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AYANT -PROPOS.

Exposer, d’une manière aussi simple que possible, les règles

pour déterminer les dimensions des ouvrages de maçonnerie,

les méthodes pour évaluer ^es ouvrages, les indices de bonnes

ou de mauvaises qualités des matériaux, et les moyens de

mettre en œuvre ces matériaux, tel est le but que nous nous

sommes proposé.

Si nous l'avons atteint, les ingénieurs et les architectes

trouveront, dans notre Pratique de l’Art de construire, tous

les éléments nécessaires pour bien établir leurs projets et

surveiller J’ exécution des travaux; les entrepreneurs et leurs

commis y puiseront des connaissances pour faire un bon choix

de matériaux, et diviser convenablement le travail entre les

ouvriers d’un même chantier; enfin, les maçons y trouveront,

très-détaillée, la marche qu’ils doivent suivre pour bien

exécuter les divers travaux dont ils peuvent être chargés.

Cette dernière partie, surtout en ce qui concerne le bâti-

ment, a été, pour ainsi dire, passée sous silence par les

auteurs qui ont traité de l’art de bâtir. Cependant elle méritait

plus d’attention : que de fois nous avons vu des maçons

,

même des plus habiles, être très-embarrassés sur la manière

de s’y prendre pour exécuter un travail nouveau pour eux, ou

même seulement un travail se présentant dans des conditions

particulières ! On conçoit combien leur hésitation doit nuire à

une bonne et rapide exécution; aussi avons-nous cherché à y

remédier.
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vt AVANT-PROPOS.

Nous espérons que notre grande pratique, comme ouvriers

d’abord, et aujourd’hui comme constructeur et ingénieur,

nous aura permis de lever quelques difficultés théoriques et

surtout pratiques de l’exécution des travaux de maçonnerie ;

c’est ce que nous avons voulu en faisant cette publication.

Nous avons apporté tous nos soins à mettre cette quatrième

édition au niveau des progrès faits dans ces derniers temps

dans l’art de construire : toutes ses parties ont été considéra-

blement augmentées, et plusieurs chapitres peuvent être con-

sidérés comme nouveaux; l’étude des matériaux et leur mise

(Mi œuvre ont fixé notre attention d’une manière particulière ;

enfin, sous forme d’appendice, nous avons ajouté les pièces

relatives à la rédaction des devis et à l’adjudication des

travaux.
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543. Appareil hélicoïdal

, ou appareil anglais 551

353. Appareil orthogonal convergent 533
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Broches, 10, 352. — hydraulique (Recherche de la), 86,

Brouette, 2u6. 103.

— (Construction des), 207. — ( Indices d'une bonne cuisson de

— (Transport à la), 235, *47, 256, U), 96.

703, 710. — (Lail de), 79.

— maigre, 82.

C — (Mesurage de la). 98.

— (Pierre à), 80.

Cabestan, 199. — (Prix delà), 97, 673, 701.

Câbleaux, 193. —
* (Provenances des), 97.

Cible», 193. — (Transport de la'., 98.

Cahier de» charges, 696. 699, 721. — vive 79.
— imposées aux entrepreneurs Chef d'atelier, 14, 15, 700.

du serrice municipal, 730. Cheminées (Construction des), 653, 751.

Caillasse, 25. — ^Couronnement des), 620.

Caillons. 54, 295. 671, 693 , 700, — de cuisine, 655.

Caisson de fondation, 370, 690, 694, 711.
|

— (Dimeusiou des), 594.
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— (Trémies de), 572, 60S, 661, 738.

(Tnvaui de). 572, 585, 591, CIS.

610. 622. 737.
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Conducteurs, 2, 3.
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Couflans, 33.
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Chèvre, 199. 700.
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— des voûtes biaises, 541
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— en pisé, 338.

Contre-crnirs. 653.

Chevrette. 201

.
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698.

Contre-forts. 405.

Contre-poseur. 13. 700.
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— de Vassv. 115, 673. 705. 711.
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Corniches Eiécution des , 5-0, 636, 650, 689,— — (Mortier de), 130, 3Î8, 673. 698, 738
t

Î05. 7l 1. Corrois en glaise. 678.

Ciments romains (Variétés de). 103. Coucbis. 435, 690.

Cintre (Pression d'une voûta sur son). 433. Couffin. 250.

— biais. 542. Coulis. 149, 308.
— en brigues. 434. Couloirs à béton. 290.

— en charpeuio, 435, 437, 690, 697, 709. Conlotte, 210, 293.

Cintres (Pose des), 439. Couperet, 24.

— (Prir de revient des), 439, 709. Conr, 596,

Circulation. 698, 732. Courbe de pression, 400, 477, 486.

Ciseaux, 21 3. Couronnement des murs, 579.

Ciselnrc, 300. Couvertures, 740.

Civière, 208. Crépis en plâtre, 612, 617. 662. 736.

Clauses et conditions générales imposées ans — mouchetés, 617, 66 4.

entrepreneurs des ponts et chaussées. 721

.

Cric, 204.

Clef, 418, 433, tlt. Croisées, 744.

— (Contre-), 4 U. — (Baies de), 388, 561, 569.

— (Epaisseur des voûtes à la), 461. — ( hiraen.'ions des), 593.

Cliqua rt, 29. — (Jamb3. cs dcsl. 571

.

Cloche à plongeur, 377. — (Ravalement de.- tableans et embra-
Cloisons (Construction des', 603, 633. 665, semeuts de), 625.

738. 742. Cueillies d’angle. 609.

— en briques de champ, panneresses, Cuisson de lapierreà chani. 94.

boutisses, 324. — — à plâtre, 145.

— (Épaisseur des), 395. — des briques, 66.

Clous à bateaux, 171. Culée, 418, 464, 688, 69t.

— à lattes, 171. 661, 734, 740. Curette, 242.

Coefficient de frottement, 156.

— de frottement d’un mnr sur sa base. D
1 88

t
398.

— de stabilité des murs, 398, 410. Dallages, 707, 715, 735.

Cohésion des mortiers, 135. 185. Déblais (Évaluation d*>). b0f», 731.

— des terres, 278. — (Exécution des), 232, 235.

— d'un mur sur sa base, 393. — (Prix des), 270, 703.

— dn plâtre, 150. — sous l’eau, 239.

Coins, 231, 45 f. — souterrains. 263.

Collage de papiers, 756. Débliet dû à la taille de la pierre. 310.

Combies, 588. — dû à la taille des moellons, 318.

Commis comptables, 4. — dû au smillagu et au piquage de la

Commis conducteurs de travaux, 3. meulière, 319,

Compagnon. 7, 14. Décintrement des voûtes, 450.

Compas à ellipse, G4S. — (Boites de\ 451, 702.

Composition des diverses espèces de chaux, 84. Décrets (voir Ordonnâm es).

Compression des remblais, 2b 1. Défauts de la pierre do taille, 46.
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Déharpement, 327, ‘171.

Délai de garantie, 693.

Démolitions, 310, 694, 630, 702, 709.

Dépose de la pierre de taille, 310.

Dépf.ls et emprunts, *35,

Detail estimatif, 636, 717.

Devis, 686.

Diable. 211.

Dimanche ('Travail le), 699.

Direction ries travaux, I.

Digues en maçonnerie, 416.

Dimensions des caves, 563.

— des voûtes, 456.

Dfrmes, 419, 493.

— (Profils et volumes des”, 497.

— (Pieds-droits des), 500.

Donelîe, 41 S, 431.

Dragage, 232, 239, 671, 67$, 696, 703, 710.

Drague à main, 232, 240.

— machine, 232, 240.

Dragueur, 210, t>70.

Dresseur, 14 670.

Dureté et cohésion finale des mortiers. 135.

E

Eau de ch.xui, 79.

— de mer i.s< n action suc les mortiers), 137.

— pour mortiers, 119.

— sélénitensp, 140.

— (Transport «le F), 212.

Ehoulement.H, 731.

Kbousinage des moellons, 312.

Ebrasements. 743.

Echafauds, Il3,662, 697.

Echasses, 224.

Echelles, 223. »

Eclairage sous galerie, £70.

Eooperches, 224.

Ecuries, 59s.

Egouts, 557, 741.

— particuliers, 359.

— publics, 557.

Elingue ou brave, 193, 303.

Ellipse, 430, 646.

— (Compas à^, 64s,

— (Longueur de T), 522.

Embrasements des portes et croisées, 625.

Emmétrage de» moellons et des meulières,

320, 678, 702.

Emprunts. 235.

Encaissement à revêtir, 384.
..

— pour fondations, 370.

Enchevêtrure. 572.

Enduits en mortiers hydrauliques, 331, 344,

675. 706. 714, 736.

— en plUre, 613, 617, 663, 736.

— (Rocaillages pour), 322, 736.

Enlèvemeut des terres, 346,

Enrochements, 376, 706.

Entablements (Construct. des), 580, 636.

Enter, 226j

Entrepreneur, 5, 721 , 730.

Entretien des ouvrages, 693.

Entrerons. 631. 665. 73$.

Epaisseur des murs, 390, 395, 404.

— des pieds-droits ou culées, 464.
— des voûtes à la clef, 461.

Kpannelage, 299, 301.

Epissure, 305.

l-.pi il glotte 242.

Epuisements, 238, 700.

Equipe, 6, 309,

Escaliers, 595, 597, 689
,
695, 707, 715, 744.

Essai des pierres. MI
— du plâtre, 147.

Etables, 599.

Etages, 571.

— (Hauteur des), 589, 592.

Eianclmnient des caves, 567.

Etats des lieux, 686.

Etrésillormement des berges, 238 ,

Evaluation des ouvrages, 661, G96, 739, 741,
744.

Evidement, 299, 681, 697, 707.

Excavation (Bases et talus d’j, 280.

— souterraine, 264.

Experts (Honoraires des), 685.

Extinction de la diaux, 99, 118, 679, 693, 735,
— des incendies. 576.

Extraction de la pierre à plâtre, 1 12.

— de la pi- rie de Uiile, 49.

— des roches, 241.

— par abaUgc, 241.

Extrados, 418.

F

Fabrication des briques, 59, 681.

— des mortiers, 125. 6S0, 735.

Façade d un édifice (Largeur de la;, :^8.

Fascinage, 678.

Feldspath, 17,

Fei inetnre des voûtes, 441.

Fers, 69V, 697, 702, 707, 740, 749.

Fêtes, 699.

Feuillures, 610, 662.

Kic.be à dents, 30^.

Fil à plomb, 219.

Flèche, 418.

Fleuret. 232.

Foisonnement de la ehani, 102.

— des r mldais, 261.

Fondations, 353. 690, 694.

de bâtiments, 549.

hors de l’eau, 354.

— sons l’eau, 368.

— tubulaires, 373..

Fontes, 694. 707. 746, 749.

Forgerons, 700.

Fosses d'aisances, 550, 656, 713, 738.

— mobiles, 555.

Ponet, 193, 219.

Fouilles de fondations, 353, 671, 677, 703,
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Fouilles de terres imbibées dïau, 23$, -“-5.

— (Examen des), 353.

— (Exécution des), 232.

— souterraines, -03, 273, 671.

Fours à briques, 67.

— à cuire le pain, 656.

Foyer, 655.

Frettage des pienx, 366.

Frontons, 593.

Frottement, 185.

— d'un mur sur sa base, 188, 39S.

Fruit, 352.

Fumisterie, 748.

G

Gâchage du ciment de Vassy, 132

.

— du plâtre, 148.

Galandages, 324.

Galeries, 594.

— des eaux, 639.

alets, 24.

Garantie (Délaide), 698.

— (Retenue de), 693.

Gardes du génie. 2.

Gardien, 700.

Garçon marna, 6, 661.

Gazon (Rev élément en). 673.

Glaise (Corrois en), 678.

Gw-iss, 17.

Gobetage, 611, 662.

Goudronnage. 790, 752,

Gouges, 223.

G radines, 213.

Granit, 17, 672, 693, 695, 701, 702, 707,715,

733, 735.

Grattoirs, 223.

Grès, 20.

Gi»son. 25.

Griffe» 237.

Gros œuvre, 1.

Gros ouvrages, 549.

Grue, 202.

Guillaume, 220.

Guerluclionue, 216.

Gypse, 139, 141.

u

Hachette, 213.

Harpes, 327, 571.

Hauteur des bâtiments et de leurs combles

dans Paris, 588.

Hauteur des étages, 592.

— des murs de clôture, 387.

Hauteurs et bases des talus d’çxcavation, 280.

Herminette, 214, 230.

Hie, 361.

Honoraires des architectes, des experts et dns

métreurs, 685.

Hourder, 314. 323.

Ilourdis de pans de bois et cloisons, 603, 662.

î

Implantation des ouvrages en maçonnerie, 35t.

Incendies, 576.

Inlluence des rampes sur les distances de

transport, 258.

Ingénieurs, 1.

Inspecteurs, 2.

Instruments composant l’outillage du com~
pignon maçon, 2l6,

Instruments de transport, 206.

lutrados, 418.

j

Jalousies, 744.

Jambages de cheminées. 653, 664.

— de portes et croisées, 571.

Joints extrêmes, 419.

Jointoyements, 349, 663.

Joints, 297, 349, 431, 663, 676, 696.

de rupture d’une voûte, 456.

— en plâtre, 653.

— (Tire»), 349 , 653,

Jouées de lucarnes, 635.

Journées (Prix des), 670, 672, 700.

K.

Kaolin, 57.

L

Labrador, 17.

Lait de chaux. 79.

Lambourdes. 32, 065.

Lambourdes (Scellement des), 632.

Lambris, 665, 743.

lattes, Hi’t, (.Cl, 073, 734. 710.

Lattis jonitifa «•! espacés, 60i, 66:!, 73S.

Lave fusible, 168.

Lave». üO.

Laye, 214. 218,

Légers ouvrage.., 601, 737.

— [Mode d'évaluation de»',, 60t,

661.

— (Prix des), 661.

Levier. 199.

Liais, 23 , 751.

Libages, 299, 673.

— (Fondations en), 355.

Ligne», 10, 193,

Limousin, 9, 700,

Linteaux, 369.

Lits, 9, 46, 207, 696.

Logement» insalubres. 590.

Loucbct. 231.

