds
et demi de hauteur; et si l'on rencontre le sable bouillant, on diligen-
tera les fondements en les découvrant, lui donnant toute l'épaisseur ou
empattement qu'on croira nécessaire, qui sera toujours r~duit en nette
maçonnerie aux épaisseurs dites ci-dessus jusqu'au plancher du premier
é~g~

. '
"

.

Les mur
,

s des latrines seront de même cpnstructi()h qùti èeÜx.~e. f<tces.
des bâtiments. ' -.

.
, . : -

-
'," ""<C"" '"

,
'.

, ,
,

Puis
".

après avoir: élevé. trois:raÎ1gs?dë/hrique~teïî,.ae"l1iy~a.i(i'f~tS,~h:"
chaînecsur toille l'épaisseùr 'deces'IÎl~i~,i t3t"\T.é"rî~f,.deÎÎÔuy~~~~~l~g~~~i~
gnements et les angles, ,on yposé~â,'u1i~",g:t~I;~e~i~'_§iêf-~aI)t,,~~;'J)Q:~ê"éP
dehors, laquelle aura trois pieds de liaqteur~:~h'()n:)'~!~S~~i"ri,i?;.JJ;îtilof'
frein de deux pouces coupé en glacis, 'quiféta'lÜ:le,r~ir.a:it€;;' ;':."':':::,~'

La même graisserie sera continuée en dèdans, des écuries poùr la
conservation des murs, il en séra pareillement des pilastres des angles,
ou encogmires du rez-de-Ghaussée, qui feront un avant-corps de
.2 pouces de sailliê; des piédroits ou jambages des fenêtres et portes,
lesquels seront élevés jusqu'à la hauteur de 7 pieds, observant les ébra-
sements et battées suivant l'usage.

'

Les appuis des fenêtres , les seuils des portes en dehors, .les premières
marches, seront aussi de grés d'une seule pierre, le tO,ut propre:rpent
piqué conformérpent.au modèle du nouveau pavillon de Saint-Prix; lès
marches de l'escalier au quartier des soldats, aussi d'une seule pierr~,
sàont débruties et mises en œuvre à joints quarrés et recouverts; elles
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auront 1"2.pouces 'qe giron s~r G de, ha1!"tel~~,;àporter dans les,'~nl;J,rs.
de 3à4, f19~ces de chaque .côté~' fe 'qpi fe~a.,:4pie~s'2, pçmces, de lqn-
gu~ur totale 'ou environ, sansdéfa1.lts nCà~fe6w?'sités' vicieuses; ~~pi-ès'
qupi l'on achevera .de mêm~ .façqnl,e§,angles, lesp()rtes,Jès fenêtres,
les cordons à chaque étage

~ les en.,t~blements,{e,tles' souches a«sche":'
minées au-dessus des toits,e,n ,pier.res,pJanches, 'ainsi,que les orn~.-
ments qu'on laissera en att~nte de sçulptu-re.

'. , .',

Le reste de la maçonnerie sera fait enbriquedepp,i:5 ledess.us de la
gra~sserie, ainsi que 'les voûtes des écuries-, et celles des escaliers au
quartier des, soldats. .

On ga~dera bien exactement les distributions des chambres et écuries,
et les décorations suivant les .d~ssi~si' plaI1~ ~rprofils q,rii seront donnes
à l'entrepreneur, ainsi que les retra~te§, 'silvoir ;aupreIllierétagé, le
pignon et la pàrtie de mur de face qui butteront les deux bouts des
voûtes des écuries, semnt réduits à la même épaisseur ,et tout ainsi

q~e les autres murs de même nature diminuent d'un~ dewi-brique, de
sorte que les deu)(.pign<ms .3uront.seulèr.nent fpie~s;.4p9uces ou trois
briques et demie d' épaisseur, les nmrsdeface 2 pieds ~)Utrois ;briques ,

.. ~
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~;',~;r~?~~;f~rep4; qW~&Hti~i14~I}t;.~es:. chëmlnée~, lësqueIfe~ "'seront

iJ~Q~'é$ta';;ttiië:~'HÎ1(:(:d~~ l'àùtr-rH'ans l'ép'aisseur des' murs'dù has en
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..
,,"

h~tit ~~fiè:peuvenYsouffrir'de réduction. '

'Tbû~'lesautres murs diminueront de 4 pouces à chaqueétage.u.
Le bâtiment des latrines sera de même construction, et des dimen-

sioL\s des murs de face, dont les voûtes' en plein cintre auront. les ou-
vertures nécessaires pour le passage des 'màtières , le fond pavé de grès

avec une décharge dans la rivière. '
, ,

.

Les chambres du rez auront II pieds de hauteur, les, autres des
étages au-dessus 10, non compris l'épaisseu,r des planchers; les galetas
aurqnt. alfss~ 1opi~d~ d'élévation j~sque sous les eritraits : tous lesquels
planchers seront compassés, desortè que l'appui des fenêtres et l'enta-
blement se trouvent à 3 pieds de~auteur au-dessus tout au plus. .

Les murs du dedans en général sér~H~télevés bien à p!omb; et ceux
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qui font face auront environ un pouce et demi de fruit en- dehors.
Qualitédes Les matériaux pour la construction de ces choses seront bons, bien

tl.ta tériaux.

choisis, conditionnés, et de l'échantillon ordinaire, les blancs DU gros
libages pour les fondements, provenants des carrières de la. Bussière
ou de Barloin, tirés au moins d'un an, en bonne saison: il en sera de
même des grés dont les boutissesdans les murs auront 18 à 20 pouces
de queue, espacés de 3 en< 3 pieds de milieu en milieu en dedans et
en dehors alternativement, et les panne l'esses ou carreaux la à 12.

Les pierres de taille pour les pilastres des angles, les piédroits, les
ouvertures, les cordons, les entablements, les fenêtres du galetas, et
les ornements des souches des cheminées, seront aussi tirées au moins
d'un an, en bonne saison, ayant été exposées aux injures de l'hiver,
bien ébousinées jusqu'au vif, en sorte qu'il Ü'y reste ni fil, ni moie, ni
veines jaunes, proprement taillées et ragréées au fer suivant les panneaux
et dessins, qui enseigneront aussi les saillies qu'elles devront avoir.

Les briques seront toutes de même échantillon ordinaire, bien cuites
< et bien conditionnées, dont on choisira les plus belles pour les pare-

rii~~ts, posées en bain flottant de mortier., de même que les-pierres de
taille, avec attention de les placer dans leur lit, ainsi que la graisserie,
le tout par assises égales de niveau et en liaison, bien et dûment frot-:
tées, réparées et dans les joints, ~recirées au fer à mesure que le travail
:;tvancera, observant de les bien appareiller, principalement les pierres
de taille, et les gl'aisseries jointoyées au mortier de cendrée.

Dans les grandes chaleurs on aura soin de mouiller en employant
thaque brique, afin qu'elles ne refusent pas le mortier.

.

L'entrepreneur ne commencera à travailler à tous ces ouvrages, qu'a-
près que les attachements des fondements lui auront été marqués par
l'ingénieur.

Cette maçonnerie sera mesurée et. réduite à la toise cU}Je pour les

fondements, et celle au-dessus ~ la toise quarrée d'une brique d'épais-
seur suivant l'usage du lieu, toisée tant pleIn que vide, sans rien dimi-
nuer des ouvertures. -

La graisserie comptée au cent de pieds quarrés, mesurée parements
vus !Jour la taille ainsi que les pierres blanches.

.

Les appuis des fenêtres et les marches à la pièce, mises en pJace, les-
quelles choses seront payées an prix de l'adjudication.



LIV. VI. DE LA MANIERE DE FAIRE LES DEVIS.,
-

. . -.
"

. MI
III. Le mortier qu'on emploiera pour toutesce~m(lçonneries, s,era

composé d'p.n tiers de chaux vive de b<=!nIlequaAité~et cuisson" sa,~~
biscuit, et non éventée, bien éteinte, et de deux tiers de, sable pur, du
meilleur des environs, criant à la main; il sera dosé en pré~~~Ge~(r~~l
ingénieur, et on ne. l'emploiera que trois jours aUW9insapr,ès. _q~:~I}'ilJlra
été bien battu , corroyé et broyé de façon, qu'on ne puisse plus.di?tiIl-
guer la chaux d'avec le sable; et que l'un et l'autre étànt confopdus,:qe
fassent plus qu'un même corps. - "

,
-

Celui dont on se servira pour les grès en parements~ encognureset
autres, sera composé d'un tiers de chaux vive, et de deux tiers de bOIple

cendrée, félçQnn.é comme il vient d'être, dit, n'y mettant qu'une fois, de
l'eau; puis étant rebattu pendant plusieurs jours, il seraemplpyé tout
frais battu autant que faire se pourra.

IV. Le pavé de grès pOJ}r l~ rue qui communique àceêca.sern~§ J
pour la bande qu'on se propose tout autour, celui des cours, etc. sera
du meilleur du pays ,d'une dure et bonne qualité ;il aura§ à 7pouÇ~s
de tête sur 8 à 9 de queue, de figure presque cubique, et les ,bordures
de 18 pouces sur 8 à 9 de large, et au moins 12 de long, seront de
même quarrées sur les deux bouts; il sera appareillé efpar routes égales1
en liaison, ,sur un lit ou forme de sable de 9 pouces de hauteur, battu
et affermi au reAls de la demoiselle, observant les :pentesieth~mbages
qui :seroIit réglés. - ,

'

, ,
,:"',',

'

La même chose sè,prati~uera pour lepavé 'àreleyer{êtilssèront
tous mesurés à la toise quarrée, payés au prix de l'adjudication ,bor-
dures comprises. , ,

-

, ,

Toutes les charpentes qui se trouveroilfà fairepo):!E la ,construCtion
de ces casernes, seront exécutées suivant 'le mémoire ci -l~int ;etles
dessins qui seront donnés à l'entrepreneur pour les longueurs, façons
et positions des bois, qu'il suivra de point en point, sans y pouvoir
rien changer, tous lesquels bois seront bien sains et-secs, coupés au
moins de deux ans , èt abattus en bonne saison

"
à vIve arête, à l'excep-

tion des sommiers, auxquels on pourra laisser deux petits .chanfreins
d'un pouce et demi aux angles du dessous, les posant ~()ujours de
champ, et leur bombage en dessus, mais les angles du dessus à vive
arrête; toutes lesquelles charpentes, sans aubier, capelures, venÙ:Iures,
ni m~uvais nœuds, seront mises en œuvre, assemblées à ab~euvement,
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tenons et mortaises avec toute la justesse, solidité et propreté pos-
sibles, et bien chevillées; et au cas que l'entrepreneur livre dès pièces
plus grosses, elles ne lui seront mesurées que suivant lesdits dessins et
mémoires. '

L'entrepreneur sera obligé- de' faire à toutes les marches massives de
l'escalier au quartier des officiers, un astragale avec une moulure pous-
sée de 2 pouces, et de faire aussi tourner au tour, suivant un dessin
approuvé pour servir de modèle, les poteaux et potelets qui y seront
employés. - '

,

Les premiers limons des deux escaliers au même lieu seront placés
sur' cl1aêlln une marche massive d'épaisseur et longueur suffisante pour
être arrondie en dehors; dans tous lesquels limons en général on
assemblera ces marches, et ils n'auront d'autres ornements que l'arête
du dessous ar~ondie entre deux petites moulures.

.

Méinoire pour servir à la distribution des bois employés aux casernes
de Saint-Jar, détaillés par étage.

LES .BOIS DU REZ-DE-CHAUSsÉE:

Les supports mis en attente dans les murs pour porter les Grosseurs.
auges des écuries. . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Idem. Ceux du dessous des auges. . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . .
Idem. Ceux pour les rateliers.. . . . . . . .-. . . . . . . . . . . . . . . . .
Les pièces de bois, ou linteaux encastrés dans les murs des

huit chambres d'officiers, pour servir de porte-manteaux. . .. 6 et 4.
Les madriers du dessus des portes en dedans . . . . . . . . . . . . 10 et 4.
Ceux des fenêtres aussi en dedans.. .. . .. ... . . .2') et 1,.

8 et 8.
6 et 4.
4 èt 4.

LE PREMIER ÉTAGE.

Les huit sommiers des chambres d'officiers. . . . . . . . . . . . . .12 et 10.

Les semelles ou coussinets, sous ces sommiers. . . . . . .'. . . .. 6 et 4.
Les soliveaux des chambres d'officiers et ceux du corridor.. 6 et 4.
Les autres soliveaux qui portent lesjambages des cheminées.. 8 et 6.
Les cours des plates-formes pour servir de tirants ancrés dans

Jes murs à chaque étage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... . . . .. 6 et' 4;
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Les linteaux encastres dans les murs des deux quartiers à Grosseurs.

chaque étage pour :servir de porte~mant~aux.. .'. . . . . . . . . ... 6 et 4.
Les madriers all- dessus des portes en, dedans. . . .. ~ . . . . . .

' 9 et 4,

Ceux au-dessus des fenêtres des 'deux pignons. . . ,; . . . . . . 17 et 4.
,Les appuis des mêmes.. . . . . . .. . . . ..' . .', . . . . . . . ~. . . . .. 6 et 4.'
Les madriers du dessus des autres fenêtres. . . . .. .. . . . . . . . II et 4.
Les appuis des mêmes. . . . . . . " . .. . " " . . . .. . . . . . . . , . . . 6 et 4.
Le~ pièces de bOls qui traversent les ~ursderefend, pour

-
porter sur. les jambages les cintre~des cheminées et servir à

.tenir les chambranles,. . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. 4 et 4.
'- Les châssisdes portes au quartierdes ~oldats... .. . . .'.. . ..14 et 6.

LE DE UXI Èl\'IE ÉT AG E.

'Les huit sommiers du quartier des officiers, et neuf à celui
des' soldats.. . . , . . . . , . . , . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .~.12 et 10.

Trois autres dans la premIère chambre joignant la citerne,
et celle dans l'angle qui la suit. . . . . . . . . . . .. ~ . . . . . . . . . . . . . 14 et 12.

Les semelles ou coussinets ~our les mêmes. . . . . . . . . . .. .. 6 et 4.
Les soliveaux pour les hausses des escaliers au quartier des

officiers, et ceux qui portent les jamb~ges des cheminées aux
deux quartiers. . . . . . . .

"
. . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . .. . . .. 8 et 6.

Les autres soliveaux des planchers des deux quartiers. . . .. 6 et 4.
Les pièces travèrsant' les murs de tefènd pour porter' les'

éintres des cheminées atixdeùx' quartiers. .'. . . . . . . . . . . . . . .. 4 et 4.
Les châssis des portes au quartier des sold~ts .. . . . . . . . . ..14 et 6.

,Les madriers pour le des;us en dedans des fenêtres des
pignons. . . . . . . .'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . 13 et 4.

Ceux des appuis des mêmés, ~'...-.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 6 et 4'.
,

Les madriers pour le dessus en dedans des ,autres fenêtres., 8 et 4.
Les appuis des mêmes.. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. ','." 6 et 4.
Les madrier~ du dessus des portes des , chambres' d' of~ciers -

en dedans. . '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . .. .'. ,'6 et 4.

LET ROI S 1È M E É T AGE, 0 U GAL E TA S.
Les huit sommiers du quartier des officiers, et quatre aux

chambres du côté du pignon qui regarde la ville, à celui des
soldats. . . . . . . . . . . . . . . . Ii. . . . . . , . . .. . ... . .', . . .. . . . . .', . ...,-12et '10,

72
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Dix- huit autres sommiers auxchainbres du pan coupé, et Grosseurs.

autres le long de la face qui regarde le rempart, et ceux qui

soutiennentJa mansarde. . . . . . . . . .. . " . . . . . . , . . . . . . . . . . .14 et 12.
Les semelles ou coussinets en général. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 et 4.
Les soliveaux pour les hausses des escaliers. . . . . . . . . . . . .. 8 et 6.
Ceux pour porter les jambages des cheminées aux deux

quartiers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
"

. . . . . . . . . . . . .
Les autres pour les planchers des deux quartiers. . . . . . . . .
Les pièces traversant lesmurs pour porter les manteaux des

cheminéesdes deux quartiers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4 et 4.
Les châssis des portes au quartier des soldats. . . .. . . . . . . .14 et 6.

8 et 6.
6 et 4.

LE COMBLE ET LE PLANCHER EN DESSOUS.

Cours de pannes de brisis.. . . . . .. . . . .
"
. . . . . . . . . . . . . . . . r ~ et 6.

Les goussets ou enrainures des angles. . . . .. . . . . . ',' . . . . . .10 et 8.
Les jambes de force, les -blochets, les e~traits (1), ceux des

croupes, les arbalétriers ou petites forces, lès poinçons, ,les
colliers ou enrainures, les arêtiers sur les angles du faux
comble, sur la panne de brisis, les soliveaux ou gîtes des esca-
liers des deux quartiers, ceux servant de lissoirs le long des
souches des cheminees, et qui portent les plancbers des deux
quartiers'. .. : . . . . . ~'. . . . . . . . . . . .~.. . . . . . . : . ',' . . ., . . . . . .. 7 et 6.

Cours des sablières ou plates. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 et 4.,
Cours d'autres sablièrès sur l'entablement pour IJorter les

coyaux au comble des feÙêtres. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. 6 et 4.
Cours de pannes, ou ventrières au faÜx comble sur deux

rangs dechaqrie côté. . . . . . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . . .., . . . . . .
C'ours 'd-e faîtes et sous -Üâtès. . . . . .. . . '.'. . . . . . . . . . . . . . . .

., ,

Les pièces d'entre-toises faisant les croix de Saint-André

entre les faîtes et sous-fâîtes, lès-liens 'ou brassons des fermes

ct - autres, les plates - formes ou co{{ssinets pour toutes les
pièces qui portent sur les murs. . ~. . . . . . . . . . ~. . . . . . . . . . .'. 6 et 4.

Get 4.
G et 4.

(I) Les en traits portent wr les deux murs du corridor i car autrement il leur faudrait

plus de grosseur. .
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Les pièces qui portent les joues d~s fenêtres du troisième Grosseurs,

étage ou galetas." , , . , , , ., , , ,,', , .. , , . , ", . ".
,. ,.'. '. "

','
... 8 et 4.

Les montants, les petites 'pannes et les appuis des pet~tes '

fenêtres des greniers. , . . . . . . . ... . .. . . . . , ,.; : .' .' ..; . . '."... ;. 6et 4.
.'

Les cintres qui font le devant des mêm'es. .;. .'. .~.:. ., . ;; la et 4.
Les 'deux châssis des portes des greniers sonsle fa~lX-corhble'i:. (get S~

LES DEUX ESCALIERS AU QUARTIERDRS OFFICIERS.

Les limons et les patins sous les deux premiers limons. . ., , la et $.
Les cent-soixante-quatre marches massives coupées en triangle

rectangle, réduites à . . . . . . . , . . . . . . , , . , , .. , . . . , . . , , ~'". . . . 13 et 4.
Les seize pièces travèrsant la cage des escaliers à l'endroit des

paliers et au haut dy chaque étage, pour porter et appuyer l~s .
limons, . . ,

',' : , , , , " , , . , . . , , . ,: . . . , ; . . , . . . . . . . , , . , . , ", . . . '.la et 8.
.