Louve, 7, 306,

M
Machine à coffres, Î88.

Maçon, 9.11, 661, 67*, 700.

Maçonneries, 2S4, 67Î, 674, 685, 705, 733.
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TABLE ALPHABÉTIQUE OE.S MATIÈRES. XXIII

Maçonneries de béton. 28*6.

de briques, 323, 675, 880, 70C. 7 13 .— Je li liage-. 299.
— de meulière, 3Tü. 355. 445, 671.— i'V>. TOU, 712. 7311.

de moellons. 3tï, 355, 674, 650
706, 7(3, 736.— de pierrailles et ciment établies
an moyen do coffrages, ou sim-
plement dressées an cordeau,
331.

— de pierre de taille, 297, 674, 660,
U), 71 i, 733/— de pisé, 334

en pierres factices, 329.
en pierres sèches, *44, 706.— hou niées en mortier lie ciment

romain. 3*s— milles en pierre de taille tft pe-
tits matériaux, 326.

Mailloche. 361

Maître comi-agnon , 14.

— garçon, S.

t5, 672, 700,Man.eni re, 6

Marbrerie, 751,
Mirtins, 33, 751.

Marinier, 700.
Mime. 33, 56,

Marteau bretté, 214.

.
— de maçon, 218.

Masses, 23

r

Mastic», 169, 751, 752, 755.
—- bitnminenr. )66.
— de limaille, 469.

— llihl, 169,

Matériaux employés dan» le» citnstrnclions, 16.

— (Pouls (lu melre cnbe des). 174
— (Prix des). 672 , 700.

—
j Réception do), 608, 734,— Résistance des), 172.

Memnseue, 742.

Mesurage delà chaux . 98,

souterrain. 273.

Métrage des moellons et de la meulière. 320. 678.

Métreurs

702.

{Honoraires des), 6SG.

Meulière, 25, 672, 693, 70t. 734.— (Déchet dn au smillage et an pi-

qnage de la). 319.

(Eamétrage des moellons et de la).

320. 678. 702.

— (Maeonntrle de), 318, 355, 445.674,

660, 706. 712. 734.

(Mortier on plâtre néct.'ssairu à la

pose de la), 320.

— (Piquage de la). 31 y.

— (Piqueur de j, Ai».
— f l’ose de la), 310, 736.

— (Smillage de la). 319.
— (Taille de lai. 318.

— (Nettoyage de la), 319.

Mexxanine, 393.

Mica, 17.

Mine (Extraction des roches 5 la), 241.
— sous-manne, 246.

Mineurs, 14, 15, 670.

Mitre. 621. 664 751.

Moellons, 52, 672, 693, 701, 733.

( Déchet prodiiilpar la iail!edcs),318.

— (Lbonsinagu desj, 312.

— (Emmétrage des), 320, 678, 702.
— iMaç.iuneria de), 312, 317. 67-1.680,

7»6, 713.

piqués cl d'appareil (Taille des), 313.

696, 736.

(Piqueurs de), 313.

Pose des), 313, 736.

(Smillage des), 312, 736.
lé la pierre de taille, 3uô, 07».

— des terres, 259, 671.
Moutée d'uao voûte, 4IS,

Alorizcts, 224,

Mortiers, llf, 121, 673, 693, 705, 711, 735,

desi, 155,

Montage

TT
— bâtards, 132 , 3K.
— de ciment romain, 130, 328, 673,

705, 711.
— de terre, 121, 673.

— (Durete et cobésiou finale des), 135,
— 155.

— (Fabrication des), 2Î5, 680, 735.
— immergés dans Peau de mer, 137,

— (Quantités employées dans les ma-
çonneries), 310, 316, 320, 326, 333.

Mouchettcs, 8, 148, 640.

.Moufle, 196.

Moulures, (Nom des)
,
635, 697.

— (Coupage à la inaiu des), 649.

— (Execution des), 636, 051, 666,754.

— (Ressauts dans les), C49.

Moutou, 362.

Murs ( 1 '-nomination des'. 386.

— consolides par des contre-fort», 405.

— Construction des). 356. :>68.

— (Couronuem ut des), 579.

— de clôture (Hauteur drêb 387.
— de revêtement, 401.

— do terrasse ou île souLîuemeut. 396.

— dossenls, 5 MJ, 579.

— en pierres sèches (Epaisseur lies), 404.
—

• l Epaisseur des), 590, 396, 397.

— (Surface occupée par les), 390.

Musique. 694.

N

Naissances d’inie voûte, 418.

Navigation. 698.

Nelloyagn de la meulière terreuse, 319-

Niches, 501.

Niveau île maçon, 219.

— de po.-enr, 220.

Nivellement. 251

Nuit (Travaux de), 698,

Sus, 605.
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XXIV TAEI.E ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES.

û
Officiers du génie. 1.

Ogive, 418, 485.

Oiseau, 209.

Ordonnance ^Conditions de construction dans

Paris), 59t.

— ( Entablements et autres saillies),

58t.

— (Fosses d'aisances), 552.

— (Hauteur des bâtiments et de leurs

combles dans Paris), 588

— (Hauteur des murs de clôture ',387.

— (Logements insalubres), 590.

— royale du 4 décembre 1836, rela-

tive aux marchés faits au

. nom de l'Eta', 719.

— — du 10 mai 1529. relative

Fersonnel d’une entreprise. 3.

Petits fers. 223.

Pic. 231.

Pieds-droitf, 418.

— des dômes, 500.

— (Epaisseur des), 464.

— (Hauteur limite des), 191.

— (Tables des dimensions des), 494.

Pierre à chaux, 80.

(Cuisson de la). 94.

Pierre à feu. 24.

Pierre à plâtre, 139.

— à Jésus, 141.

— (Cuisson de la). 145.

— (Extraction de la\ 142.

Pierre de taille. 297. 672. 693. 701. 733.

— (Bardase de la). 304, 697.

— (Chaînes en), 327.

:\Mt fopiTi^s à suivis* dans (Déchet de la). 310.

l’adjudication des tra- (Démolition de U). 310. 702,

vaux, 720. 709.

— — dn 14 novembre 1837, re- — (Dépose delà), 310.

lative aux travaux com- — (Extraction de la), 49.

mnnaux, 729 — lavée. 21*.

— relative aux clauses et conditions (Maçonnerie de), 297, 674.

imposées aux entrepreneurs des 680, 705, 712.

pont« et chaussées; 721. — (Montage de la'. 30b. 679.

— (Tuyaux de cheminées), 573 — (Pose de la). 307, 630 735.

Organeau, 708, 716. — (Qualités et défauts de la), 46.

Outils du compagnon-macon, 216 .
— («Juautitc de plâtre ou de user-

— dn tailleur de pierre, 213. tier employée à la pose de
— du terrassier, 230. la). 310.

— et appareils, 189. (Temps employé à la pose de
Ouverture d’une voûte, 421, 491. la). 309.

nvriers blesses, 699. Tierre franche, 31.

— (Prix des journées des), 670, 672,700. Pierres calcaires, 2s, 693.

— (Analyse des), 89.

p — (Essai des), 48, 38.

— (Provenances des). 45.

Palan, 196. Tierres factices honrdtes en mortier de ciment
Palée, 418. romain, 329.

Pins de bois (Construction des), 603, 63Ï, 635, — (Recherche des), 48.

738. Pierre (Cassage de la), 702.

— (Epaisseur des), 395. — (Sciage de la), 681 700, 708.

Papiers de tenture, 755. — (Taille de la), 13, 299, 680, 696, 697,
Parabole, 536 706, 735.

Parapets, 336, 639, 693. Pieux à vis, 366.

Parement, *97, 431, 673, 630,706, 708, 714, Pieux en béton ou en mortier pour fonda*
736. tions, 357.

Farmin, 31.

Parpaing, 298.

Pieux eu bois, 179, 360, 69H, 702, 704, 709, 7 1 O
7 'Hallage des). 360 . 697 . 704

Pités, 434. Pigeonnage en plâtre. 618. 737.

Patins, 2*5. Piles 418, 638.

Patage, 696, 700, 702, 707, 715, 732. — (Forme des), 420.

Pegmatite, 57. Pilonnage des terres, 678, 704.

Peinture, 700, 752. Pilouneur, 15, 670, 700.

Pelle, 230. Pilotis. 179. 360. 090. 702.

— à couler, 3S4. Pinçage 7.

Pelleors. 15. 670. 700. Piuces. 191.

Pénétration daus les voûtes de caves, 565. Pinceur, 7, 212, 672.

Permission d*1 construire, 592. Pioche, 230.

Persiennes. 744. Pioches à pierres. 214.

Personnel d'un atelier de maçonnerie, 5. Piocheur, 14 670, 700.
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES. XXV

Piquage de la meulière, 319.

— des moellon», 313, 696.

Piquetage, 678.

Piqueurs, 2.

— de granit, 17, 672, 760.
— de moellons et de meulières, 313,319.

Pisé dit béton aggloméré, 311.

— en béton, 340.

— (Maçonnerie de), 334.

Pisenrs 335.

Pisoir, 335.

Plafonds, 629, 664, 738.

— (Corniches de), 643.

Planchers (Construction des), 475, 628, 665,
Ut.

Planches, 225.

FUtes-bamies, 339, 419.

Plâtras (51. 661, 673, 734, 737.

Pliire, 139. 734. 741.
— aluné, 152, 736.

— (Carreaux et poteries en). 151. 634.
— (Cohésion du) 150.

— (Conservation du), 147.

— (Cuisson delà pierre â\ 145.
— (Essai du), 147.

— (Extraction de la pierre à), 142.
— (Gâchage du), 148.

— nécessaire à lVxëcution des diverses

maronucrie», 310, 316. 32u, 651.
— .Pigeonnage en), 618.
—

• Prix do), 661. 673, 701.
— (Variétés de). *48, 751.

Plâtrier, 11, i:,n.

Plein cintre. H 7.

Plinthes. 754.

Poteries, 77, 151, 470,

Poudings, 24,

Pondre. 241.

Poulies. 195.

Poussée an vide d’une vente biaise. 512.
— des terres 278, 404.

— dos voûtes, 456, 475, 495, 486.

Pouzzolanes, 104, 121.

— artificielles 105.

Pria (Analyse des., 709.

— de revient de» cintres, 439.

— de revient des terrassements. 238.
— des bâtiments à Paris. 6SI.
— des déblais souterrains. 271).

— des journées d'ouvriers, de machines etc.

670, 672, 700.

— des légers ouvrages, 661.
— des uiatériaui et des travaux de terrasse

et de maçonnerie, 670, 700.
Projet, 1, 686.

Provenances des chaux 97.

— des jiierres 45.

Puisards, 556.

— d’assèchement, 276.

Puits. 556.

Pjroxkne, 17.

fi

Qualités et defauts de la pierre de taille, 46.

— — des briques, 71.
— — du plâtre, 146.

Quartz. 17.

Queue de carpe. 581. 641.
— d'une pierre, 296,

R
Plumée, 232, 300.
Paierie, 743.

Poils du mètre cube des matériau*
,

174.

— d’une route, 454.

Poinçons, 214.

Pointerolle, 232.

Pompes d*épui»ement, 238, 276, 700,
PuOts biais, ail.

Porphyres, 17.

Portes, 743.

— (Baies de), 388, 564, 569.

— i Dimension des), 593.

— (Jambage» de), 571.

— (Ravalement des tableaux et embrase-
ments des), 625. *

Portrait, 24.

Pose de la meulière 319.
— de la pierre de taille, 307, 630, 735.
— des briques, 325.
— des cintres, 439.
— des enduits en mortier de chaux et de

ciment, 345.
— des moellons, 313.
— des voûtes, 442.

Poseur de ciment, 12.

— de pierre, 10, 13, 672, 700,

Rabais, 098.

Rabot, 121.

Racinanx
(
Fondations sur), 359.

R agrément, 309.

Rampes Influence des), 258.

Rappointis, 171.

Ravalement, 299, 309, 617.

— des tableaux et embrasements des

portes et croisées, 625.

Recepage des pieux, 3t»7, 701.

Réception des matériaux, 693, 734.

— des travaux, 698.

Réchampissage, 753.

Recherche de la chaux hydraulique, 86.

— de* pierres. 48.

Recouvrement des pièces de ch arpente, 617,661.
Refends. 65.1. 707.

Refonillemeuts, 299, 681, 707.

Régalage des terres, 678.

Règlement de* mesures de précaution à pren-
dre sur un chantier de percement de souter-

rain, 273.

Refus des pieux, 363.

Reins d'une voûte, 4H6.
Rejointoyeracnt 299, 309 349, 663, 681,707,

714, 736.
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XXVI TABLE ALPIUBÉTIQirE DES MATIÈRES.

Relais, 298. 234, 247. 731.

Remblais, leur foisonnement et lenr compres-
sion. jt;i .

Remous, 420.

Renformis, 611, 66g.

Repères, 608.

Résistaoce à la flexion, 133.

— à la traction. Î80.

— à récriminent. 173.

— des matériaux employés dans les

on vraies de maçonnerie, 172.

Retenue de garantie 698.

Revêtement en gazon, 678.

— (.Murs do), 40t.

Rez-de-chaussée. 568.

Riflard,

Rigoles d'assèchement, 277.

Ripe, 215.

Rocaillages, 321,700, 713, 736.

Roche, 29.

Roches {Ei traction des), 241, 264.

Roideur des cordes, 193.

Rôle, 686.

Rouleaux un roules, 210.

Roulenrs, 15, 670, 700.

Rustique, 214.

S

Sahle, 110, 673, 693, 706, 734.

- mouillé d’un lait de chaux, pour massi f

de fondation, 357. ,

Sabotage d»»* pieux, 366.

Saillies, auvent, etc., 582, 738.

— masses, 636.

Saint-Leu, 32.

Salles, 593.

— à manger, 594.

— de hillariL, 594.

— de spectacle, 598.

Salons, 594.

Sapine, 202.

Sas, 8, I4S.

Scaphandre, 379.

Scellements, 70S, 716, 736, 740.

Sciage de la pierre, 681, 70Û, 708.

Sélénite, 141.

Serrurerie, 740.

Sièges d'aisances, 656, 667, 738.

Silex, 24.

Sinusoïde, 519.