' 'Les trente-deux grands poteaux ,.., ','" 5 et 5.
Les deux cent-huit potelets tournés, compris ceux au devant

des fenêtres. . .. ,.,." ,..,., "..",."...
:Les cours d'appui des escaliers, et au~devant des fenêtres, . .
Les soles au:.devant des mêmes fènêtres polir porter lès pote-

lets. . . , . . . . . , . . . . , , , , . . . , . , , , , , , . . . , "
. , , , .', , , ',' . ., , , , ,

Les soliveaux des paliers et autres. , , , . , . . , , , , . , . , . , . ; , .
"

4 et 4,

5 et 4.

5 et 4.
6 'et 4,

, ,
BOIS DORME AU QUATR'IEME ,PLANCHER ET AU COMBLAGEo

Les soliveaux des ~hambre5 des deux quartiers et descorri-

dors" . 0 , . ,0' 0 , , , , . , , , . 0 . . 0 . . . , , ,." ,
"

. , ~ .co 0 ,
". ,00' , . , , .. 6 et 4,

Les chevrons, les coyaux, le c9mblage des fenêtres des gale-
tas, et celui des petites lucarnes" ., 0 0 . . , 0 . ,

"
, . , 0 , , , . . . 0 , 0 4 et 3,

Les ruelles ou linteaux aux mêmes fenêtres. .
"

, , . . 0
"

; , 0 , 0 3et 2.

Cette charpente sera toisée pour être réduite au cent de solives sui-
vant l'usage, et payée, savoir, le bois de chêne ordinaire à un prix,
celui des sommiers de la pouces d'équanissage et au -dèssus, à un
autre, à catls~de leurs longueur$ et grosseurs, et les bois d'orme des
combles aussi à un prix particulier; les l'ateliers des écuries égaux ,'à
ceux des casernes de Saint-Prix, à la toise courante, moyennant quoi
l'entrepreneur sera tenu à tous les ornements ordinaires de la char.,.

'72,
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pente ,et au rétablissement de toutes ouvertures dans les murs et dé-
gradations qu'il sera obligé de faire pour placer ces bois, ou qui sur-
viendront par maladresse.

VI. Les planchers des mangeoires. dans les écuries, ceux des chambres,
des grandes portes d'entrées, de celles des écuries, etc. , seront de
honnes planches d'un pouce franc d'épaisseur, bien sèches, sans défauts
ni nœuds vicieux, mises en longlleur pour porter sur les gîtes, de la
même qualité de bois qu'il est dit ci -devant, bien jointes et équarries ,
de sorte que. les bouts de deux planches couvrentchacUIle en se joi-
gnant la môitié d'un soliveau, parées et rabotées des deux côtés. s'il est
besoin, assemblées à languette et rainure pour les portes, et à joints
recouverts d'un quart de pouce au moins pour les planchers, attachées
chacune' avec de bOtls clous S1,lrchaque gîte OU,soliveau, de longueur
convenable, en quantité suffisante, et enfoncés à tête perdue.

Cet ouvrage sera payé~ la toise quarrée, le chêne neuf à un prix, et
le bois. blanc à un autre, les do us

~. chevilles,. et généralement tout. ce
qui en dépe~dra compris.

-

.

VII. La menuiserie, qui consistera particulièrement ca trente -deux
portes au. quartier des officiers, les chambranles des cheminées au
même lieu, quatre -vingt -quatorze crois.ées aux deux quartiers, les
armoires, etc., sera d'un bois de chêne choisi ,bon et bien see, de cinq
ans au moins, et des qualités expliquées à l'art. V de la charpente; le .
tout bien u.niformément ex.écuté suivant les dessins; seront payés. à la
pièce les portes des chambres d'officiers à un prix, celles des écuries et
chambrés des soldats à un autre, les fenêtres à un autre, tes cham-
branles' ou bras de ch~miDées aussi â la pièce, et le reste à la toise-
quarrée. .

VIII. Les plafonds des galetas seront {aits de lattes de cœur de chêne,
s'olidement clouées aux gîtes ou soliveaux, sur lesquelles on appliquera
deux couches de mortlèr, la preÙlière compos~e- d'argile avec u:nhuitiÈ'me
de chaux vive, dans laquelle on mêlera de la bourre tlu'on aura eu soin
de bien battre pour en Ôter la poussière, reprisé et rendue unie par
dèssous; la se€Onde sera aussi de chaux ~eulement bien éteinte coulée,
et de bourreblànche battu-e en quantité suffisante, le tout broyé en-
semble; observant de faire ces mortiers trois ou quatre jours avant qne
de les employer, et' de m€ttre la seconde COllche iprès que la première
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aura été reconn!1e suffisa~ment sèche, sans l'~tre trop, afin qUe les
deux couches fassent unio~ ensemble. '

,

Cette deuxième couche sera proprement cirée et'polie à}a truelle,
jusqu'à ce qu'elle ne puisse plus .fendre, pour être lavée epsuite deux
fois avec la brosse, d'un lait de chaux vive mêlé de petit bleu.- ,

Cet ouvrage sera mesuré et payé à la toise quarrée, tOut ,compris. ,

Les endu.its des chambres et' autres ,se,ront éxécutésavec les mêmes
~ , ~

-
. -.

"mortiers et de même façon que les précédents,~ya"Q.t attelÜion de bien
mouiller les parements pour la première couche. '

, Il seront aussi payés à la toise qu~rrée. ,

IX. Les carreau~ de terre que l'on emploiera dans les, chambres, se-
ront bons ~~ien cuits, et de mêtne échantilIon,çle 5à 6 pouces eh '

quarré; ils seront posés sur une forme de terre grasse d'environ un
demi-pouee d'épaisseur ,.gIl.Jigne droite, ,et, en liaison, sur .une couche
de mortier égal à celui des maçonneries,.' bien de ùiveau, pour être
aussi mesurés êt payés à la toise quarrée. "

'"X.l.a coavertured;~rcI()ised'Angleter1;'e sera bonne ,; noire, lu.isante';;
et ferme ,recoupée sur trois côtés, bien appareillée, p<mr être posée au
tiers d'e'pureau, ou de .sa h.auteur ,d'alignement, à joints recouverts,
douée de trois bons clous~chacune, sur un plancher de bois blanc d'un
pouce d'épaisseur, et des qualités dites aux art. Vét VI" lesquelles
planches auront été bien alignées pour être ajustées et jointes ,ensemble
sans intervalle, attachées avec trois bons clous sur chaque chevron.

L ' " ' 1 '
,

1 h
",'

entrepreneur en sera paye a a tOIs.e quarree, p anc ' el' ,et toutes
autres fournitures comprises, mesurées taut plein que vide pour le~
fenêtres et autres ouvertures des

"

toits, dont il ne potU'ra prétendre
d'augmentation, non plus que pour les bordures~ ,

XI. La plomberie au comble de ces casernes aura sur l'enfaîtement
une ligne UR quart d'épaisseur sur 18 .pouces.de larg'~ur, qui feront

9 pouces de chaque côté, arrêtéè' avec des ,c!,ochetsde fercle quatr~ J
la toise, ou de pied et demi en pied et demi de distance: il en sera 'd<:;
mêVle '~es enfaîtements des fenêtres des galetas, et decelui q:ui.doit en
couvrir' ou en revêtir le dessus de la maconnerie..

~"

Le plomb des enfaîtements. des lucarnes aura 15 pouces de large sur
une ligne , d'épaisseur. ,

Celui des noquets pDur les noues, et ,le long des souches des chemi~
nées, de même épaisseur sur 9 pQuces de làrge.



574 LA SCIENCE DES INGENIEtJRS,

Le plomb pour revêtir les cOI~dons ou la panne de hrisis, aura aussi

une ligne d'épaisseur sur 12 pouces de large, afin de recouvrir 4 pouces
au moins partie du premier rang d'ardoise au-dessous de la brisure.

Le plomb des arêtières aura aussi une ligne d'épaisseur sur 12 pouces

de large. ,

Celui qui couvrira le pan coupé du côté de la cour, aura pareille-

ment 12 pouces de large sur une ligne au moins d'épaisseur.

Le plomb des chaîneaux pour recevoir les eaux sous l'entablement,
.

aura 18 pouces de large sur une ligne et demie d'épaisseur, arrondis et
couverts vis-à-vis les fenêtres des galetas, pour empêcher les ordures
que les soldats y pourraient jeter; ils auront un pouce de pente par
toise, soutenus par des crochets de fer de pied et demi en pied et demi ~

afin de les conduire sous l'aplomb des citernaux.
Le plomb des bavettes ou larInières, par dessus ces chaîneaux et'l'en"-

tablement, aura trois quarts deligne d'épaisseur.'
,

Le plomb des descentes dans les citernaux et pour les pompes, de
3 pouces de diamètre sur deux lignes d'épaisseur, sera attaché à la mu-
raille avec des colliers de fer qui puissent s'ouvrir au hesoin.