Saiillagr.de la meulière, 319.

— des moellons, 312.

Sol in», 656, 667, 738.

Sonnettes, 36 1, 700.

Souffleurs, S.

Soupiraux, 565.

Sous-traitant. 5.

Souterrains. 263, 273.

Soutènement Murs de), 396,

Spatule, 216.

Stabilité des voûtes. 477.

Stucs, 153.

Sulfate do chaux, ni.
Surbaissement d*une vnftte, 421.
Surface développable. Ml.
— occupée par les murs. TP6~ réglée. 511,

Surveillance des travaux, 1

.

Surveillants, 2.

T
Tableaux do portes et croisé* s

f
i j:,.

'lâcherons. 5.

Taille de la meulière. 31

S

— de la pierre, 12, 299, 696, 697. 706,735.— rire millions ,'iiT
'

Taillnir «le pierre. 12. «72. 700
Taloche. 221 —
Talus d’eicavation, 2sQ,

Tambours, 500,

Tassement (les voûtes au décintrement, 439.
Temps employé pour ciecnt-r differents iri -

Tam, «77.

Terrassements, 230. 677. 731

— (Tris de revient dcsl. 236. 703
Terrasse (Mnrs (le i.TWi
Terrassiers, 14, 15, 67Ô! 700.
Terres argileuses, 5IL

— (Montage des), 259. 67t.
— (Pilonnage des) 6*3, 704.

— (Poussée des), 27ÎT

— (Régalade des), 676. 704.

— (Transport des), 247, «73. 703.

Théâtres, 598.

Tire-joints. 349.

Toiles, 756.

Tôle, 707, 749.

Tombereau, 208.

— (Transport en), 249, 700, 703 . 790.
731 .

Torchis, 339.

Tournée. 230.

Tracé de la courbe des pressions. 478. 496.— des Tontes, 421.

— et implantation des onvrages de maçon-
nerie, 351, 698.

Trachytes, 17.

Traînage d'une corniche. 637.

Trajectoires orthogonales. 518.

Tranche, 231.

Transport 2 la banaste, au çouffln et à dos
d'toe, 26".

— à la brouette, 235, 247, 671. 678,
703, 7 ta.

— an camion, 248, 67t.

— an tombereau, 249,671, 678. '700,

703, 710, 731.

— de la chaux, 98.

— de l’eau. 212.
— îles p'-rres. 301 679,697.703. 710.
— des terres. 217. Ton. 7i|.

— du laiton. 293, 67 ).

— en batran, 256, 700, 703,
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES. XXVII

Transport (Instruments de). 206.

— par chemins de fer, 250, 671,

— (Pria du), 257.

Travail les fêtes et dimanches, 698.

Travaux communaux, 729.

— de nuit, 698.

— de réparations, 657.

— sous l’eau, 377.

— souterrains, 263.

Travée, 418.

Trémie de cheminée, 572, 608, 631, 73*.

Treuil, 50, 197, 259.

— chinois ou différentiel, 199.

Trottoirs, 166 , 639.

Trou de rat, 264.

Troussières, 193.

Trac. 203,

Trcdleà gâcher le ciment. 133,

— à mortier. 216.

— A plâtre, 217.

— bretlée, 221.

Tuf. 33.

Tuiles, 740.

— Ciment de), 108.

Tunage, 678.

Tympans, 420, 689.

V

Vacations et frais de voyage, 685,

Variétés de pierres à plâtre, 141.

— do plâtre, 148.

Vaur. 690.

Vcndangeoirs, 563,

Ventilation 'lu travaux souterrains, 269.

Ventouses, 751.

Ver-aelet. 32.

Vernis, "52. 753,

Vertes, 754,

Venins, 368, 452,

Vitrerie. 754.

Volée, 209.

— (Cuisson à la/, 66.

Voliges, 740.

Voussoirs, 431.

Voûtes (Appareil des), 431.

Voûtes biaises. SU,
— biaises (Exécution des), 541.

(Choix d’un système dei, 419,

— (Cintres des), 434, 133,

— (Combe de pression des), 477, 486.

— (Construction on pose de.-,. 412,453.
— d'arête. 702.

— décavés. 564.

— (Dérintrement des), 450,

— (Désignation des), 417.

— (Détermination du profil d’équilibre

pratique des), 480, 497.

— (Dimensions des), 456.

elliptiques, 430.

— en arc de cloître. 502.

— en dime, 418. 495.

— en ogive . 418, 485.
— en petits matériaux, 445.

— eu pierre île taille, 442,

— en plate-hande, 389, 419.
-a- (Epaisseur des ), 461.

— Epaisseur des pieds- 1 roi ts ou culées

des), 464.

— (Fermeture des), 444.

— (Formes des). 417.

— (Joints de rupture des), 456.

— légères en briques et en poteries, 476,
— minces pour planchers incombustibles.

EE
— (Ouverture limite des\ 421. 491.

— (Pose des', 442. 453.

— (Poussée des), 456, 475, 485, 486, 512.

— (Pression sur les cintres des), 433.

— Mteius des), 456.

(Stabilité /bs). 477.

— surbaissées , 42t.

— (Surface et poids des), 454, 507,

— (Tables des résultats nécessaires A

rexécation des), 494,
,

— (Tassement des), 439.

— (Tracé des), 421, 425. 430.

\v

Wagonnets, 209,

Wagons, 203 ,
21/0.

FIN DE LA TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES.
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ALPHABET GREC

Majuscules. Minuscules. Noms. Yilenr*.

A . . a . . alpha. . . . . . . a.

B • • 3 6 bêta . . b.

r r gamma. . . . . g.

A delta. . . . d.

E epsilon. . . . .

Z . . ç. ..... . dzêta . . <Jz.

n • . • ••••• êta . . é.

0 8 . thêta . . th.

J t i.

K . . x kappa . . k.

A • • •••«.. . lambda. . . . . . 1.

M • • rnu . . m.

N nu . . «.

s • ?• xi . . x.

0 . . 0 omicron. . . . . . 0.

n. . . . . . • • î! CT . P« • • p.

p . . p rau . • r.

T*
. . ff ^ , .

sigma • • s.

T . . T .
tau . . t.

r . . U . upsilon. . . . • • u.
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PRATIQUE

DE

L’ART DE CONSTRUIRE.
/

MAÇONNERIE,

TERRASSE ET PLATRERIE.

PREMIÈRE PARTIE.

' MAÇONNERIE EN GÉNÉRAL ET TERRASSE.

CHAPITRE PREMIER.

DIRECTION ET SURVEILLANCE DES TRAVAUX DE TERRASSE ET DE MAÇON-

NERIE. PERSONNEL D’UNE ENTREPRISE. ATTRIBUTIONS DES DIFFÉRENTES

CLASSES D’OUVRIERS COMPOSANT UN CHANTIER.

t

I . Agence de direction et de surveillance des travaux. — Les tra-

vaux de terrasse et de maçonnerie constituent la partie principale

d’un ouvrage de construction; ils en forment 1c gros œuvre. A l’étude

de leurs dispositions, se rattachent celle de tous les travaux de char-

pente, de ferronnerie, de menuiserie, etc., qui les complètent, et le

résultat de cette étude compose le projet d'ensemble de l’ouvrage.

La conception et l’étude des projets d’ouvrages de construction, et

la direction et la surveillance de l’exécution des travaux exigent, en

dehors de celle de l’entreprise, une agence spéciale, qui se compose,

suivant la nature des travaux : 1* d’ingénieurs, d’officiers du génie

militaire ou maritime, ou d’architectes; 2° de conducteurs, de gardes

du génie, ou d’inspecteurs adjoints aux architectes; 3* de piqueurs

surveillants.

*2. Ingénieurs. Officiers du génie. Architectes. — L’étude des pro-

jets, c’est-à-dire l’exécution des dessins représentant les dispositions

1
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2 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

et dimensions des ouvrages, la rédaction du cahier des charges, et

l’estimation préalable du prix de revient; la haute direction de l'exé-

cution des travaux, et le règlement final de la dépense forment les

principales attributions des ingénieurs, des officiers du génie et des

architectes.

Ces agents principaux de tout travail de construction publique ou

privée, sortis en grande partie des Ecoles Polytechnique, Centrale

et des Beaux-Arts, acquièrent promptement, à l'aide de leur instruc-

tion théorique spéciale, les connaissances pratiques nécessaires à la

conception des projets et à la bonne direction des travaux. L’in-

fluence qu’ils exercent sur la bonne exécution des ouvrages est des

plus grandes, surtout si à une direction suivie donnant une solution

à tous les cas imprévus et embrassant toutes les mesures propres à

vaincre les difficultés qui se présentent en cours d'exécution, ils

joignent une initiative pratique qui, tout en leur rendant la surveil-

lance générale très-facile, leur permet d’être constamment assurés,

au fur et à mesure de l'avancement des travaux, que l’exécution est

soignée, que toutes les précautions sont prises pour que cette exé-

cution soit conforme aux projets etconditions arrêtés, et que l’achè-

vement s’effectuera dans le délai convenu.

5. Conducteurs. Gardes du génie. Inspecteurs. — Ces divers agents

ont sur les chantiers les mêmes attributions. Placés immédiatement
sous les ordres des ingénieurs, des officiers du génie ou des archi-

tectes, dont ils sont les plus proches adjoints, leurs fonctions con-

sistent principalement dans le contrôle de l’exécution des travaux

au fur et à mesure qu elle a lieu, et dans la tenue des élats d’atta-

chements. Ils ont aussi pour mission d’aider les directeurs des tra-

vaux dans l’élude de leurs projets, en effectuant le levé des plans et

les nivellements, de s'assurer de la bonne qualité des matériaux, de

métrer les travaux exécutés, et de faire toutes les opérations néces-

saires au tracé et à l’implantation des ouvrages. Chargés de suivre

pas à pas et dans tous les détails l’exécution des ouvrages, ils con-

tribuent souventà lever les difficultés qui se rencontrent, une grande
pratique des chantiers leur fournissant des ressources qui échap-

pent souvent à l'enseignement théorique.

4. Piqueurs et surveillants. — Placés au-dessous des conducteurs,

gardes du génie ou inspecteurs, auxquels ils sont adjoints, les pi-

queurs sont spécialement préposés à la surveillance des travaux et

è la tenue des attachements. Ils suppléent leurs supérieurs immé-
diats pendant leur absence des chantiers, et ils parviennentordinai-

rement, en travaillant, à acquérir les connaissances théoriques et

pratiques qui leur permettent de passer au grade de conducteur on
à ceux analogues.

Les piqueurs ont sous leurs ordres des surveillants, qui sont or-
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DIRECTION ET SURVEILLANCE DES TRAVAUX . 3

dinairement choisis par les directeurs des travaux parmi les meil-

leurs ouvriers de chaque catégorie. Leur principale mission consiste

à surveiller l’exécution manuelle des ouvrages de leur spécialité,

tels que les dosages des mortiers et bétons, le garnissage et le hour-
dage des maçonneries, etc.

5. Personnel d'une entreprise.— Lorsque les chantiers ont une im-
portance telle, que l’entrepreneur est dans l'impossibilité de suivre
tous les détails de son entreprise, il se fait seconder, tant poursuivre

l’exécution des travaux que pour les détails administratifs, par

divers agents, qui, en raison de leurs attributions, prennent les

désignations de : 1° commis ou conducteurs de travaux ; 2° commis
comptables ; 3* appareilleurs.

Il arrive aussi que l’entrepreneur, en vue d’économie et pour
s’éviter les détails de quelque partie de son entreprise, cède, h un
prix convenu, et avec l’autorisation du directeur des travaux, la

main-d’œuvre de quelques parties du travail de terrassé ou de ma-
çonnerie à un chef d’atelier, qui l’exécute pour son propre compte,
et que l’on désigne sous le nom de tâcheron.

Parfois aussi l’entrepreneur se fait autoriser à céder, moyennant
une remise sur les prix de son marché, l’exécution complète de

certains travaux, y compris la fourniture des matériaux, à un sous-

entrepreneur, appelé sous-traitant.

6. Commis ou conducteurs de tramux. — Ces agents si importants

d’uneentreprise sortent en partiede nos écolesprofessionnelles d’arts

et métiers; mais le plus souvent ce sont d’anciens ouvriers qui ont

passé par tous les grades inférieurs en faisant preuve d’intelligence,

d'activité et de probité. Quant, à de grandes capacités comme pra-

ticien, un ouvrier joint une première instruction, c'est-à-dire quand
il sait lire, écrire, calculer convenablement, et qu’il connaît un peu

de dessin et de coupe de pierres, il est souvent appelé par l’entre-

preneur, qui a su l’apprécier, à diriger et à surveiller comme chef

un ou plusieurs ateliers. Il est alors chargé de donner les instruc-

tions aux appareilleurs, aux maîtres compagnons et à tous les chefs

des différents chantiers, et il a sur eux les pouvoirs de ceux-ci sur

les ouvriers placés sous leurs ordres.

Les commis sont aussi chargés, en l’absence des entrepreneurs,

de répondre aux ingénieurs, architectes et conducteurs, de s'en-

tendre avec eux sur les moyens d’exécution des travaux, et de pren-

dre leurs ordres. Dans leurs fonctions, il entre aussi de faire les

métrages des travaux, contradictoirement avec les conducteurs, (Je

dresser les attachements et de rédiger les mémoires. En résumé,

toute la comptabilité des chantiers qu’ils dirigent est leur affaire

personnelle.

D'après ces détails sur les attributions des commis, on voit com-
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4 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

bien il est urgent qu’ils méritent la confiance qu'on leur accorde.

On comprend en effet de quelle importance il est pour l'entrepre-

neur de bien fixer son choix, quand il s'agit d’agents par l’intermé-

diaire desquels il règle d'un côté ce qui lui est dû avec l’adminis-

tration ou les proprietaires, et de l’autre ce qu’il doit avec les

ouvriers et les fournisseurs; d!agents qui disposent, jusqu’à un

certain point, de sa fortune, qu’ils peuvent compromettre par des

erreurs, par leur négligence, et à plus forte raison par leur infidé-

lité. il ne faut pas oublier qu’un même travail peut être lucratif ou

ruineux, suivant que la direction en est bonne ou mauvaise.

Comme nous venons de le dire, les commis s'entendent sur les

moyens d’exécution avec les ingénieurs, architectes et conducteurs;

mais il est évident que ce n'est que dans les limites qui ne changent

en rien les obligations de l'entrepreneur, et que dans les cas, par

exemple, de changement ou de modification de plan, ils ne doivent

rien faire exécuter sans en appeler a leur patron. ÏSi cette règle n'é-

tait pas strictement observée, l'entrepreneur pourrait être entraîné

dans des dépenses beaucoup plus grandes que ne le comportent-ses

engagements. Des commis intelligents savent distinguer si les or-

dres des ingénieurs ou des architcctess sont conformes ou non aux

conditions des devis et à ce qui s'est fait jusqu’alors.

7. Commis comptables. — Ces attributions de ces agents consistent

dans la tenue de la comptabilité de l’entreprise; ce sont eux qui

payentlcs fournisseurs elles ouvriers. A une probité à toute épreuve,

ils doivent joindre un grand esprit d'ordre et de méthode; ces qua-

lités ont une très-grande importance dans l'administration générale

de l'entreprise.

8. L'appareilleur est l'un des agents dont le choix bien entendu

importe le plus au succès de l’entreprise d’un ouvrage d’art, dans

lequel la maçonnerie de pierre de taille est un des principaux élé-

ments de la dépense. Cet employé est généralement chargé du tracé

des épures, et de la direction de la taille, de la pose et du raccorde-

ment des pierres. Ses attributions consistent à aller faire le choix

des pierres sur les carrières, à en régler l'emploi, à tracer les cou-

pes, à faire les panneaux, etc.; c’est-k-dirc quel’appareilleur, après

avoir choisi ses pierres, dirige les ouvriers chargés de leur débit,

de leur taille et de leur pose.

Un appareilleur doit connaître parfaitement les principaux élé-

ments de géométrie pratique; il doit aussi savoir bien distinguer la

nature et les propriétés des matériaux qu'il doit employer, et, à cet

ettet.il a dû non-seulement exécuter en petit les modèles des parties

les plus difficiles à appareiller, mais aussi tailler lui-méme la pierre

sur le chantier, pour apprécier ses qualités et de quelle manière il

convient de la travailler; enfin, il doit, en outre, connaître assez de
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DIRECTION ET SURVEILLANCE DES TRAVAUX.

dessin et de géométrie descriptive pour pouvoir tracer en grand les

épures suivant les dessins qui lui sont remis par le directeur des

travaux.

Un bon appareilleur est un des agents les plus précieux pour l’en-

trepreneur, lequel, étant seul responsable du travail, pourrait

éprouver des pertes considérables, si cet employé, par incapacité,

par manque de soin, on encore par connivence coupable avec les

fournisseurs, recevait des matériaux de mauvaise nature ou de di-

mensions non appropriées à l’usage qu'on en veut faire.

Lorsque l'importance d'un travail est telle, que le temps est in-

suffisant à l'appareilleur pour une bonne direction, il se fait aider

par un ou plusieurs des ouvriers les plus intelligents du chantier,

auxquels on donne le nom de souffleurs.

9. Tâcherons. — On désigne ainsi l'ouvrier ou l’employé auquel

l'entrepreneur cède une partie de son entreprise, ordinairement de

la main-d’œuvre seulement, lorsqu’il lui a reconnu les capacités

nécessaires.

Les travaux dont on donne habituellement la main-d’œuvre à exé-

cuter h la tâche sont les maçonneries de béton, de meulières, de

moellons, de briques, etc. On exécute aussi de cette manière la

pose de la pierre, les tailles et les piquages des parements de mcu
lières ou de moellons, et les rejointoiemenls de toutes natures.

Quand les murs d’un bâtiment sont élevés, très-souvent on fait

exécuter à la tâche tous les légers ouvrages. La plupart des ou-

vrages de terrasse peuvent aussi se faire à la lâche.

11 arrive quelquefois qu’un tâcheron a des ouvriers sous ses or-

dres et à son compte. Dans ce cas, le bénéfice qu’il peut réaliser sui

son travail dépend principalement de son aptitude à bien diriger

ses compagnons, et du soin qu’il apporte à ce que les garçons ne les

laissent manquer d'aucune espèce de matériaux.

10. Sous-traitant. — C’est presque toujours après avoir successi-

vement rempli les fonctions d'ouvrier à commis, et réussi à faire à la

tâche quelques petites entreprises de travaux de main-d’œuvre, que

l’ouvrier intelligent arrive à être lui-mème entrepreneur; nouvelle

fonction qu’il commence presque toujours en sous-traitant aux en-

trepreneurs généraux, moyennant une remise déterminée sur les

prix de leur adjudication, une partie plus ou moins considérable de

leur entreprise. Comme il possède toutes les connaissances prati-

ques du métier, il peut être un habile constructeur et un excellent

entrepreneur.

1 1 . Attributions des différentes classes d'ouvriers composant les

chantiers de maçonnerie et de terrasse. — Dans la profession de ma-
çon. comme dans presque tous les corps d’état, il existe une hiérar-

chie qui découle du degré d’intelligence ou d'habileté qu’exige l'exé-
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6 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

cution des diverses parties des travaux à construire, l'n'nom parti-

culier a été donné k chaque ouvrier, selon ses capacités, ou plutôt

d’aprèsla nature de son travail; ainsi l'on distingue : t° le manœuvre,

auquel des fonctions spéciales font donner les noms de garçon ma-

çon et de bardeur ;
2" le maître garçon; 3* le maçon, appelé limousin

k Paris et dans sesenvirons, et que dans plusieurs localités du midi

de la France on désigne sous le nom de maçon rouge ou de maçon

blanc, selon qu’il meten oeuvre la brique ou les moellons, galets, etc.;

4* le maçon à plâtre, désigné dans plusieurs départements sous le

nom de plâtrier ou de pla/onneur ; 5* le tailleur de pierre; 6" le po-

seur de pierre et le coiitTe-j/oseur.

Pour les travaux de terrasse, on distingue aussi diverses catégo-

ries d’ouvriers, qui sont : 1" les piocheurs et dresseurs; 2“ les mi-

neurs; 3° les pelleurs , routeurs et manœuvres.

Les chefs d’atelier prennent les noms de maître compagnon ou de,

chef terrassier selon qu’ils dirigent des maçons ou des terrassiers.

Nous allons passer en revue les fonctions de ces divers ou-

vriers.

12. Manœuvre. Garçon maçon. Bardeur. — C’est par les fonctions

de manœuvre ou de garçon que l’ouvrier qui veut devenir maçon
commence son apprentissage. Toutes les contrées de la France four-

nissent ces ouvriers, qui sont cependant plus particulièrement origi-

naires des départements de la llaute-Vienne.de la Creusse et de la

Corrèze, qui faisaient partie des anciennes provinces de la Marche et

du Limousin; ils quittent, jeunes encore, leur pays, où le salaire est

relativement faible, pour aller k Paris et dans les autres localités

travailler sur les chantiers de travaux publies ou particuliers.

Le travail des manœuvres consiste k procurer l'eau nécessaire

pour éteindre la chaux, k approcher la chaux éteinte et le sable qui

doivent entrer dans la composition du mortier, qu'ils fabriquent k

l'aide de rabots ou de machines, selon l’importance de la construc-

tion. Ils sont chargés également d'amener le mortier aux maçons k

l’aide de brouettes, lorsque les travaux ne s’élèvent pas au-dessus

du sol, ou, s'il n’en est pas ainsi, k le leur apporter a l'aided'oiseaux;

ils approchent en outre, sous la main des maçons, les moellons,

meulières, briques, garnis, etc. La fabrication du béton et sa mise

en place rentrent aussi dans leurs attributions.

Lorsqu’un manœuvre a acquis quelque peu l'habitude des travaux,

il peut trouver k faire partie de l'équipe d’un poseur de pierre. Alors,

sous le nom de bardeur, il est employé au bardage ou transport de

la pierre sur le chantier, k l’aide de chariots k deux roues ou de ci-

vières. 11 doit prendre les plus grandes précautions pour éviter de

détériorer les pierres taillées; ainsi, quand il les transporte, les

roule sur plabords, ou leur fait faire quartier, il doit placer des-
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DIRECTION ET SURVEILLANCE DES TRAVAUX. 7

sous, et principalement sous leurs arêtes, des ronds ou des torches

en paille.

Si le rnanœnvre sert directement le poseur, il procure à celui-ci

les lattes et les cales pour mettre sous les pierres, et il apporte le

plâtre ou le mortier nécessaire pour poser les pierres et ficher ou

couler les joints.

Quand un manœuvre est doué de plus d’adresse, il peutêtre chargé

des deux travaux de pinçage et de brayage de la pierre. Le pinçage

consiste à soulever un côté de la pierre à l'aide d'une pince en fer

pour en faciliter la manœuvre; il faut avoir soin de placer un petit

morceau de bois entre la pince et la pierre, si l’on ne veut pas abî-

mer la surface ou écorner les arêtes de celle-ci. Le brayage con-

siste à relier la pierre au câble ou à l'accrocher à la louve, à la re-

cevoir sur l’échafaud quand elle est élevée à son niveau, il la séparer

du câble et à l’amener à l’endroit où elle doit être posée. Les diffi-

cultés de ces deux genres de travaux et les soins nombreux qu’ils

exigent font que presque toujours on les confie à un maçon.

A Paris et dans ses environs, ainsi que dans toutes les localitésoù

l’usage du plâtre est commun, les manœuvres employés aux travaux

de bâtiments sont désignés sous le nom de garçon maçon, et, a part le

service des poseurs, leur travail n’est pas tout â fait le même que

sur les chantiers de travaux publics. L'on conçoit en effet que dans

le bâtiment les maçons à plâtre étant chargés en général d’ouvrages

moins grossiers que ceux des maçons limousins, il faut au garçon

un peu plus d’intelligence et surtout /d’habitude pour gâcher le

plâtre selon la quantité et de la manière qu’indique le maçon, d’a-

près ses besoins. Chaque maçon appelle son garçon l’ouvrier spécia-

lement chargé de le servir, en lui préparant et lui apportant tout ce

qui est nécessaire à son travail, et legarçou l’appelle son compagnon.

Pour que chaque compagnon puisse facilement correspondre avec

son garçon, quand le gâchoir est éloigné et qu’il craint que sa voix

se confonde avec celles d’autres maçons, il le baptise d’un nom
particulier facile à prononcer en criant, tels sont : la France, la

Rose, etc. Quelquefois les compagnons, au lieu d'appeler, ont un

sifflet; mais l’expérience prouve que ce moyen n’est pas celui qui

réussit le mieux, il donne souvent lieu k quelque confusion.

A l’adresse, un garçon maçon doit toujours joindre beaucoup de

force, soit pour monter aux échelles quand il a sur la tète une auge

de plâtre pesant quelquefois 60 à 80 kilogrammes, soit pour faire la

chaîue sur les échelles quand on monte les moellons, les briques

ou les plâtras. Cette dernière partie du travail, qui est une des plus

pénibles et des plus périlleuses, se trouve sensiblement améliorée

dans les constructions un peu importantes par l’emploi des ma-

chines, avec lesquelles trois ou quatre hommes peuvent élever, à
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8 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

toute hauteur, les matériaux nécessaires pour occuper vingt à vingt-

cinq maçons.

Le garçon maçon est encore obligé de passer le plâtre au sas ou

au panier, de battre les mouchcttes pour les écraser et de se procu-

rer l’eau. 11 doit tenir son gàchoir dans un état complet de pro-

preté; jamais il ne doit laisser de plâtre répandu sous les auges,

parce que ce plâtre se combinerait avec l'eau qui se répand, soit

quand on en verse dans les auges, soit quand on charge celles-ci sur

la tête, et il serait complètement perdu. C’est à ce défaut de sofh

que sont dues les épaisses couches de plâtre qui se forment très-

souvent sur le sol des gâchoirs, et qui, tout en rendant le travail

plus pénible, produisent encore une perte de matière pour l’entre-

preneur.

Lorsqu’un compagnon va travailler en ville, le garçon porte ses

auges et ses outils, et, outre le service qu’il aurait à faire sur un

bâtiment neuf, il doit nettoyer parfaitement les pièces où se font les

réparations, et les débarrasser des gravats, qu’il descend au moyen
d’une hotte ou d'une auge.

Un garçon actif et intelligent est de la plus grande utilité au com-
pagnon, et il ne contribue pas peu â la bonne et rapide exécution

du travail.

15. Maître garçon. — On désigne ainsi le garçon qui, après avoir

travaillé pendant quelque temps, et fait preuve d’intelligence et

d’exactitude, a été choisi par le chef d’atelier pour le rem placer dans >

différenlescirconstances. Souvent aussi, lorsqu'un compagnon passe

chef d’atelier, s'il est satisfait de son garçon, il le fait profiter de

son avancement en le prenant pour son maître garçon. Ce dernier

cas est le plus habituel, â cause de la liaison qui existe presque tou-

jours entre le maçon et le garçon zélé.

Le maître garçon exerce une sorte de surveillance sur ses cama-

rades; il veille avec soin à ce qu’il la fin de chaque journée tous les

outils appartenant à l’entrepreneur, tels quepinccA-, crics, cordages,

têtus, bouchantes, règles, etc., soient rentrés dans le magasin. C’est

aussi le maître garçon qui distribue les lattes, les bardeaux, les

clous et les rappointis, ainsi que les fers dont les maçons peuvent

avoir besoin; de plus, il compte les sacs de plâtre lorsque les voi-

tures sont déchargées, pour en rendre compte au maître compa-

gnon, et il fait balayer l'intérieur des voitures, dans lesquelles il

reste toujours du plâtre provenant de sacs percés ou ouverts.

Lorsque le chef d’atelier travaille, il est servi par le maître gar-

çon, qui doit avoir bien soin de ramasser les outils, tels que plombs,’

niveaux, règles, etc., que le maître compagnon laisse très-souvent

aux endroits où il trace et érige quelque ouvrage.

Enfin, c’est sur le maître garçon que le chef d’atelier se repose pour
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différents objets de détail, dont ce premier doit s’acquitter avec zèle

et probité.

Le travail d’un maître garçon exigeant plus d’intelligence et de
soin que celui des garçons ordinaires, il est toujours mieux rétribué.