Tout lequel plomb sera du meilleur que l'on puisse trouver, loyal et
marchand, coulé en tables bien unies, soudé avec étain fin à l'ordi-
naire; il sera pesé au poids de la ville, et payé au quintal, soudure

. ,

comprIse.
XII. La ferrure ;,d'Ont on.distinguera deux sortes. .
Le~ros fer,+J,eufco.mprend tout ce qui sera employé en gros ouvrages,

comme.jes:anneaux>,en dehors qui seront mis dans les mursde face en
bâtissant pour le besoin .descavaliers, les cinq chaînes qui traverseront'
en long d'un haut à l'autre dans les dix écuries à hauteur de la nais-
,sance des voûtes, savoir, sur les deux murs de face, sur le mur d'en-
trefend et le milieu des é.curies ,celles en large sur les cinq murs de
refend au même quartier, et' ceux des deux bouts; lesquelles chaînes
.auront un .pouce et demi en quarré ,ancrées à demi-brique des pare-
ments des murs, avec des clefs de même grosseur, de 4 à 5 pieds de
longueur, bandées au moyen des talons ou cr~chets faits exprès aux
forges, forts et bien soudés à èhacune de œs chaînes, compassés pour
être au milieu de chaque mur, et d'un coin long d'un pied avec quelques
autres petits frappés à chaque endroit entre deux de ces talons ou cro-
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;chets à force avec un grosinarteau ,. ayant' attention de ne faire âtte
dernière opération que quand lesmaçoilneries. du;dessus qui les enfer""
meront auront. été élevées de5à 6 pieds; même-diwaAtage'pour les
mieux contenir, et de laisser à chaque jonètion de ces talons un inter-
valle suffisant pour frapper c~s grands coins et l)etits déja;placés, jus- '

qu'il ce que l'on voie la chaîne suffisamment ;tendue,'car'il:serait
dangereux de passer outre.

Les autres anCres ,molles, bandes, ou plates-:rôrrnB$à chaque étàge,
en bois de chêne dont on a parlé à l'article V, gonds, ërochets, pen-
tures des grandes portes, éguilles des fleurs de lis, et le' reste, lequel

'sera de bonne qualité, doux, pliant, sans 'paille ; d'un grainf1n, clair

. et pressé ,non cassant, et bien forgé suivant les instfuction.s ,qui sel~ont
dOl1l1,ées,proprement travaillé et wisenœuvre. ]

',i
..:

. Le fer à la lime et d'un grain plus Jin et plus .pressé,. sujet, à être
limé ,.aévra être travaillé et des 'qualités dites ci-dessus ; il consistera
en petisboulons,'verroux à'ressorts; gâches, targe~tes, crochets. et
équerres des combles; la. ferrure des trente-deux poites- :des chambres
d'officiers, composées chacune de deux pentures~'unëserrureà tour
et demi av:ec la c~ef,garnies différemment les unes dès autres, un .glis-
'soir et un bouton accompagné de ,sa rosette poùr les ouvrir et fermer;

l~s trente du quartier des $oldats aussi de différentes. garnitures , et
cellesdes.,dix,.portes ,des ~curies,qui seront à: tour:;,seulèh}(~ht~"ayant
tOlItes ,chacune deux gros 'Verroux plats, ou targettes';en,dedans.)lL)',

,Les po~tesdes ::vestibules' auront: mêmesigarnitures, ma.is'lMùs>fortes
1

afih,dy mieux Tésistet', sans oublier un crochet': àèli~qtlB vèu'taiL; afin

de"les .tenir, ouverts. ; , .'
\'.

.
, .

.

,;(La" (errm'e dès" ;croisées: au; qu,artier'. dèS (officf~Î's\ consistera en six

pentures à charnières?- deux verrotIx plats ,.Tuné en' haùt; plus Iong<que
l'autre en bas, six pattes et un bouton

~ celle des ;fêiîêit~s !dil' (quartier
des soldats et des écuries sera de même qualité; aesquelles ferrures des
portes et fenêtres il sera fait unniodèle~' 'qüi , après avoir bien examiné
'et' approuvé, servira pour l'adjudicati911 à: la pièce de chacun~ qe.ses
ferrlltes, que l'entrepreneur ~efa'6bJigéde' mettre êÏ{:place :du 'on-1ni
indiq4el'a; fournira' les clous néc'éssahés à:cettê'filW~qtiFpour le,s"a~Ûe:s'
ouvragés -seront pesés 'aveé \lêfh~ste.'

';
,';:. "iL';

.
~>n';;":'i',::

!: Ces deux sortés de fers's'èrontp'esées hul%idstle' la' vilYe',et' pa)Çées au
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quintal, compris toute main d'œuvre ~ mais à prix différents,- la ferrure
entière des portes à la pièce, ainsi que celle des croisées, tout compris.

XIII. La vitrerie pour les croisées sera de verre de France bien blanc
et uni, sans pailles ni boudines , mis en plomb tiré d'un tiers de pouce
de largeur pour l'encastrement des carreaux, et la facilité de les rem-
placer lorsqu'ils sont casses, proprement travai1lés~ suivant les dessins
qu'on donnera. '

Il sera mesure au pied qÙarré de i 2 pouces, les verges de fer com-
prises, que

"

l'tmtrepreneur fournira à chaque rang de carreaux, en
grossetÎr suffisante pour bien affermir chaque panneau et les soutenir
contre le'Splus grands èfforts du vent.

"
XIV. La peinture d'impression à l'huile pour les portes d'entrées,

cene des écuries, les croisées.en dehors, la panne de brisis, les lucarnes
de bois., et le' reste, sera mise en couleur de bois, imprimée de deux
couches' composées de blanc de céruse,. mêlée d'ocre jaune, ou de telle
autre couleur que :1,'onjugera~coHvenir ;de la meille~re, et broyée avec
de l'huile de lin, :dOl~tla's'econde coucfe ne se mettra que lorsque la
première sera'bien spche: '

;
"

;Cetouvrage sera mesnré ,~réduitetpa:yé à la toise quarrée.
Les trois 'fleurs de .lis à quatre ~angles pour les deux coupes, et le

milieu de l'éq!-lerre de ces casernes~ seront de cuivre jaune , de 4 pieds
et demi de hauteur,. non compris le_globe qui en fera la base; on les
exécutera suivant le dessin, et con(ormément au modèle en carton qui
ena.étédressé, bien soudées" et en: outre clouées de dous aussi de
euivre; rivés de distance à autre, pOOl'.ensuite être dorées ,et poséès
dans une éguille de fer qui les trav~rsera d'un bout à l'autre, sans)
blesser le métal,compassant 'sa grossel1;r au vide du collet de ces fleurs
de lis, dont le pied sera doué-sur le bois du comble, et recouvert par
le plomb des enfaîtements. .

Conditions générales.

XVI~ Les ei1trepr~neurs se conformeroI?-t au terme du présent devis,
et ne'P9ll'rront commencer aucuntravail, de quelqÜe nature qu'il puisse
être , qu'auparavant il n' ait été tracé ,aligné et ordonné par M. le comte,
de Vauban, directeJ~r,des fortifications de cette province, ou en s~m
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absence par l'ingénieur en 'chef de, la place ; et au ~casqu'ilse trouve'
pendant le cours et après l'achèvement dll travail quelques mal-façons
deleur part, ils Seront tenus de le. refaire à ,leur frais, sans pouvoir
prétendre d' êtredédommagés:'tolls lesquels ouvrages ne leur seront
compté~ qu'une fois seulement, et payés au 'prix de l'adjudication 'qui
en aura été faite chaque année. .

Les entrepreneurs se fourniront sans exception de tous les matériaux.,
outils, échafauds, cintres des voûtes , et autres choses nécessaires :pour
l'entière et parfaite exécution de leur entreprise, employant le nombre ,

d'hommes suffisant, et qui leur sera 'Ordonné .pourdiligenter le travail,
,afin qu'il soit fait en bonne saison; et au cas de retardement, il en sera
mis à leurs frais autant qu'il sera jugé nécessaire: ils suivront en tout
les ordres qu'ils recevront" et les dessins quileur seront donnés, n'em~
ployant que des matériaux conditionnés ,cotnmeilest dit, qui seront
sujets à vérification et réception, rejetant ceux quine se trouveront pas
des qualités et dimensions requises au présent devis, et ,ne pourront
prétendre le11r entier et parfait paiement qu'après Î'achèvement et ré-
ception .d'iceux, qu'ils garantiront pendant un an, à compter du jour
qu'ils auront été reçus; et pour sûreté de l'exécution d'iceux et des

, deniers du roi, qu'ils recevront à compte à fur et à qlesureque le tra-
vail avancera, ils donneront bonne et suffisante caution. '

.

S'il survient quelque ouvrage. extraordinaire et imprévu pendant le
cours.4e yannée, les entrepreneurs seront oblig'és de le faire par conti-
tinuation du prix de chaque nature dont ils seront convenus; et si
réciproquernenton trouvaità propos de changer, retrancher; ou différer
à une autre année quelqu'un de ceux qui sont ordonnés., les entrepre-
neurs ne pourront en prétendre aucun dédommagement.

Ils fero11t transporter toutes les décombres provenant des construc~
tions oud~molit~ons de leurs ouvrages, aux lieux qui Jeur seront indi-
qués; et si quelqu'un manque d'avoir achevé son entreprise par négli-
gence à la fin du mois de septembre prochain, il sera condamné à
une amende proportionnée au travail dont il aura été chargé.

Bien entendu qu'encore que le présent devis comprenne ce 'qui doit
entrer dans la construction totale de ces caser.qes, iL ne pourra cepen-
dant servir à 'cette fin que pour la consommation des fonds' qui seront
ordonnés chaque année.

73
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Chaque entrepreneur sera tenu au dédommagement des propriétaires;
sur les héritages desquels il prendra ou voiturera les matériaux de gl'é
à gré, ou suivant l'estimation qui en sera faite par deux experts nommés
de part et d'autre; et s'il arrive quelques difficultés entre les entrepre.
neurs, ou entre eux et leurs cautions, comptes et décomptes, qui aient
rapport directement ou indirectement à l'exécution de leurs ouvrages,
et que tout ne soit pas assez clairement expliqué par le présent devis,
ils se conformeront sans appel à ce qui sera réglé par le directeur des
fortifications, ou en son absence par l'ingénieur en chef; et ils ne pour.,
l'ont, sans leur ,consentement, rendre leurs ouvrages par sous-entre-

. .., .
prIse, Dl s assoCIer.

Fait à Béthune le 22 mars 1722, D'ARTEZAY,ingénieur en éhef.

Quand on fera des devis, il est à propos de lier les entrepreneurs,
autant qu'îl est possible, ainsi qu'on vient de le voir dans les conditions
précédentes, afin de prévenir toutes les contestations, et les relâche-
ments auxquels la plupart sont assez sujets.

.

Der;ispoul' la constrnction d~un magasin à plJudre très-solide, de
10 toises de longueur sur 4 de large.

PREMIÈREMENT.

Placer autant que faire se pourra le magasin dans un lieu le plus
sec, le plus à couvert, et lcomoins exposé au front des attaques? non
plus que ses portes et fenêtres au vent d'ouest.-

II. Après que l'ingénieur en cbef aura distribué le plan, profil et le devis
aux entrepreneurs, et tracé tout l'intérieur des n1urs, on marquera la
largeur de la fouille des terres pour la fondation jusqu'au bon, vif et
solide fond, que rious supposons ici de 6 pieds de profondeur seule-
ment, et pluSQJ1 moins bas s'il en est nécessaire, sur la largeur de
8 pieds dans le fond pour .les longs côtés, bien mis de niveau, et les
terres coupées à plomb, et étresillonnées pour qu'il ne s'y fasse point
d'éboulement.

III. Ensuite on posera de gros moellons ou libages, avec de bons

lits, et joints à sec, et 011maçonnera au-dessus avec pareille matière en
bon mortier, jusqu'à 2 pieds 3 pouces de hauteur, bien arrasée depied
en pied; après quoi l'on posera au-dessus une chaîne de deux' assises
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de brique, traversant toute la largeur du mur, dont la seconde sera en
boutisse par les deux extrémités, et sur laquelle' on fera retraite de
3 pouces de part et d'autre: on recommencera à éle,ver encore 2 pieds
3 'pouces 'en moellon, faisant parement bien dresse et à plomb tant sur
le devant que sur le derrière, en sOrte que l'achèvement de toute la
hauteur desdits 6 pieds, ainsi que, toutes les fondâtibns, soit qu'elles
a'ient plus ou moins de profon~eur, soient terminés par cinq assises de
briques, dont la dernière sera aussi en boutisses, pour avoir 9 'pohces

,de retraite sur le devan't, trois sur le derrière, et réduire les 'Illurs de.s

longs èôtés à 7 pieds d'epaisseur. '

, IV. On fondera aussi en même temps et aussi bas les piliers buttants
et les'muts de face' sous les deù~ pigpons, en y observant toutes les
bonnes façons, liaisons et symIliétriesque ci"-devant;le tout posé en
bon mortier ordinaire , composé d'un tiers de bonne chaux éteinte

toute vive, et de deux tiers du meilleur sable bien battu,démêlé et
conroyé, en sorte qu'il ne fasse plus qu'un même corps,' etmîs en
œuvre seulement vingt-quatre heures après, et.le rabotant et conroyant
tout de nouveau, sans y mettre de l'eau que la première fois.

V. Lesdits piliers bÜttantsauront chacun 4 pieds 6 pouces de large'

sur 6 pieds 6 pouces de queue en fondation, réduits ensuite à 5 pieds
6 pouces, et '4 pieds, au nœud de leurs parements, pour avoir deux
retraites de 3 pouces chacune. "

,
VI. Les fondations des deux pignons auront chacunë 5 pieds de large t

et le mur réduit à 4 pieds,' a cause des retraites du' devantetd~,i der-
rière; le' tout construit en même témpspoUr faire meilleure liaison.

VII. Si le fond du terrain se ttoi:rvait tendre, faible ou douteux ~
après l'avoir sondé avec la sonde atarière, on le fortifiera par une grille
de,~charpente de bois de chêne, com:posée delonguerineset racinaux
de TO pouces quarrés, assemblée parenfuillesaqueue d'aronde aux
extrémités par le devant et le derrière 7 et ténues en raison avec des
bonnes chevilles de fer ébarbelées, enfoncées à tête perdue, après quoi
les arraser de moellon ou libage, comme il est dit ci-devant. '

. VIII. S'il y avait plus de précaution à prendre, il faudrait couvrir
touté la superficie de ladite grille. par un plancher de madriers de bois
de chêne de 6 pouces d'épaisseur, sur 8) 10 et 12 de largeur, bien
joints l'un contre l'autre, les laissant .déborder .de 2 ou 3 pouce~

73.
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sur le devant et le derrière de la fondation, avec une espèce de men-
tonnet, ou bien un heurtoir pour contenir le premier moellon ou libage
posé à sec, et l'empêcher de glisser au vide brsqu'il serait chargé.

IX. Piloter même au-dessous de la grille, s'il en était nécessaire, pour
plus de solidité et de sûreté, et cela fait selon l'usage du pilotage, dont
nous ne faisons point le détail. . .

X. Toutes ces fondations mises à leur hauteur , on fera courir le ni-
veau tout au tour, après quoi on établira les murs au-dessus, selon lés
largeurs ci:-devant spécifiées, donnant un peu de fruit au parement ex-
térieur c'est-à-dire 2 ou 3 lignes paF pied, et le parement intérieur, .

bien' mànté à plomb; ensuite on posera d'abord cinq assises de pierres
dures non gelisses, ou de graisserie, en, tous les par~ments extérieurs,
dont les carreaux auront JO à 12 pouces de face, sur gà JO de queue
à joints quarrés et d'équerre; et de trois en trois carreaux on placera
une boutisse à tête quarrée, sur 18 à 20 pouces de queue; le tout bien
essémillé et équarri; obseTvant que lesdites boutisses ne doivent pas
être mises l'une sur l'autre dans les assises au-dessus, mais en quin...,
conce ou en échiquier, avec des coins à tous les angles, et aùx piédroits
des portes et fenêtres; le tout en bon mortier de ciment , composé d'un
tiers de bonne chaux vive, et de deux tiers de poudre de vieux ttiileau
bien pulvéris:é et passé au tamis, battu, démêlé et conroyé, en sorte
qu'ils ne fassent plus qu'un même corps, fait de quinze jours avant que
dé le mettre en œuvre, pendant leql!.el temps on le rebattra de nouveau
à plusieurs reprises avec la batte de fer, dans un petit bassin ou auget
d'un pied quarré fait exprès, avec des planches par les côtés et un
gros madrier dans le fond, et toujours Sans y mettre de l'eau que la
première foi8:..

XI. Et CDmme la plupart des pierres, et sur-tout celles de graisserie,
sont fort suseeptibl~s d'impression de la gelée, à cause de la nature de
leurs pores, il faut que le derrière desdites cinq assises soit rencontré
et maçonné au moins avec deux briques en boutisses posées en mortier
ordinaire.

,

XII. Tous les pal'ements intérieurs desdits murs seront de bonnes bri-
ques bien cuites et bien moulées, faits par plomhées de cinq assises, fai-
sant ensemble un pied de hauteur, y compris le mortier, dont la première
i\ura troi$ briques et demie, la seconde trois briques, la troisième deu~
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briques et demie, la quatrièniedeux briques, et la, cin'quièine une et
demie, afin d'observer une bonne liaison; et l'intervalle, entre lesdites
briques, et celles qui ont garni le derrière de la'graiss'erie, seront ma-
çonnées en mortier posé à la main, pressé du talon du marteau , en
bon mo~llon ordinaire, en sorte qu'il souffle de 'routesp-arts

"
et arrasé

à chaque pied de hauteur.
XIII. Au-dessus des cinq assises de graisserie, on fera parement de

briques par plombées, comme ci-:devant, et l'entre..;deqx maçonné en
moellon, observant que le dehors et le dedans montent également, et
eh même temps avec des coins de grès retournés. en liaison à tous les.
;;t.ngles'posés en mortier de ciment. "

.
'

.

XIV. Les longs côtés seront é,levésde même jusqu'à 5,ou 6 pieds plus
()u moins, selon le besoin, après quoi ils seront' terminés par cinq

assises de briques, traversant d'un parement à l'autre pour recevoir la
naissanc~ de la voûte ~ dont la dernière assise sera posée par .precaùtion
en douelleet coupe de voussoir, selon le cintre de la voûte" pour eviter
le défaut des cales ou gros mortier que lès maçons :tnettent mal-à-
propos sous la première brique qu'ils posent, pour racheter la reto.mbée
du cintre; le toùt à petits joints et à petits lits, sans faire de trop gros
mortier. '

X-V. La voûte sera faite en plein cintre, comme la. plus solide, de
3 pieds et demi d'épaisseur au moins,' toute dé bonnes briques choisies,
bien cuites et bien mouléés, frottees et dressees à la' main l'une eontr~
l'autre, posees à petits joints en bon mortier , sans grumeaux ni grains
de sable, très-bien et également cintrees. dans toute sa longueur et
largeur; tous les materiaux choisis et bien appareillés , c'est -à-dire,
des voussoirs pendants et cl11Vaux conditionnes, et taillés exprès, si
c'es,tde pierres. ,

.