14 . Maçon. — Cet ouvrier, désigné à Paris sous le nom de maçon
limousin, ou simplement de limousin, est le manœuvre, garçon ou

maître garçon qui, après avoir servi les compagnons pendant un
certain temps, fait preuve de bonne volonté et d’adresse, et se met
lui-même à maçonner. Avec le consentement du patron ou du maître

compagnon, et s'étant muni des outils nécessaires, tels que truelle

en fer ou en cuivre, hachette, marteau, plomb, niveau, auges, etc.,

il commence k limousiner, c’est-à-dire à faire de grosses maçonne-
ries en matériaux bruts, comme des massifs de fondations et autres.

11 doit apprendre k bien ébousiner les moellons, k en préparer les

lits, et en smiller et piquer les parements.Quant k la pose, il s’exerce,

en prenant les moellons, k bien en reconnaître les lits de carrière,

afin de ne pas les poser Cn délit ; les lits se distinguent par le bou-

rin
, ou partie tendre qui les recouvre, et par une suite de veines qui

s'étendent dans les moellons parallèlement aux lits.

Pour exécuter sa maçonnerie, le maçon doit apporter tous ses

soins k disposer, autant que possible, les assises de niveau, et à bien

liaisonner les moellons entre eux, en alternant les plus courts avec

ceux qui ont une grande queue. Quand il a préparé quelques moel-

lons d’après la place qu’ils doivent occuper, il les pose sur un lit de

mortier, et il tasse chacun d’eux en le frappant de quelques coups

de la tête de sa hachette, jusqu'à ce que le mortier souffle de toutes

parts.

L’emploi du plâtre ou du mortier doit être fait avec économie, afin

que l’entrepreneur n’éprouve aucune perte, mais de manière qu’il

ne reste aucun vide entre les moellons et garnis, c’est-k-dire que

les matériaux soient, comme l’on dit, hourdésà bain de plâtre ou de

mortier; car, s'il en était autrement, il se produirait bientôt dans les

murs des fissures et des déchirures qui enlèveraient toute solidité

à la construction, et dont les vides provenant de la négligence ap-

portée au hourdage pourraient être l’unique cause. Si les défauts

que nous signalons existaient dans les travaux hydrauliques, tels

que réservoirs, aqueducs, etc., les maçonneries ne tiendraient pas

l'eau, laquelle, en s'infiltrant dans l'intérieur des murs, en amène-

rait promptement la ruine.

Lorsque l’apprenti maçon aura déjà acquis quelque expérienc

dans l’exécution des travaux de massifs, il pourra commencer k éle-

ver des murs en faisant usage, soit de mortier, soit de plâtre. Dans

ce dernier cas, il lui faudra quelque habitude pour demander k son

garçon Ja quantité de plâtre qui lui sera nécessaire, ainsi qu’une
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10 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

grande agilité pour employer ce plâtre et poser les moellons avant

qu'il y ait prise dans l'auge. 11 devra s'exercer à se servir de ses li-

gnes ou cordeaux pour dresser les parements des murs, de manière

à éviter les flaches et les bosses; ainsi il devra 'avoir soin de bien

aligner le cordeau supérieur, qui est placé à la hauteur de son men-
ton. avec la partie de parement déjà faite, ou avec un cordeau in-

férieur qui se trouve à la hauteur de ses pieds, et de bien observer

lejour de la ligne, c'est-à-dire la distance de Indigne au parement

du mur en construction : cette distance est ordinairement d'un cen-

timètre pour les maçonneries brutes ou destinées à recevoir un en-

duit, et de cinq millimétrés pour celles en pierre de taille, moellons,

meulières, briques, etc., à parements dressés. L’apprenti doit s’ha-

bituer à planter lui-même ses broches (on appelle ainsi les voliges

ou les planches que le maçon cloue sur des poteaux ou scelle le long

d'un mur au moyen de patins en plâtre, pour y fixer ses lignes, dans

de petites encoches faites au droit de l'alignement du mur), h tendre

ses lignes, à prendre ses aplombs, à observer les retraites à faire et

les fruits à donner aux parements des murs, k se conformer exacte-

ment, en un mot, aux tracés et aux indications du chef de chaD-

tier.

C’est quand l’apprenti est arrivé k faire ces diverses opérations

avec succès, qu’il commence à être lui-même maçon. Alors, il doit

apporterle plus grand soin k l’exécution des nouveaux travaux qu’on

lui confie, tels que les rejoinloiemenls en plâtre ou en mortier des

parements en maçonneries de moellons, meulières, etc., les rocail-

lages en éclats de meulière pour orner les parements ou les dresser

avant l’application de l’enduit; il doit mettre toute son attention à

bien faire les enduits en mortier, les crépis en plâtre, les enduits

de chaperons de murs de clôture, et les pâtés en plâtre devant ser-

vir k établir des voûtes de caves ou autres, quand il y a impossibi-

lité de poser des cintres en charpente; la bonne exécution de ces

massifs n’est pas sans influence sur la solidité des voûtes.

Un bon maçon afdû s’exercer k poser et couler la pierre de taille;

mais ces opérations demandant beaucoup d'habitude et d'adresse,

11 y a des maçons qui, sous la dénomination de poseurs, se livrent

particulièrement k leur exécution. Il est urgent qu’il sache aussi po-

ser et couler une pierre par incruslement, un dallage de cuisine,

de couloir ou autre.

l’n maçon, pour bien connaître sa profession, doit savoir assea

convenablement tailler la pierre pour pouvoir se dispenser d’appeler

un ouvrier spécial, quand il a k faire un lit ou un joint et même un

parement pour une pierre posée en réparation, ainsi que quand il

s’agit de faire un trou de scellement ou une entaille dans la pierre,

rogner une dalle et, en général, exécuter tous les travaux peu im-
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portants de cette nature. 11 est urgent aussi qu’il sache bien poser

une pierre.

115. Maçon à plaire. Plâtrier ou plafonneur. Poseur de ciment.

1* Maçon à plâtre. — A Paris, et dans toutes les localités où l’on

fait un grand usage du plâtre, lorsque les maçons limousins ont élevé

les murs d’tin bâtiment, on fait les travaux de plâtrerie, désignés

plus particulièrement sous le nom de légers owrages. Le maçon à

plâtre est l’ouvrier qui exécute ces travaux minutieux, qui deman-
dent une grande habitude et une adresse toute particulière.

Pour faire son apprentissage, le maçon à plâtre, qui a presque

toujours été garçon maçon et maçon limousin pour les travaux de

bâtiment, commence, après avoir obtenu le consentement de l’en-

trepreneur ou du maître compagnon, h faire les gros travaux de

plâtrerie, tels que lattis et hourdis de pans de bois et de cloisons lé-

gères, aires et augels pour plafonds, raccords dans les bâtiments en

réparation, etc. Pour l’exécution de ces travaux, il doit joindre quel-

ques nouveaux outils, tels que petite hachellr, truelle bretèe, ri-

flard, etc., à ceux qu’il avait pour limousiner (14).

Quand il est arrivé à faire ces travaux préparatoires avec intelli-

gence, le chef du chantier le place k côté de maçons expérimentés

pour exécuter les ravalements extérieurs et intérieurs du bâtiment,

et c'est près d’eux qu'il apprend h faire tous les travaux que com-

prennent les légers ouvrages, comme les recouvrements de murs et

de pans de bois, les crépis, enduits, rejointoiements, feuillures et

arêtes; les cloisons en briques, les plafonds droits ou en voussures;

les moulures pour entablements, chambranles, frontons, couronne-

ments de plafonds; les pigeonnages de tuyaux de cheminées, les

fours et fourneaux de cusine, les cheminées, tous les scellements et

calfeutrements, et en général tous les ouvrages en plâtre qui se font

au moyen de règles et de calibres, et qui contribuent à l'ornemen-

tation intérieure ou extérieure des bâtiments.

Le maçon à plâtre est pour l'entrepreneur qui l'occupe un ouvrier

très-précieux, surtout quand il sait à propos le mettre à exécuter les

travaux où il est le plus exercé; car, comme dans fous les autres

corps d'état, les maçons, malgré les connaissances qu'ils peuvent

avoir dans toutes les parties de leur profession, exécutent un travail

avec d'autant plus de rapidité et de perfection, qu’ils ont plus sou-

vent occasion de le faire.

2" Plâtrier ou plafonneur. — C’est le nom qu’on donne à l'ouvrier

qui emploie le plâtre dans les localités où le prix éleve de cette ma-
tière en rend l’usage très -restreint.

Le travail du plâtrier diffère beaucoup de celui du maçon à plâtre,

à cause des soins plus grands qu’il est obligé de prendre pour éco-
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nomiser la matière qu’il emploie, et avec laquelle il fait également

les plafonds, corniches, enduits, scellements, etc.

Le prix du plâtre est tellement élevé dans quelques contrées de la

France, que cette matière n’v est employée que pour faire les scelle-?

ments principaux ; on lui substitue le blanc en bourre
,
mélange de

chaux, de sable et de bourre, ou de chaux, d'argile douce et de bourre.

Les ouvriers qui emploient cette matière sont désignés particulière-

ment sous le nom de pla/onneurs : ils en font des plafonds, enduits,

corniches, etc., dont la perfection de l’exécution ne laisse rien à dé-

sirer.

3” Maçon poseur de ciment. — Depuis un certain temps, il y a des

maçons qui se livrent plus spécialement à l'exécution des ouvrages

«n mortier de ciment romain; ce qui leur a fait donner le nom de
maçon poseur de ciment. Les précieuses propriétés de ces travail*

dépendant en grande partie des soins apportés k leur exécution, un
ouvrier qui adopte cette spécialité doit d’abord apprendre k bien

gâcher le ciment, c’est-k-dire k le mélanger au sable et k l'eau sui-

vant les proportions qui lui sont indiquées pour chaque espèce d’ou-

vrage, et k triturer le tout k force de bras, au moyen de grandes
truelles en fer, dans des auges disposées k cet effet. Devenu bon gâ-
cheur, il commence k employer le ciment, opération qui réclame les

soins les plus minutieux. Pour cela il doit mouiller et nettoyer par-

faitement les pierres qu'il emploie, ainsi que les places où il doit

appliquer son mortier; car s’il restait des matières non adhérentes,

telles que plâtre, vase, terre, pierre tombant en détritus, etc., le ci-

ment, bien que durcissant également, finirait, faute d’une complète

adhérence aux maçonneries, par s’en détacher entièrement, et no
donnerait jamais qu’un mauvais travail.

A mesure que l’ouvrier acquiert plus d’expérience, il fait des tra-

vaux de plusen plus minutieux, telsque les rejointoiements des ma-
çonneries neuves ou vieilles de pierre de taille, de meulières, de
moellons, de briques, etc.; les étanchements de sources, les enduits

de fosses, citernes et réservoirs; les restaurations de monuments
publics et, en général, de tous les bâtiments en pierre de taille; il

fait également les maçonneries de toutes natures bourdées en mor-
tier de, ciment. Nous devons ajouter que ces travaux étant pour la

plupart exécutés par des entrepreneurs spéciaux expérimentés, la

tâche de l’ouvrier se réduit, en général, k suivre exactement les in-

dications qui lui sont données en vue d'une bonne exécution.

10. Tailleur de pierre. — On désigne ainsi l’ouvrier occupé k fa-

çonner ou tailler les pierres, lorsqu’elles ont été tracées par i'appa-

reilleur, de manière k leur donner les formes et les dimensions que

réclament les emplacements qu'elles doivent occuper dans la con-

struction.
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(1 doit pouvoir bien exécuter les diverses espèces de tailles que
'

réclame la mise en œuvre des pierres : tailles préparatiores, taille

rustiquée ,
taille bouchardée , taille de ravalement

.

On désigné généralement sous le nom de taillespréparatoires, celles

qui consistent à préparer \csfaux parements nécessaires pour l'appli-

cation des panneaux et pour le tracé, ou à faire droits, d’une manière
provisoire, des parements qui doivent être circulaires en plan ou
en élévation, ou qui doivent être convexes ou concaves. La taille

dépannelage des moulures est aussi une taille préparatoire.

La taille rustiquée comprend un simple dégrossissage k la pointe

ou au rustique, quelquefois entouré de ciselures.

La taille bouchardée est celle qui, après le dégrossissage k la

pointe, comprend une régularisation faite au moyen de la boucharde,

avec ciselures d’encadrement.

La taille layèe consiste k unir un parement pour le terminer.

La taille de ravalement est celle qui se fait sur le tas après la pose

des pierres ; elle comprend la taille des moulures et elle complète

le travail de la taille des parements.

Quand le tailleur de pierre a une grande pratique de ces diverses

tailles, si de plus il possède quelques notions de géométrie et de

coupe des pierres, il est un ouvrier précieux pour l’entrepreneur

qui l'occupe, et avec de la persévérance dans le travail et l'étude,

il devient appareilleur.

17 . Poseur de pierre et contre-poseur. — Lorsqu’un maçon est ha-

bile k tailler et k poser les moellons piqués et k faire les ouvrages k

parements vus, ou quand un tailleur de pierre sait exécuter les tra-

vaux de maçonnerie, cas qui se présentent fréquemment en province,

ces ouvriers prennent souvent la spécialité de poseurs de pierre, qui

est très-appréciée dans les grands chantiers de travaux publics et

particuliers. Leurs fonctions consistent alors k mettre les pierres en

place sans les écorner et en faisant le moins de balhres possible.

Four cela, ils posent les pierres bien de niveau et d’aplomb dans

le> sens voulus, en compensant avec adresse les petits défauts de

taille qui peuvent exister dans les parements ou dans les lits et

joints, de manière k diminuer autant que possible la taille sur le

tas. Un poseur exercé sait apprécier au premier coup d’œil les pe-

tites retailles, et il les exécute lui-mème, s’il n’y a pas de tailleur

de pierre sur le tas. Par toutes ces précautions et cette manière

d'opérer, il évite bien des retards, des retailles complètes de mor-
ceaux et parfois même des remplacements de pierres.