Mais si c'est de briques, eomme-Ia ~neiHeure matièrface sujet, il
faüdra d'abord les-bâtiI"' par une ,brique d'épaisseur, 'bandée' ~t bien.
fichee de coins de bois sur la clef ,et bien arrondir son' extrados, pour
recommencer une seconde' voûte', répétées jusqu'à quatre fois l'une
sùr l'autre" faisant ensemble au ~oins3 pieds..

XVI. On élèvera en même temps les piédroits, les piliers buttants' et
les murs det; pignons au-dessus de la voûte, que l'on terminera en do~
d'âne ou cap~ de bâtardeau, avec des pentes de p.artetd'aut;e, dirigées:
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comme celles des égouts d'un toit; le tout en brique sans moellonnage,

à cause de la gelée. Sur la superficie des dites pentes on fera une cré-
maillière, dont les intervalles seront proportionnés selon la longuèur
de la tuile et son crochet, afin d'observer le purea~ ordinaire, pour
lequel effet on préférera toujours la tuile du grand moule à.celle du
petit, l'une et l'autre posées en bon mortier ordinaire, et encore mieux
en mortier de ciment, ou tout au moins moitié de l'un et de l'autre
de ces derniers, bien mêlés ensemble, et la couverture faite en bonne

. .

SaIson.
XVIL Si l'orineveut pas mettre en usage lesdites crémaillières, on en;.

castrera à sec dans la maçonnerie les pannes, sablières ou ventrières, et
les chevrons de bois de chêne, espacés de quatre à la latte, qu'on lais-
sera déborder de toute l'épaisseur de ladite latte, pour recevoir le cro;'
chd de la tuile, et posée en mortier comme ci-devant. .

XVIII. Et si l'on voula~t couvrir d'ardoise, au lieu de lattes volisses,.
on mettra de bons feuillets de chêne bien sec, cloués avec deux clous à
chaque chevron, avec des contre-lattes de sciage, SUI'lesqvelles on po-
sera l'ardoise attachée au moins avec trois clous chacune ,observant
toujours le pureau ordinaire; et en ces deux derniers cas, il faudra
absolument mettre un entablement ,de pierres de taille, ou de briques
de, champ, avec une plate-forme de chàrpente au-dessus, pour recevoir

et retenir les pas des chevrons, au bas desquels on pourra mettre des
coyaux; mais éela est bien sujet au feu, et empêche de voir les eooroits
par où les eaux de pluies peuvent tomber sur la maçonnerie et la dé-
grader'; quant aux couvertures de dalles de pierre, non-seulement elles
chargent trop, mais elles sont encore sujettes à s'éclater et fendre par
les neiges et lès grandes gelées, et les mort!ers s'affament, et il faut
toujours recommencer à les réparer.

XIX. Les baie3 des deux portes des pignons auront chacune 4 pieds
de large sur 7 et demi de hauteur, voûtées en plein cintre, leurs pié-
droits. garnis de pierres de taille, avec deux battées; les deux fenêtres
au-dessus auront chacune 3 pieds de large sur 5 de hauteur, avec
double battée, et voûtées en cintre surbaissé.
, XX; Les doubles fermetures des baies desdites portes seront faites à

deux ventaux avec des planches de bon bois de chêne bien sec, de
2 pouces d'épaisseur, bien jointe.s à feuillures l'une contre l'a-qtre, gar-
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l1Ïes par leurs derri~resde bûnnes barres de ,pareil bûis ,et bien clûuées.
avec des clûus picards rivés par le dedans; les vû~etsdes fenêtres serûnt
simples, mais aveç des bûis etplanchesdes.mê~esqualités, et les unes
et les autres recûuvertes avec des lames de tôle de Hûllande clûuées. / .

surIes planches, et rivés aussi par le derrière , garJÙsde leurs gûnÇ!s,
pentures, pivûts .ou piûches, avec des crapaudines scellés en plomb dans
des dés de grès; de bûnnes serrures à bosses, à dûubles tûurs, tûutes
différentes, avec de bons et fûrts. verrûux. .

XXI. La vûût~ bien achevée et cûuverte, .on la laissera cintrée pen-
dant cinq .ou six mûis, pûur dûnner le temps au mûrtier de se cûnso-
lider et. faire cûrps avec les briques ,après quûi .on la décintrera tûut
dûucement par travée, et nûn tûut-à-Ia-fûis; .on la répaieraen tûus les
lits et les jQints avec de bûn mûrtier blanc et reciré; .on déblaiera les
bûis et les décûmbres, faisant place nette.

XXII. Ensuite .on mettra tûut le sûl .ou aire du magasin'bien dressé,.
battu et de niveau ,:unpied plus haut que le rez-de-chaussée, sur lequel
.on pûsera des pûutrelles de 8 pûuces qua l'rés , sûit en lûnguerines. .ou
traversin es de .2 pieds de milieu en milieu , en sûrte qu'il ne reste plus
que 16 pûuces d'intervalle entre elles, dûnt la hauteur sera arrasée avec
des escarbilles .ou mâchèfer prûvenant des fûrges des serruriers .ou ma-
réch;mx; et après les avûir bien arrangés et battus pour remplir tûus
les vides, .on remettra du charbûn de bûis jusqu;à fleur du dessus des...
dites pûutrelles., sur lesquelles .on pûsera le plancher de madriers au
moins de.2 pûuces d'épaisseur, biencheviUés, et prûpreIp.ent jûints
ensemble, ainsi que les chantiers pûur ranger les barriques, et le tûut
debûn bûis de chêne bien sec , sans aubier, ni gerçures: lequel plan-
çher sera tenu un pied plus haut que le rez-de-chaussée, par lequel .on

montera par deux marçhes de 6 pûuces chacune, faisant les seuils des
deu.x. portes avec battée par le bas, pourqu'ûn n'y plJ,issc pas introduire.
du feu. .

.

XXIII. Paver sur 6 pieds de large t~ut autûur dudit magasin avec des
carreaux de grès de 7 à 8 pûuces quarrés à leur face, sur 8 à 1.0 de-
queue, pûsés sur un cûuchis .ou forme de sable de 8 à 9 pouces de
hauteur, bien battus atl refus de la demûiselle, et mis en pente de
6 pûuces, depuis le parement des gros murs allant vers le ,petit mur'
d'enceinte, qui doit être un pied :et demi ou 2. pieds plu& bas avec de
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petites ouvertures olf tuyaux de2 ou 3 pouces, pour servir d'écoule-
ment aux eaux qui tomberont des égouts des toits, pour éviter les
humidités; et si ledit pavé était posé en bon mortier de ciment, il

. serait encore meilleur.
XXIV. Ledit petit mur d'enceinte ou d'enveloppe sera fondé solide-

ment avec deux retraites de 3 pouces de part et d'autre, et réduit
ensuite à unpied et demi d'épaisseur sur 10 à 12 pieds de hauteur plus
ou moins selon la situation du magasin ,fait en mêmes matériaux que

. ci -devant.
Toute la maçonnerie qui composera ce magasin, y compris la voûte

. et . les angles de pierres de taille, sera payée à la toise cube, sans y
comprendre aucun vide.

La maçonnerie du petit mur d'enceinte sera payée à la toise quarrée
d'un pied et demi d'épaisseur réduite.

Les terres à la toise cube, déblai et remblai compris.
. Les bois de charpente payés au cent de solives mises en œuvre.

Les portes à la pièce.
Les fenêtres à la pièce.
Les gros fers au cent de livres pesant, poids de marc.
Les serrÎ1resavec leurs clefs et verroux à la 'pièce, mis en place.
La tôle au cent de livres pesant, poids de marc, la pose et clous

comprIs. .

Le pavé ,de .grès à la toise quarrée selon sa construction. Au surplus
en: mettra ,à l'ordinaire toutes _les conditions auxquelles on voudta
obliger les entrepreneurs, ainsi que de fournir bonne et suffisante cau-
tion, tant pour la sûreté des deniers du roi qui ltmr seront délivrés,
que pour la-garantie de leurs ouvrages un an et jour après leur

'~~~~
.

,

Comme il n'y a point de maçonnerie nouvellement faite, qui ne tasse
ou ne fasse quelque affaiasement, plus ou moins, selon la bonne ou
mauvaise qualité des matériaux, j'estime, pour plus de solidité dans la
construction d'un magasin à poudre, d'où peut dépendre la conserva-
tion ou la perte d'une place, qu'il ne faudrait rien faire avec précipi-
tation, et qu'après que la fondation serait mise à hauteur de la retraite,
on aurait soin .de la couvrir de gros fumier et de terre au-dessus mise
en dos d'âne, pour l'écoulement des neiges et eaux des pluies; afin de
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laisser reposer, affaisser et consolider les mortÎers pendant six mois,
et au printemps ensuite la découvrir par un beau temps, la bien balayer,'
repasser le niveau par-tout; et après avoir rétabli ce qu'il pourrait y
avoir de dégradé, élever les murs au-dessus jusqu'à la naissance de la
voûte, en les arrasant toujours à mêtne.hauteur,après q1ioi.les couvrir
et laisser reposer comme ci-devant; l'année ensuitefaire,là voûte aveC
toutes ses appartènances, la couvrir de tuile -DUd'ardQise, et ne la dé":
cintrer que six mois après, et t.oujours pal-pètites travées pour ne-lui
pas causer de grands ébranlements, ainsi que cela eS1;{l:rriveà quelques
endroits. que la bienséance ne permet pas de Ôter i faire ensuite son.
plancher avec les chantiers et son D;lur d'enceinte ou d'.enveloppe.

Fait à.Saiut-Quentin, le 22 janvier 1729' DEMUZ.
.

V oici le devis de la citerne de Calais, que j'ai promis dans le livre IV :
il ne contient rien de particulier dont je n'aie fait mention en parlant
de la citerne de Charlemont, mais il servira d'exemple, et pourra avoir
son utilité.

Deris de ce qui est à faire et à observer pOUl' la construction d'une
citerne qui recevra les eaux de pluie qui tombent sur l'église pal'OÙ-
siale de Calais. .

REMUElIfENT DES TERRES.

Après que les alignements auront été tracés à l'entrepreneur, pour PLANCII1':
faire l'excavation et la fouille des terres qu'il faUdra ôter, il les enlèvera XXXIV.
jusqu'à -la profondeur du dessus des eaux des puits circonvoisins., les
transportera et les aplanira le plus uniment que faire se pourra, sur la
partie du cimetière du côté du midi, suivant tQute sa longueur et .sa
làrgeur, et singulièrement dans les endroits les plus bas.

Les vieux matériaux pro venants .de la .démolition>dû petitmu~ .du
parvis, les pavés, les arbres et tous auti"C6appartiendront à la fabrique
de ladite église, qui s'en sa.isi:ra à mesure de la démolition d'iceux,
lf!.quelle ,sera' faite .par l'entrepreneur ,qQ.i les transportera ou bon lui
semblera, afin que lèdit entrepr~neur n'en reçoivep6int d'embarras
.,aprèsla construction de ladite citerne.; il remblaira derrière lamaçori-
nerie par dehors et à ses dépens les trOllS qu'il cQnviendra; lesqu.eIies

74
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terres il battra avec une batte du poids de trente livres, et les mettra
en état de recevoir le pavé qui sera fait au tour.

CHA R P E ~ T E.

Il mettra des madriers ou bordages de bois de chêne de 4 pouces
d'épaisseur sur toute la largeur de la maçonnerie des murs deTondation,
lesquels seront bien équarris et à vive arête. .

MAÇONNERIE. - QUALITÉ DE LA CHAUX.
.

Elle sera faite avec pierres de la cÔte de Boulogne du blanc -bleu,
cuites' à- propos par gens à ce entendus, et éteintes de même; laquelle

sera bien remuée, brouillée et coulée en bassin pour être mieux-,g{.~
trempée et purgée soigneusement de toutes les pierres qui n'auront

point été éteintes ni pénétrées par la violence du feu, et par conséquent

mal cuites.
.

QUALITÉ DU SABLE.

Il sera du plus pur qui se trouvera dans le pays, sans mélange, et
passé à la claie, laquelle sera très - fine, afin qu'il ne s'y trollve point
de galets.

co 1\1P 0 S 1TI 0 N DU 1\10 RTL E R.

La chaux etle sable étant préparés et de la qualité ci-dessus spécifiée,
le mortier de toute la maçonnerie de brique en sera composé, savoir,
avec deux cinquièmes de chaux et trois cinquièmes de. sable, bien
brouillés et battus à quatre r~prises en quatre jours. différents avant
la mise en œuvre.

,
Q UALI TES DELA BRIQU E.

Elle sera t?ute de même échantillon, le miel1X cuite que faire se
pourra, et faIte avec de boune terre bien maniée et bien conroyée, et
la plus entière,. en sorte que les morceaux n'aient pas moins que demi-
brique de long, faute de quoi il seront rebutés sans être mis en œuvre;
l'entrepreneur fera charger et décharger à la main ladite brique sur

,les tombereaux et banneaux qui la voitureront, afin qu'il y en ait

moins de cassées.
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QUAJ...ITÉS DU MORTIER DE CiMENT.
. .

Celui qui sera employé aux l'enduits et citerneaux tant du dedans

qu~ du dessus, sera fait avec tuileaux de vieilles tuiles bien cuites, sans
qu'il y soit emp!oyéaucune. briqtJe; il sera bien. ba.ttu, pulvérisé et
passé au tamis du boulanger, et le mortier fait avec deux cinquièmes
d~ chaux vive de Bo.ulogne et trois cinquièmes dudit cimt;nt? le tout
bien battu, et démêlé tous les jours cOhôécutivement" jusqu'à ce' qu'il
soit employé. .

Après que les matériaux ci-dessus mentionnés auront été préparés
sur les lieux tels et de la qualité qu'ils sont spécifiés par les articles
précédents de ce devis, et que l'entrepreneur aura pr-éparé en dernier
lieu l'endroit 0Ù sera établie la fondation de ladite citerne, suivant les
alignements qui lui auront été marqués ~ et qu'il aura àeusé la fonda-
tion aussi bas qu'il" se pourra ,àprès l'avoir bien égalisée et mise de
niveau, il posera à l'endroit des murs des madriers ou bordages de bois
de . chêne .à vive arête de 4 pouces d'épaisseur, sur lesquels la maçon-

nerie des dits murs sera établie, et en même temps celle du fond de la
citerne suivant les longueurs, hauteurs et épaisseurs marquées au plan
et profil qui seront joints au devis; toute la maçon~erie du fond de la
citerne, de~ côtés et du mur du milieu, sera faite avec bonne brique
et chaux de Boulogne, ainsi qu'il est ci-dessus spécifié, à la .réserve du
citernagemarqué au milieu des .murs, qui sera fait avec quatre assises
de briqu~s posées de plat et à bain de ciment dans toute l'étendue du
fond, observant de recouvrir chaque lit de ciment bien et proprement
étendu et repassé à la truelle, en sorte qu'il ne reste pas la moindre'

apparence de joints, ce qui sera répété autant de fois qu'il y aura de
lits de briques; le citernage des côtés sera aussi de briques, mais posées
de champ et en liaison l'une après l'autre, et chaque lit recouvert ~t
rendtJit de ciment fouetté, lissé et r~passé à la truellé autant de fois
aussi qu'il y aura d'assises de briques. COIÎÎnie ce citernage est très"-
important, l'entrepreneur aura un soin très-particulier qu'il soit hien
fait ,et y veillera .sans cesse. .

P~ENDUITS AUTOUR DU DEHORS DE .LA CITERNE.

En élevant la maçonnerie des piédroits et des pignons, il sera fait un
l'enduit par le dehors d'icelle, depuis le bord de la fOlidation jusqu'à la

74.
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hauteur des plus hautes eaux de la mer, lorsqu'elle sera mise dans le
canal qui passe au travers de la ville en cas de besoin.

Le l'enduit s~ra fait avec chaux de Boulogne et sable conditionné
comme' celui de la maçonnerie, il aura un pouce d'épaisseur, et sera
passé a la truelle, lissé et relissé pour fermer les gerçures, avec un
lissoir de bois ou d'acier bien poli~; et en ce faisant il sera employé un
lit de chaux, après quoi les terres seront mises derrière la maçonnerie
pour ne pas laisser le teIhp.s au soleil d'y causer de nouvelles gerçures.

Après la construction dela citerne, et que les voûtes auront été dé-
cintrées, les joints du dedans seront creusés et approfondis de 4 lignes
avec un petit fer recourbé, et les briques du parement piquées- à la, .~,y

pointe du marteau pour donner plus de tenue au ciment, en suite de
quoi l'on commencera par en fouetter les joints, et après les avoir rem-
plis, il sera fait un enduit par 0: dessus de l'épaisseur de 10 à 12 lignes,

lequel sera battu contre le mur avec des lissoirs de buis ou de fer bien
poli; après quoi on le repassera tous les jours une fois pendant douze
_ou quinze jours, jusqu'à ce qu'il soit parfaitement sec, l'arrosant à
chaque fois de lait de ciment avec un bouchon; le.mur-.du milieu sera
l'enduit de même que ceux des côtés ,et avant le fond de la citerne, qui
ne sera mis que le dernier en état.

Les puits de pompes et les citerneaux seront l'enduits avec la même
précaution que la susdite citerne.

Le l'enduit et le citernement de la clôture sera fait avec les mêmes
soins et avec le même mortier 'que celui du dedans de la citerne, en le
relevant de 15polLces le long des côtés, et dirigeant les ruisseaux avec

.
pente à une gargouille qui versera dans un petit citerneau fait exprès.

Après que ce citerneau aura été fait dans les heures du jour que l'ar-
deur du soleil dominera le moins, et qu'il fera sombre, il sera recouvert
avec des paillassons de roseaux, qui seront levés toutes les fois qu'on
le relissera , et aussitÔt remis pour éviter que la grande précipitation du
desséchement n'y fasse de gerçure, s'il se faisait en plein soleil.

On le couvrira ensuite tout du long par un lit de gros sable, spécia-
lement dans le ruisseau où il faudra le doubler, après quoi le surplus
sera rempli de terres qùi seront battues par lits afin de les affermir, et
,recouvertes avec gazon plat.

Après que la maçonnerie sera élevée au niveau du rez-de-chaussée, le
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pourtour extérieur d'icelle sera bord-é de deux assises de pierre de taille
de 12 pouces de hauteur aù moins, laquélle sera de la 'carrierede Lan-.
dretun ou de la côte de Boulogne, au choix de l'entrepreneur, dont les
pierres seront bien âégauchies et proprement taillées au ciseau et au
poinçon, de8 pouces sur le plat et 6 sur les joints montants ,posées
en liaison de 6 pouces au moins à côté de chaque, et avecboutisses de
20 à 22 pouces au moins de queue, ef pafmeresses de 14 à 16 pouces;
le surplus du parement extérieur de ladite rnaçonnerie sera bordé. du
haut en bas et tout au tour ~e ladite citerne, àvec aUta.nt d'assises que
besoin serà, de doubles carreaux de Boulogne bien épincés, et propre-
ment mis' en œuvre avec les plus petits joints qu'il sera possible, les-
quelles assises seront posées de niveau et en baindè mortier de la

,même qualité que celui de la pierre de taille; le même entrepren~ur
fera aussi les auges, puits, margelles et citernaux avec des entrées dans
la citerny, et petites g\térites servant de couvertl1res et de fenêtres audit
puits, .à quoi sera employée ,la pierre de.. taille nécessaire, et le tout
toisé à la toise cube, de même que la maçonnerie de brique.