Un bon poseur diminue la tâche de l’appareilleur, ainsi que celle

du tailleur de pierre, en les rendant d'abord moins minutieuses, et

ensuite en réduisant k presque rien les travaux d'arasement et de

ravalement. L’économie qu’il procure ainsi k l’entrepreneur fait que
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celui-ci le recherche et l'emploie le plus longtemps possible sur ses

chantiers.

Pour lever, biller ou caler ses pierres, le poseur se fait aider par

un maçon intelligent, qui prend le nom de contre-poseur. Cet ouvrier

finit souvent par acquérir la pratique nécessaire à un bon poseur,

et il est alors employé comme tel.

18. Maître compagnon ou chef d'atelier. — L’ouvrier maçon ayant

acquis par son travail des connaissances étendues dans sa profes-

sion, après être resté quelque temps chez un entrepreneur qui a su

l'apprécier, il devient quelquefois maître compagnon. Dès lors, il

est chargé de surveiller les maçons à plâtre, les limousins et les

garçons qui se trouvent sur l’atelier dont la direction lui est confiée;

il devient le second et l’aide de l’entrepreneur; c’est lui qui reçoit

toutes les fournitures faites au chantier, en chaux, piètre, sable,

moellons, briques, meulières, etc.; il en vérifie les qualités et

quantités; il rectifie les lettres de voiture et les factures lorsqu’il y
a erreur; il refuse les matériaux avariés ou de qualité inférieure;

il tient un état exact des quantités reçues, pour servir à établir les

comptes des fournisseurs; il tient note assidûment des journées et

des heures de travail de chacun des ouvriers de son chantier; il

distribue l’ouvrage il ses hommes en raison des capacités de chacun

d'eux; il fait les tracés et donne toutes les explications nécessaires,

afin que les travaux soient exécutés suivant les conditions des

plans et devis remis à l'entrepreneur, et dont il est dépositaire; il

renvoie et fait payer les ouvriers qui n’ont pas des connaissances

suffisantes dans leur état, ou qui sont paresseux ou turbulents;

enfin, devant être le fidèle gardien des intérêts de son patron, tout

son temps doit être employé à la surveillances des différentes parties

de son atelier.

10. Terrassier, piocheur et dresseur. — On désigne ainsi l’ouvrier

employé au piochage des terres et au dressage des berges et des

talus; une grande force et une grande activité, jointes à une

certaine pratique du métier, sont les qualités principales qu’il doit

posséder.

Les meilleurs ouvriers terrassiers occupés sur les chantiers de

Paris ou des environs sont presque tous originaires des départe-

ments du Cantal, du Puy-de-Dôme et de la Haute-Loire. Le dépar-

tement du Nord et la Flandre belge en fournissent cependant un

certain nombre.

A Paris, les terrassiers fournissent généralement leur pelle et leur

pioche.

20. Les mineurs sont des terrassiers piocheurs occupés le plus

souvent aux travaux souterrains. Aux qualités ordinaires des bons

piocheurs terrassiers (19), ils doivent joindre une pratique toute
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spéciale de la coupe, de l’assemblage et de la pose des bois néces-

saires au blindage des galeries, et des mesures à prendre pour évi-

ter les accidents dans l'exécution des fouilles souterraines. Ils

doivent avoir aussi une grande habitude du percement des roches
dures ou tendres qu’ils peuvent rencontrer, au moyen du pie, du
coin, de la pince et même de la poudre.

Comme on le voit, les connaissances du mineur sont beaucoup
plus étendues que celles du simple terrassier piocheur; aussi son sa-

laire est-il en général d’un tiers plus élevé. 11 fournit généralement
sa pelle, son pic et sa lampe.

21. Pelleurs, routeurs et manœuvres terrassiers . — C’est ordinaire-

ment par ces diverses fonctions, qui sont suffisamment définies par

leurs noms, que commence l’ouvrier pour devenir terrassier ou mi-
neur. Une certaine force, beaucoup d’activité et une grande habi-

tude dans le maniement de la pelle et la manœuvre de la brouette

sont les qualités essentielles de cette catégorie d'ouvriers.

Les manœuvres terrassiers sont ordinairement occupés au service

des pompes d’épuisement et à celui des treuils qui servent a monter
les déblais souterrains. Ils fournissent ordinairement leur pelle.

22. Chef terrassier et chef mineur. — Après avoir acquis par le

travail toutes les connaissances de leur profession, le piocheur ter-

rassier et le mineur deviennent souvent chefs d’atelier. Pour remplir

leur nouvelle mission, qui les substitue jusqu’à un certain point à

l’entrepreneurlui-mème, ils doivent être intelligents, très-vigilants,

et avoir de l’action sur les ouvriers qu’ils dirigent. De plus, ils doi-

vent avoir une très-grande habitude pour faire disposer convena-

blement les chemins de roulage, elles banquettes qui servent à je-

ter les terres qu’on élève; ce qui ne contribue pas peu à réduire

la dépense de main-d’œuvre.

Le chef mineur a. de plus que le chef terrassier, à diriger les tra-

vaux tout spéciaux de mines, de cuvelage des puits et de blindage

des galeries; ce qu’il doit faire de manière à obtenir de ses ouvriers

une très-grande prudence combinée a une grande activité; il évite

ainsi les accidents, et fait avancer rapidement le travail.
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CHAPITRE II.

MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS LES CONSTRUCTIONS.

2T». Considérations générales. — La connaissance de la nature des

matériaux et la juste appréciation de leurs qualités et de leurs dé-

fauts exigent une grande pratique, soit de l'agent qui en fait le choix,

soit même de l’ouvrier qui les met en œuvre, si l’on veut obtenir de

bons travaux. Quoique la mission de l’ouvrier soit le plus souvent

limitée k la mise en œuvre des matériaux que son patron fait ap-

provisionner, il n’en doit pas moins faire ses efforts pour arriver à
distinguer les bons des mauvais; ce n’est qu’avec cette connaissance

qu’il pourra les employer avec discernement. De plus, il peut deve-

nir chef d’atelier, commis ou même entrepreneur, et alors l'appré-

ciation exacte des propriétés des matériaux lui sera indispensable

pour choisir les plus convenables pour chaque espèce d'ouvrage,

et pour en fixer le prix. *

Souvent le mauvais choix des matériaux, tout en produisant des

travaux défectueux, attire à l’entrepreneur des reproches et même
des procès, que sa part de responsabilité lui fait toujours un devoir

d'éviter.

La pratique est indispensable pour faire un bon choix de ma-
tériaux, et il convient de venir h son aide par une bonne division

de ces matériaux d’après leur composition minéralogique, compo-
sition de laquelle dépendent, en général, les propriétés qui les ren-

dent plus ou moins propres à tels ou tels travaux.

24. Les matériaux les plus employés en France dans les ouvrages

de maçonnerie sont les granits, les trachytes, les basaltes, les laves,

les grès, les sillex, cailloux et poudings, les meulières, les calcaires,

les briques et poteries, les chaux
, pouzzolanes et ciments, le plâtre

,

les mortiers, les bétons, les mastics et bitumes, les carreaux de terre

et de plâtre, les plâtras, les laites, les bardeaux, les clous h lattes ou
k bateaux, et les rappoinlis.

Il est aussi quelques matériaux, tels que les Irapps, les laitiers, les

scories et autres produits volcaniques, que nous n'avons pas voulu
classer avec les précédents, ces matériaux étant des accidents de la

nature et ne se trouvant que dans quelques localités. Comme nos
meilleurs ciments, ces produits volcaniques unis à la chaux lui

communiquent la propriété de durcir sous l’eau et de produire d'ex-

Digitized by Google



MATÉRIAU EMPLOYÉS DANS LES CONSTRUCTIONS. 17

cel lents bétons; mais ils sont d’un prix trop élevé dans les localités

qui ne les contiennent pas.

2o.— Le granit, qui constitue la plus grande partie du terrain pri-

mitif, est formé par l'agglomération de trois minéraux : le feldspath ,

le mica et le quartz. Il présente différentes nuances, qui sont dues
à ce que ces minéraux sont souvent colorés par la présence d’une

petite quantité d’oxyde de fer ou de manganèse. La proportion des

trois minéraux varie d’un granit à l’autre. Les granits sont d’autant

plus durs que le quartz y est plus abondant et que ses grains sont

plus tins. Lorsque le feldspath domine beaucoup, la roche prend le

nom de granit porphgro'iile.

Le quartz, qui est de la silice pure ou presque pure, est dissé-

miné dans la masse du granit en grains irréguliers et habituelle-

ment incolores. Lefeldspath (silicate double d'alumine et de potasse
)

s’y présente sous forme de cristaux lamelleux, brillants et souvent

colorés. Le mica est aussi un silicate, mais d’une composition pins

complexe et plus variable que le feldspath; il est formé de silice,

d’alumine, d’oxyde de fer et de quelques autres oxydes. On recon-

naît aisément le mica à sa texture feuilletée, à sa transparence et

à ses paillettes brillantes; les couleurs qu’il affecte sont le blanc, le

gris, le jaune, le brun foncé et le noir.

Les porphyres sont des granits dans lesquels le quartz, et le mica

manquent entièrement : ils sont composés d’une pâte feldspathique,

dans laquelle se sont formés des cristaux de feldspath.

La dureté du porphyre étant plus grande encore que celle du gra-

nit, elle ne permet pas de le tailler; mais, dans quelques contrées,

on emploie cette pierre en moellons.

Les lames de mica disséminées dans le granit sont quelquefois

disposées parallèlement ii un même plan, et donnent ainsi un aspect

schisteux ou rubané à la roche. Celle-ci prend le nom de gneiss.

Les irachytes sont des produits volcaniques, d’une époque an-

cienne, qui paraissent >ne pas avoir toujours coulé; ils se sont fré-

quemment élevés du sein de la terre a l’état pâteux, et ont formé des

montagnes arrondies; d’autres fois, ils se sont répandus sur un sol

horizontal, sous forme de nappes épaisses. La pâte des trachytes est

du feldspath; elle renferme beaucoup de cristaux de feldspath, qui

ont souvent pris un grand développement et présentent des faces

cristallines très-nettes.

Dans quelques localités de la province de Constantine (Algérie ,

on emploie un porphyre traehytique comme pierre à bâtir.

Les basaltes sont des éruptions volcaniques plus modernes que

les trachytes. Ils sont composés de pyroxène (silicate de magnésie

et de fer) et de labrador (espèce de feldspath il base d alumine, de

2
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chaux et de soude). Ces cristaux sont d'une extrême ténuité, ce qui

donne à la roche une apparence de compacité.

Quelquefois le basalte s'est fait jour à travers les couches de sédi-

ment, et s’est répandu en nappes horizontales h leur surface. Les

basaltes forment ordinairement des prismes accolés, gigantesques,

qui présentent une apparence de régularité. Celte circonstance tient

à un fendillement qu’ils ont éprouvé pendant leur refroidissement.

La disposition en colonnes prismatiques donne aux basaltes qui sont

arrivés au jour un aspect particulier.

Les basaltes sont trop durs pour être taillés; mais dans quelques

localités on en fait des moellons.

Dans l’art des constructions, on désigne en général sous le nom
de granit toutes les pierres provenant de roches fcldspathiques, dont

la grande dureté varie avec les proportions des parties constituantes,

et dont les grains, de différentes couleurs, sont fortement réunis par

un ciment naturel. On les reconnaît facilement à leur composition

de grains très-durs et parfaitement adhérents, à leur cassure à angles

très-aigus, et k leur poids minimum de 2700 kilogrammes par

mètre cube.

La résistance que les granits offrent à tous les agents atmosphé-

riques rend leur emploi très avantageux dans les constructions;

aussi, dans quelques localités, malgré le prix élevé de leur taille,

en fait-on usage comme pierre k bâtir, si toutefois leur exploitation

n’est pas trop dispendieuse, il est du reste certaines contrées où

la composition géologique du sol motive l’emploi des granits dans

les constructions; c’est ainsi que dans certaines parties de la Bre-

tagne, de la Normandie et des Vosges l'usage de cette pierre, qui

fournit d’excellents moellons, est très-répandu. En France plusieurs

ponts sont en granit, et en Angleterre c’est la seule pierre employée

pour la construction des grands ponts, ceux de moindre importance

sont en briques.

La grande durée et l'inaltérabilité des granits les rendent très-pré-

cieux pourcertains travaux, eten ont fait adopter l’usage k de grandes

distances des lieux d’extraction. Ainsi k Paris, pour dalles et bor-

dures de trottoirs, bouches d’égouts, marches d’escaliers très-fré-

quentés, bornes, auges, culières, etc., on emploie des granits, qu’on

tire principalement des carrières de Normandie. Ceux qu’on pré-

fère sont gris, fortement micacés et k grain fin, et proviennent des

bancs les plus durs des carrières de Saint-Brieuc et de divers lieux

des environs de Vire (Calvados), tels que Saint-Pois, Coulouvray,

Villedieu, Saint-Clair, et aussi de Sainte-Honorine-la-Guillaurae

(Orne). On trouve aussi d’excellents granits dans les carrières du bois

du Gasl, près Sain t-Se ver, et dans celles de Flamanville, près Cher-

bourg.

Digitized by Google



MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS LES CONSTRUCTIONS. 19

La* granit de Flaman ville offre un mélange de grains blancs, roses

et gris; ceux de Vire et de Sainte-Honorfne sont un mélange gris

foncé de grains bleuâtres et noirs.

Les granits de qualités inférieures ressemblent à un granit jau-

nâtre à grains peu adhérents de Reville, près Cherbourg, ou à un
granit jaune-rougeâtre des environs de Vire et de Sainte-Honorine,

ou encore à celui blanchâtre du Gast.

l>ans les environs d’Alençon, de Saint-Brieuc, Honnion, Trenier,

binan et Saint-Malo, on trouve un granit d'une qualité inférieure;

sa couleur blanche et son aspect feuilleté le font facilement recon-

naître.

En Bourgogne, on trouve aussi des granits d’une assez bonne qua-

lité, quoique un peu plus tendres que ceux de Normandie; leur cou-

leur tire sur le rouge, et leur cassure est bien moins luisante que

celle de ces derniers. Ce n'est que par suite d’une très-grande expé-

rience qu’on parvient à distinguer les granits de Bourgogne de ceux

de Normandie.