Lesciterneaux auront 3 pieds de diametre dans œuvre, et les auges
seront traversées de barreaux de fer pour poser les seaux dessus quand
on voudra les remplir d'eau; il sera fait un petit cordon de pierre de
ta~lle autour de ladite citerne à 4 pieds au-dessous du couronnement
du parapet, dont le parement sera fait avec doubles carreaux de Bou-

,logne, et recouvert par-dessus avec une tablette de 6 pouces d'épaisseur,
de 12 à 15 pouces de queue pour les panneresses,~ et de 18 à 20 pour
les boutisses, laquelle sera de pierres de taille de la, carrière de Lan-.
dretun oude la côte d'Ambleteuse, au choix de l'entrepreneur, propre-
ment taillées au ciseau et au poinçon, et posées en bain de mortier de
ciment conditionné comme ci~dessus, ayant .2 pouces de saillie, et un -
pouce de pente sur pied p~r le dessus. '

Le dessùs du parapet sera fait avec 'bonnes br;ques posées en liaison
et en bain de mortier de Boulogne, et le couronnement d'icelrii, sauf
la tablette, fait avec briques posées de bout et de champ avec pareille.
pente que celle de ladite tablette, et assises en bain de mortier et de
ciment.

.
.

Le gravier qui sera mis sur la teiture ,ainsi qu'il a été dit pour l~
citerneaux, sera du galet le phis fin et le plus délié, de celui dùbanc
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de pierrettes hors de la basse ville, après avoi, été passé à la claie fort
fine et fort déliée, et ensuite lavé et relavé avec de l'eau douce, jusqu'à.
ce qu'il la rende aussi claire qu'il l'aura reçue, après quoi il sera
apporté dans des ,tonneaux recouverts pour empêcher qu'il ne s'y com-
munique aucune saleté, avant que d;être mis sur ladite teiture et dans
lesdits citernaux.

,
PAVE.

Ledit entrepreneur fera le pavé nécessaire au-dehors de ladite citerne,
lequel sera de la côte de Boulogne, bien épincé, de 6 à 8 pouces de
queue, posé par routes sur 12 à 15 pouces ,d'épaisseur de sable avec
les pentes. nécessaires, observant de le battre avec la demoiselfe~par
deux reprises. .

Il livrera et mettra en place les tuyaux de plomb, chaineaux et
cuvettes nécessaires pour la conduite des eaux dans ladite citerne.

I~ fournira aussi la soudure nécessaire pour souder lesdits tuyaux; il
livrera et mettra en œuvre tout le fer blanc nécessaire aux tuyaux,
chaineaux et autres endroits, au cas qu'il soit trouvé à propos d'yen
employer; il livrera pareillement lès ferrures des pompes, gonds et
autres choses nécessaires à les mettre en place. S'il est jugé à propos
par l'i~génieur en chef d'augmenter ou diminuer les épaisseurs de la
maçonnerie, l'entrepreneur ne pourra pas prétendre qu'il soit rien
changé aux dimensions de la toise cube d'icelles, ni qu'il lui soit rien
payé de surplus, au cas qu'il y eût donné de plus grandes épaisseurs
que ceUes portées par le plan et profil ci-joint; et au càs qu'il les eût
diminuées, cette diminution lui sera déduite sur le toisé. Tous les
susdits ouvrages seront rendus faits et parfaits le quinzième d'août
prochain, sujets à visites, réception et toisé. Savoir;

Les terres à la toise cube Üne fois en déblai seulement.
La charpente du. hais de chêne mise en œuvre au cent de solives.
La maçonnerie à la toise cube, y compris les l'enduits intérieurs et

extérieurs.
.

Toute la pierre de taille, et la graisserie de doubles carreaux, sans
que l'eptrepreneur puisse rien prétendre pour le vide des voûtes, ni
pour les frais de la charpente des cintres, qu'il fera à ses dépens.

Le galet mis sur la teiture et dans les citerneaux, conditionné comme
il est dit au de vi:; çi-dessu,s, allssi ~ la toise cube.
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Le pavé de graisserie autour de, ladite citerne, à la toise quarrée.
Le plomb mis en œuvre au 'cent pesan~, poids de Paris.
La soudure aussi à la livre 'et au même poids.
Le fer blanc au pied quarrémis en œuvre.
La ferrure des pompes, gonds et' autres ouvrages, au cent de livres

pesant ,et aU même poids; et seront payés,
~ liv.

Les terres à.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '. - . . . . . . . . . . . .'
"

. . 3
Le cent de solive~de bois de chêne. . . . . . . . . . "- .. . . .395
La toise cube de maconnerie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ .. 61

0

La toise cu1:>ede galets... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 18 (C.

La toisequarréede pavé... . . . . . . . . . . .. . . . .. .
"

. . . . . . 7 «.
Le cent de plomb.. . . . . . . . . '.' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20 «.
I/a livre de soudure. . . . . . . . '-' . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . .. « 12.

. Le pied quarré .de fer blanc. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (C' 14.

Le cent de gros fer.. . . . . . . . . . . . . . . . . . ',' . . . . . '.' . . . .. 18 «.
Je crois qu'en voilà assez ,sur les devis: ce serait vouloir grossir ce

iivre mal-à-propos, que d'en rapporter un plus grand nombre; on
trouvera à la' fin du second volume tous ceux qui peuvent appartenir à
l'architectUre hydraulique.

.

sous..

10.

«.

«~

FIN DU iHXIÈME ET DERNIER LIVRE.



'''''''~~ ''''~''''''''' ''''~~''''''''''''''' ,''''''' '''''''' ~-' ~ " '''''~''!>...,."..

APPROBATIO.NS.

No Us lieut~nant-général des armées du roi, etc. , directeur des fortifications des places de h
province d'Artois; certifions avoir lu et examiné, à la recommandation de M. le marquis Dasfeld,

avec autant d'exactitude qu'il nous a été possible, un manuscrit intitulé la Science des ingénieurs
dans la conduite des trallau.x de fortification, par M. de JJélidor,' dans lecluel nous n'avons rien

trouvé qui ne soit conforme à ce qui se pratique de mieux pour la construction des ouvrages de
fortification, écluses et édifices militaires. La plupart des matières qui étaiènt susceptibles des

règles de géométrie, y sont traitées avec précision et netteté, ce qui pourra contribuer à la per-

fection des ouvrages: je juge même. que les ingénieurs pourront se servir très-utilement des règles
qui y sont enseignées, et qu'en général ce livre ne peut être que très-avantageux au service du

roi et à ceux qui sont chargés de la construction des ouvrages de sa majesté.
Fait à Béthune ce 17 mai 1728. Signé DE VAtJBAN.

Nous soussigné chevalier de l'ordre royal et militàire de Saint-Louis, brigadier des armées du
roi, ingénieur, directeur des fortifications, etc.; certifions avoir vu, lu et examiné par ordre de

M. le marquis Dasfeld, avec toute l'attention dont nous sommes capables, un manuscrit intitulé
la Science des Ingénieurs dans la conduite des trapan.x de .fortijîcation , par M. de JJélidor, dans

lequel nous n'avons rien reconnu qui ne soit três-bon, très-utile au service du roi, et avanta-
geux à tous ceux qui s'appliquent à la profession d'ingénieur; les mati~res y étant traitées selon

l'usage que j'ai vu pratiquer dans plusieurs places depuis cinquante-six,. ans que je fais travailler.
Fait à Saint-Quentin le 28 avril 1728. Signé DUIUS.

Nous soussigné chevalier de l'ordre militaire de Saint- Louis, directeur des forti.fications de la
Flandre; certifions avoir vu, lu et examiné avec soin, par ordre de M. le marquis Dasfeld , un

manuscrit accompagné de planches, qui a pour titre la Science des Ingénieurs dans la conduite

des trapaux de fortification, par M. de JJélidor, dans lequel nous n'avons rien trouvé que de

très-bon, très-utile et démontré avec toute l'exactitude et la capacité requises, tant géométrique-
ment que par la pratique ordinaire; et jugeons' que ce travail ne peut êtte que très-utile et avan-
tageux pour le service du roi, et à ceux qui s'appliquent à la connaissance des fortifications,

puisqu'ils ne pourront point se servir d'une méthode plus faèile èt plus exacte que celle qui y
est démontrée.

Fait au Quesnoy ce 2. mai 1728. SignéVALLoRv.

Nous soussigné chevalier de l'ordre militaire de Saint-Louis, etc. , ayant la direction des forti-
fications des ville e. "jtadelle de Lille; certifions avoir vu, lu et examiné avec soin un manuscrit
qui a pour titre la Science des r"t54râeurs dans la conduite des trapaux de fortification ,par M. de

JJélidor, dans lequel nous n'avons rien troùvé que de très-bon et très-utile, bien dém~ntré géo-

métriquement dans plusieurs parties essentielles qui n'avaient été jusqu'à présent mises en usage

que par pratique; ce qui pourra beaucoup contribuer à la perfection des ouvrages de fortification,

et devenir très-utile pour le service du roi, et à perfectionner les jeunes ingénieurs, qui trouve-

ront dans ce Traité, avec beaucoup d'exactitude et de netteté, ce qui ne se rencontre point dans

aucuns des auteurs qui ont traité des fortifications.

Fait à Lille ce 9 mai 1728. Signé GITTARD.
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