On trouve également le granit dans presque toutes les autres

contrées de la France; mais c’est surtout dans la Bretagne, l’Auver-

gne, les Vosges, les Pyrénées et les Alpes qu’on le rencontre en

grande abondance.

A cause de la grande distance de Paris aux lieux d’extraction du
granit, les blocs qui y sont expédiés sont ordinairement taillés aux

carrières suivant les formes voulues, afin de réduire autant que

possible les frais de transport, ainsi que ceux de main-d’œuvre, d’é-

bauche et de taille. L’on gagne ainsi le transport de tous les résidus

d'abattage et de taille, et la différence entre les prix de main-d’œu-

vre à Paris et en carrière; ce qui n’est pas sans importance, le prix

du granit à Paris dépendant surtout du transport et de lu taille.

L’exploitation des granits se fait généralement au moyen de coins,

et ils se taillent avec des pics, des pointerolles et des marteaux. Leur

prix de revient à Paris est de 180 à 250 francs le mètre cube pour les

blocs destinés aux monuments, et de 160 à 180 francs le mètre cube

pour les dalles à un parement, telles que celles de trottoirs par

exemple. Le transport entre dans ces prix pour 60 à 65 francs;

mais il y a lieu d'espérer que cette dépense sera réduite lorsque le

réseau des chemins de fer normands sera entièrement achevé.

Depuis un certain temps on applique un granit belge, dit por-

phyre de Lessines, au pavage des rues de Paris. Ces pavés ont l’a-

vantage de ne pas s’égrener comme le font certains grès, et ils

résistent très-bien â l’air, aux chocs et à l’écrasement; mais, de

même que toutes les roches feldspathiques employées au pavage,

ils ont l’inconvénient de se polir par l’usure et de devenir très-

glissants. On ne remédie à ce défaut qu’en leur donnant de petite»
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dimensions; les pieds des chevaux trouvent appui par la multipli-

cité des joints. On en fait de trois échantillons : le premier est à

base rectangulaire de 0",t0 et 0",16 pour côtés, la hauteur est ordi-

nairement un peu inférieure à 0“,16; le second est cubique et

de 0”,lô d'arète; le troisième est également cubique et a 0“,i.T d’a-

réte. Le prix du mille de pavés premier choix, rendus dans les dé-

pôts de Paris, est, pour le premier échantillon, tout smillés, 355 fr.;

pour le deuxième échantillon, bruts, 316 francs, et pour le troi-

sième, bruts, 267 francs. Pour les pavés de deuxième choix, ces

prix sont réduits de 1 s.

Ilrisés en fragments, les bons granits, de même que les por-

phyres, produisent d'excellents matériaux pouY l'établissement des

chaussées à la macadam. A Paris, les quartziles (grès à grain fin et

serré, employés qui ont donné les meilleurs résultats viennent de

Montsur et Voutré (Mayenne), et de Maubeuge. 0m\7o h 0“\N0 de ces

pierres correspondent à l’emploi de t mètre cube de très-bonne

meulière; mais comme elles reviennent à 30 francs environ le

mètre cube et la meulière k 18 ou 20 francs, leur emploi n'est pas

économique. Les porphyres de Montsur et de Voutré coûtent de 33

k 35 francs le mètre cube, et comme il en faut 0“',70 k 0mc ,75 pour

obtenir les mêmes résultats qu’avec un mètre cube de bonne meu-
lière, on voit que leur emploi, comme celui des quartziles, doit

être limité aux chaussées des ponts et autres voies où les recharge-

ments présentent le plus de gène k la circulation.

2<b — On donne le nom de laves aux matières minérales liquides

qui sont encore rejetées par nos volcans actuels; elles s'étendent

en nappes minces sur les flancs des volcans, où elles se solidifient

en refroidissant.

Les laves d'Auvergne ont quelque analogie avec les granits 25);

elles sont d’un grain plus fin, mais moins serré; leur couleur,

d'un noir très-foncé, les fait facilement reconnaître. Les meilleures

laves proviennent des bancs les plus durs et les plus compactes des

carrières de Volvie; leur grain serré et homogène les rend pesantes

et très-convenables pour le dallage des trottoirs.

Recouvertes d'un émail appliqué k chaud, ou d’un bon vernis,

les laves présentent de grands avantages sous le rapport de la pro-

preté et de la salubrité, quand elles sont employées pour revêtir des

soubassements humides ou des urinoires. A Paris, celte application

est généralement ordonnée par l'administration municipale.

Le département de l’Hérault fournit des laves fréquemment em-
ployées comme pierre k bAtir. La ville et le port d'Agde sont pres-

que entièrement construits avec ces laves, soit en pierres de taille,

soit en moellons. On en a fait usage sur une grande, échelle pour les

travaux du canal et des chemins de fer du Midi. L’un de nous,
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M. Laroque, a employé les laves d’Agde el de Rouquaute pour eon-

struire le pont canal, sur l’Orb, à Béziers, et le viaduc établi sur

l’Aude, à Coursan, pour le passage du chemin de fer du Midi.

27.— Le grès est une pierre composée degrains de sable quartzeux

de différentes figures agglutinés par jm ciment quartzeux ou cal-

caire. Quelquefois, les grains de quartz sont simplement soudés

ensemble. De l’argile ou de l’argilitc se mêle souvent au grès, qui

est alors plus facile à tailler, mais plus friable.

Sous le rapport de la composition du ciment, les grès se divisent

en grès siliceux, grès calcaires et grès argileux.

Les grès siliceux sont ordinairement très-durs et à grains tins

fortement reliés par le ciment naturel; ils approchent du quartz

gris. 11 en est cependant qu’on peut tailler et même sculpter: ainsi

la belle cathédrale gothique do Cologne est en grès siliceux de Wur-
temberg. Les grès siliceux ont sur les calcaires l’avantage de mieux

résister à l’action destructive de l’atmosphère, et l’on peut presque

dire que leur durée est indéfinie.

Les grès calcaires ont différents degrés do dureté, en raison de l’a-

bondance et du plus ou moins de fermeté du gluten calcaire qui

réunit leurs gains.

Les grès argileux se trouvent par couches, comme les calcaires;

ils sont d’un usage très-répandu dans les provinces du sud-est de

la France, où on les désigne ordinairement sous le nom de molasse.

Leur couleur est grise. On les taille facilement au moment de l’ex-

traction; mais à l’air ils acquièrent une dureté qui ne lu cède guère

h celle des pierres calcaires les plus résistantes.

Les grès se rencontrent, comme les calcaires, avec lesquels ils

alternent le plus souvent, dans presque tous les terrains de sédi-

ment; ils y forment des systèmes des couches inclinées plus ou

moins puissantes. En général, les meilleurs grès sont ceux qui ont

le grain le plus lin et le tissu le plus serré. La couleur gris-clair

est un indice de bonne qualité; les grès rouges sont ordinairement

les plus tendres et les moins résistants. Dans les carrières de grès,

on observe que les masses en sont moins dures à proportion de la

profondeur où elles se trouvent, et que plus le grès est dur plus il

est aisé de le diviser en morceaux d’une figure déterminée.

Il existe des grès tendres d’une formation trop récente pour qu’ils

aient atteint leur degré de perfection. Ils s’écrasent si facilement,

qu’on ne peut les employer comme pierre de construction; ils ne

servent qu’à l’affûtage des outils ou à faire du sablon.

Dans les pays où il n’y a pas de bonne pierre calcaire, on fait

usage pour les constructions de grès dont la dureté convient à de

bons moellons, et même h d’excellentes pierres de taille. Ainsi, les

carrières de la Rhune, situées près d’Ascain (Basses-Pyrénées
,
pro-
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duisent de magnifiques blocs de grès, qu’on a employés aveeavan-

tage aux constructions du phare de Biarritz; du pont de Saint-Es-

prit-Bayonne, sur l'Adour; du pontMayou sur laNive, à Bayonne, etc.

De ces mêmes carrières, on tire aussi des quantités considérables

de pavés pour les villes des Basses-Pyrénées et autres départements

limitrophes. Dans plusieurs autres contrées de la France, on emploie

également les grès avec beaucoup de succès pour les constructions :

des villes entières, telles que Carcassonne, Brives, etc., sont bâties

avec cette pierre, qui a été employée dans une grande partie des

ouvrages d'art du canal et du chemin de fer du Midi, ainsi que pour

les ponts de Nevers et de Moulins, et aussi dans un grand nombre

d’édifices publics et particuliers; on en construit également des

chaînes et des encoignures de bâtiments, des marches d’escaliers,

des dalles, etc. Les montagnes des Vosges contiennent plusieurs

especes de grès employées dans les constructions : le soubassement

du Palais de l’Industrie, à Paris, est en grès bigarré des environs

de Phalsbourg, qui supporte la sculpture et dont on peut même faire

des statues. Le grès bigarré des Voivres (Vosges) s’exploite en laves

assez minces pour être employé à la couverture; les plus belles va-

riétés se réduisent à l’épaisseur d’une forte ardoise. Ces laves ont

l’inconvénient d’être cassantes et de donner des couvertures très-

lourdes.

Les grès servent à faire des meules à aiguiser, et il en est de

très-dures, à gros grains, qu’on emploie pour faire des meules de

moulins.

11 y a des grès qui sont tellement réfractaires, qu’on les emploie

pour les revêtements intérieurs des hauts-fourneaux; c’est ce qui a

lieu pour quelques grès de Wurtemberg.

Les grès très-durs sont trop difficiles à tailler pour être employés

comme pierre k bâtir; mais comme ils ont beaucoup de cohésion et

qu’ils résistent bien aux chocs, on en fait un usage considérable

comme pavés.

Ces grès sont généralement blancs, et leur grain est égal et fin;

ils se trouvent en bancs continus ou en grosses masses isolées au

milieu d’un sablon fin et mobile, qui prend, en s'agglutinant de plus

en plus, la consistance des grès les plus vifs et les plus tenaces. Ils

ont l’avantage de réunir à une grande dureté, qui les rend capables

de résister longtemps au frottement et aux chocs des roues des voi-

tures, la propriété de se laisser débiter facilement en masses de dif-

férentes formes et de toutes grandeurs.

Les belles carrières de grès des environs de Toulon fournissent

les pavés employés au pavage de Marseille et des villes du Var et dé-

partements voisins; on en exporte même jusqu’en Algérie.

11 existe beaucoup de carrières k grès dans les environs de Paris;
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on distingue celles de Morrtbuisson, Palaiseau, Pontoise, Iîelloy,

Sceaux, Bel-Air, Loaarre, Orsay, Lacave, Train, Marcoussis.et celles

si productives de la forêt de Fontainebleau.

Cette espèce de grès se divise en roche dure et en roche franche.

La roche dure est très-propre au pavage des rues et des routes; on
la débite pour cela en cubes de 0*,22 d’arète, que l'on désigne sous

le nom de gros pavés, ou de pavés d’échantillon ou de ville. La

roche franche, ati contraire, est employée le plus souvent au pavage

des cours et autres lieux intérieurs, à cause de la facilité avec la-

quelle on la refend en pavés de petits échantillons, que l'on obtient

en divisant ceux de 0”,22 en deux ou en trois sur la hauteur. Les

pavés de trois n'ont ainsi que 0",07 environ d’épaisseur, et ceux de

deux 0“,lt. Dans ces derniers, il y en a qui ont pour base un rec-

tangle de 0“,22 sur 0“,t3 environ; c’est ce qui arrive lorsqu'après

avoir séparé un pavé de 0*,07 d’épaisseur, le fendeur se trouve dans

l’impossibilité de trouver deux autres pavés de O”,07; alors il re-

tourne le bloc et le divise en deux dans l’autre sens, ce qui lui donne
deux pavés ayant (F*,iî d’épaisseur, et une base de 0“,22 sur 0“,13

environ.

Aujourd’hui un grand nombre de départements peuvent fournir

a Paris d’excellents pav és en grès, tels sont les Ardennes, la Mayenne,

la Manche, la Moselle, l'Aisne, le Cher, la Nièvre, etc.

On fait actuellement un grand usage k Paris de pavés en grès à

base rectangulaire et de divers échantillons, dont le plus répandu a

0",10 sur 0“,16 pour côtés de la base. Ces pavés, venant de laNièvre,

coûtent, tout smillés, de 1*' choix et rendus dans les dépôts de

Paris, 335 fr. le mille; il en entre 48, du prix de tS',50, dans un

mètre carré de pavage. L’échantillon de 0“,13 sur O”,20 s’emploie

aussi fréquemment. En général* la hauteur des pavés est k peu près

égale a la plus grande dimension de la base supérieure.

Le mille de pavés smillés de premier choix venant des carrières

de Marcoussis coûte : 705 fr. pour les pavés cubiques de 0",23 d’a-

rète, 575 fr. pour ceux de 0“,20 d’arête, 540 fr. pour ceux rectan-

gulaires de 0", 16 sur Q“,23, et 275 fr. pour ceux de 0“,10 sur 0“,16.

Les pavés de 2* choix coûtent t/8 de moins que ceux de 1" choix.

Le fendage des pavés est un travail très-pénible, et aussi dange-

reux que celui de la taille et du piquage des grès. Dans ces travaux,

il se dégage une poussière extraordinairement fine, qui provoque

chez les ouvriers une toux très-fâcheuse. Aussi, quand les ouvriers

ne travaillent pas en plein air, doivent-ils se placer de manière que

le courant d’air entraîne cette poussière au dehors. Pour effectuer

le fendage des pavés, k la force il faut joindre une grande adresse,

et l’ouvrier, malgré tous les soins qu’il peut apporter, évite diflici-
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lement les déchets occasionnés par les fils et par la mollesse de la

matière, qui se brise sous le fer. Ce

travail se fait à la lâche, et un ouvrier

débite jusqu’à quatre cents gros pa-

D vés parjour; il s’etfectue à l’aide d’un

couperet à deux tranchants arrondis,

fig. 1, pesant 25 kilogrammes, qui

sert à diviser les blocs d’un seul coup, et d’un portrait
,
de même

forme que le couperet, pesant 5 kilogrammes, qui sert à l’ébarbage

des pavés. Le premier de ces outils est ordinairement fourni par le

maître carrier.

11 y a quelques années, la ville de Paris a fait établir dans ses

carrières de Marcoussis un appareil mécanique pour l’extraction du

grés et son refendage en pavés de divers échantillons. Cet appareil,

mu par la vapeur, procure de notables économies sur les procédés

manuels usités jusqu’à présent.

28. Silex. Cailloux. Poudings. — On nomme silex, des rognons

de différentes formes, d’une pierre très-dure, dite pierre à /eu, que

l'on rencontre dans les bancs de craie. Cette espèce de pierre n’est

pas favorable pour les constructions, à cause des faibles dimensions

et de la forme plutôt ronde que plate des morceaux sous lesquels elle

se trouve, et aussi parce que sa surface lisse empêche le mortier d’y

adhérer avec énergie. Cependant on emploie les plus gros blocs avec

assez d’avantage dans les massifs de maçonnerie; on les taille même
quelquefois pour faire des parements de murs ou des pavés.

On donne en général le nom de galets ou de cailloux aux frag-

ments de pierre de grosseurs différentes, arrondis plus ou moins

exactement, dont hi couleur varie du brun foncé au blanc laiteux,

et qui font feu sous le choc de l’acier. Ils sont généralement formés

par des débris de différentes roches que charrient les rivières des

pays montagneux; aussi les trouve-t-on ordinairement dans les lits

des fleuves et dans les terrains d’alluvion, le plus souvent à fleur

du sol, mais quelquefois à des profondeurs immenses; ils se pré

sentent en grandes masses déposées depuis l’époque actuelle jusqu'à

celle des terrains stratifiés les plus anciens. Lorsqu'on extrait le

sable de carrière en le passant à la clair
,
les cailloux roulent sur le

devant de cette espèce de tamis incliné.

On emploie ordinairement les cailloux, sous des grosseurs qui ne

dépassent pas 5 à 6 centimètres de plus grande dimension, à la

construction des routes à la macadam et à la fabrication de la ma-
çonnerie dite de béton. Dans plusieurs localités, les cailloux d’un

plus grand volume, de t à 5 décimètres, et appelés plus particuliè-

rement galets, sont employés, en faisant choix de ceux dont la

forme ovoïde est plus ou moins aplatie, pour le pavage des rues et
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même comme moellons. Les cailloux les plus convenables pour les

maçonneries sont ceux qui proviennent des cours d’eau et des car-

rières d'où l'on tire du sable parfaitement dépourvu de matières

grasses ou terreuses, et dont la surface est rugueuse et la forme

irrégulière. Ceux qui sont recou verts d'une légère enveloppe de craie

qui leur sert de cangue font le mieux corps avec le mortier. Quand
les cailloux proviennent dç terrains argileux, il faut les laver avec

soin pour en fabriquer du béton.

Dans les localités où le moellon fait défaut, on emploie générale-

ment les galets concurremment avec la brique dans les construc-

tions. Plusieurs villes du midi de la France sont construites en

grande partie en maçonnerie mixte de galets et de briques: cette

maçonnerie est excellente et économique.

Des villes très-importantes de la France sont pavées en galets :

telles sont, par exemple, Strasbourg, Nancy, Toulouse, Montauban.

L’espèce de pierre appelée pouding, et vulgairement gréson, est

une réunion de petits cailloux agglutinés ensemble par un ciment

siliceux. Celte roche présente souvent une consistance très-grande

et une extrême dureté. On la trouve presque toujours à fleur du

sol, en blocs de faibles volumes, déposés par petits bancs isolés, et

affectant le plus souvent la forme d’un parallélipipède un peu

aplati, ce qui les rend très-propres à la construction des ouvrages

de maçonnerie, surtout à cause des aspérités de leur surface, qui y

font parfaitement adhérer le mortier. Cette pierre n’est pas employée

a Paris, ni dans ses environs; on la trouve ordinairement dans les

localités où le sol est alumineux et quarlzeux; on ne la rencontre

presque jamais dans les terrains calcaires.

Les poudings, comme les cailloux, se livrent au mètre cube.

29. Meulière. — Cette pierre est formée de débris quarlzeux,

de chaux carbonatée, d'alumine et d’oxyde de fer, dans diverses

proportions; sa masse est criblée de trous de formes indéterminées-.

On distingue deux espèces de pierre meulière. L’une a la couleur

grise blanchâtre des grès durs, et une masse pleine dont la dureté

est égale à celle du silex; elle se trouve par bancs ou par blocs de

grandes dimensions, et on l'emploie ordinairement pour faire des

meules de moulins d’une seule pièce. Dans quelques localités, on

trouve cependant de la pierre de cette espèce en petits morceaux

isolés, dont on fait des meules de plusieurs pièces, et que l'on em-

ploie quelquefois comme moellons dans les massifs de maçonnerie;

mais son défaut d’adhérence avec le mortier, dû à sa cassure très-

onie, la rend peu propre à ce dernier usage. Cette variété de meu-

lière se désigne sous le nom de caillasse; et, pour les constructions

importantes, les devis spécifient presque toujours que son emploi

sera irrévocablement proscrit.
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La caillasse concassée à la grosseur de 5 a 6 centimètres est très-

estimée pour l'empieiTement des chaussées; aussi les devis de la

ville de Paris prescrivent-ils cette pierre presque à l’exclusion de

toute autre f25).

La seconde espèce de meulière se trouve aussi par bancs ou par

blocs de grande dimension; niais le plus souvent on la rencontre

par petits morceaux, en niasse de peu d’épaisseur et d’étendue, à

une très-faible profondeur, et quelquefois même à la surface du

sol. Sa couleur est d'un rouge jaunâtre; l’énorme quantité de trous

dont elle est criblée, et les grandes irrégularités qui existent dans

ses lits, en font d’excellents moellons, qui se relient bien entre eux,

auxquels le mortier s’attache fortement en s'insinuant dans toutes

les cavités, et qui résistent sans altération à toutes les influences

atmosphériques.

Cette seconde espèce de meulière comporte deux variétés : l’una,

légère, poreuse et tendre, est susceptible d’être taillée en moellons

piqués, avec arêtes régulières ;
aussi l’emploie-t-on principalement

en parements et à divers travaux d’ornementation. Pour l’autre,

les blocs ont à très-peu près la même apparence que pour la pre-

mière, leur couleur est semblable, et leur surface également ru-

gueuse; mais ils sont plus lourds, plus compactes et plus durs; on ne
peut que les smiller au couperet de paveur, et cela sans pouvoir ob-

tenir des arêtes régulières. Cette variété est généralement employée

dans les constructions hydrauliques, pour résister aux grandes

pressions, et aux effets destructeurs de l'eau et de l’atmosphère.

A Paris, une ordonnance de police prescrit l'emploi de celte der-

nière variété de meulière pour l’établissement des murs de fosses

d’aisances, et presque tous les égouts de cette ville sont faits avec

cette pierre. Les parements de plusieurs édifices publics sont exé-

cutés en meulière rocaillée ; les parements de donelle des ponts

Napoléon, d’Austerlitz, des Invalides, de l'Alma et du Petit-Pont,

nouvellement construits à Paris, sont en meulières piquées posées

avec du ciment de Vassy ; tous les parements vus de l'escarpe et de

la contrescarpe des fortitications de Paris sont également construits

avec ces matériaux, sur une épaisseur de 0",50.

La meulière contribue efficacement à la décoration des con-

structions par sa couleur rougeâtre et par sa texture prononcée,

qui la font trancher nettement avec les pierres de taille qui l'en-

cadrent.

L’emploi de la meulière brute bourdée en mortier de ciment a

pris dans ces derniers temps, k Paris, une grande extension dans

la construction des bâtiments et des édifices; devenant presque im-
médiatement incompressible sous de fortes charges, on la substitue

dans beaucoup de constructions aux maçonneries de libages et de
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pierre de taille, qui étaient généralement employées pour les grosses

fondations; c'est ce qu'on a fait pour les massifs principaux des

fondations des théâtres Lyrique et du Cirque impérial, ainsi que

pour ceux du tribunal de Commerce , de l’Opéra , de l’Hôtel-

Dieu, etc. L’on commence à faire entièrement en meulière les murs
mitoyens des bâtiments importants, sauf les coffres de cheminées,

qui se font en briques.

Les meilleures meulières dures employées dans les travaux hy-

drauliques de Paris proviennent le plus généralement des céteaux

des vallées de la Seine et de la Marne; elles arrivent par chemin

de fer ou parla haute Seine des carrières de Ponthiéry et d’Orgenoy,

situées au-dessus de Corbeil, et de celles de Ris et de Viry-Châtil-

lon, situées entre Corbeil et Juvisy.

La haute Seine fournit encore des meulières tirées des carrières

de Corbeil, Montgeron et Villeneuve-Saint-Ceorges; mais qui sont

d'un moins bon emploi que les précédentes, à cause de leur forme

plus ronde et de leur qualité plus caillasse; on les emploie de pré-

férence pour les chaussées à la macadam (25).

Les carrières de Mézières, près Mantes, et de Trie! fournissent aussi

d'assez bonnes meulières, qui viennent à Paris par la basse Seine.

Il arrive aussi à Paris, par voitures, de bonnes meulières des

carrières sises sur les bords de la Marne, dans la commune des

Bordes, près Laqueu-en-Brie, entre Chenevières et Villiers-sur-

Marne.

Les carrières de la Ferté-sous-Jouarre, d’Auzouer-le-Vouljis, de

Tournan, de Gresse, de Villepatour, etc., expédient aussi sur Paris

leurs produits abondants et d’assez bonne qualité, par le chemin de

1er de l'Est, en attendant que la navigation de la Marne soit complète

tt fournisse un mode de transport beaucoup plus économique.

Il arrive aussi à Paris des meulières tendres des environs de Ver-

sailles et de Buch, ainsi que de Brunov. On les extrait en 'blocs de

grandes dimensions, et on les taille facilement. Comme elles four-

nissent des parements d'une belle régularité, on les emploie souvent

»n remplacement de la pierre de taille; les parements des murs de

quais que l’on construit aujourd’hui à Paris sont presque tous faits,

sur une épaisseur de 0",35, avec des moellons de cette meulière,

parfaitement dressés et piqués a vive arête. Ces pierres ont cepen-

dant un grand inconvénient lorsqu’elles sont employées trop tendres

en parements, surtout si elles n’ont pas préalablement été nettoyées

arec soin des terres rougeâtres qui en remplissent les cavités; quel-

ques années après l’exécution, la surface des parements se recouvre

d’une couche verdâtre et bien souvent de touffes d’herbes qui y

ont pris racine; ce qui est d’un effet désagréable, et ne doit pas peu

contribuer â amener la ruine de ces parements, en y entretenant
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l'humidité et en donnant prise aux effets destructeurs de l’atmo-

sphère, de la gelée, par exemple, qui les fait éclater.

Les parements Ten meulière dure de Corbeil et de Châtillon sont

préférables, à ceux faits de ces dernières, quand on les exécute avec

soin.

Les résidus de pierre meulière faits h la carrière ou sur les chan-

tiers sont cassés en petits morceaux, qu’on emploie pour l'em-

pierrement des chaussées ou pour la fabrication du béton. Depuis le

macadamisage des principales artères de la capitale, le prix de ces

matériaux y a augmente dans une notable proportion.

50. Calcaires. — Ces pierres étant formées de carbonate de

chaux, elles jouissent des propriétés générales de cette substance,

ainsi elles font effervescence avec les acides, elles se décomposent
à une certaine température, quoiqu’étant très-réfractaires, et elles

ne produisent point d’étincelles sous le choc de l’acier. On en
distingue de plusieurs espèces, dont aucune n’est particulière à

tel ou tel terrain.

L’espèce dite calcaire grossier fournit une grande partie des pier-

res employées dans les constructions; elle est d’une texture terreuse,

à grain grossier, souvent lâche; sa cassure est droite et quelquefois

raboteuse, et sa couleur varie du jaune pur au blanc sale.

Celte espèce de roche est celle qui a fourni et qui donne encore

la presque totalité des pierres de construction de notre capitale, et

c’est bien certainement en grande partie à sa présence, en masses

énormes situées à une faible profondeur sur les deux rives de la

Seine, que Paris doit ses proportions colossales.

Sous le rapport de leur emploi dans les constructions, les pierres

calcaires se divisent en deux classes principales: les pierres dures

et les pierres tendres.

51. Pierres calcaires dures. — Ces pierres se débitent à la scie

sans dent, comme le marbre (33), au moyen de l'eau et du grès

tendre réduit en sable fin. Celles des environs de Paris sont le

liais , le cliquart, la roche et le hancfranc.

Le liais est d’une formation moderne; il a l’avantage de ne con-

tenir aucune empreinte de coquilles, ni de mer ni fluviatiles, et, en

outre, de réunir toutes les qualités d’une bonne pierre détaillé; il

se taille assez bien, et il résiste ii toutes les intempéries des sai-

sons quand il a été tiré de la carrière en temps convenable; il est

sujet à la gelée quand il est employé avant d'avoir essuyé son eau
de carrière.

On distingue trois espèces de liais :

1* Le liais dur
,
dont le grain est tin, et la texture compacte et uni-

forme; c’est une des plus belles pierres des environs de Paris. Les

anciennes carrières de la barrière Saint-Jacques et du clos des
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Chartreux étant épuisées, on l'extrait maintenant des plaines de Ma-
rneux et d Arcueil

, on en tire aussi de Saint-Denis; les carrières de
Clamart en fournissent également quelques beaux morceaux. La hau-
teur de son banc varie de 25 à 30 centimètres, et on en extrait des
blocs qui ont de 3 à 4 mètres de longueur sur t“,50 à 2 mètres de
largeur. 11 est particulièrement employé pour les marches d’esca-
liers, les cimaises, les tablettes et les acrotères de balustrades; on
en fait aussi des chambranles de cheminées, des dalles et autres' ou-
vrages analogues qui exigent de la beauté et peu d’épaisseur de banc.

2 Le liais T'eraull ou faux liais
,
qui est aussi dur que le prece-

dent, mais d’un grain bien plus gros. 11 se trouve quelquefois dans
les mêmes carrières que le premier, sous une hauteur d'appareil de
0“,35 à 0“,40. On l’emploie aux mêmes usages, mais surtout pour les
ouvrages qui ont plus d’épaisseur. Iles t difficile à travailler.

3" Le liais rose, qui est plus tendre que les deux variétés précé-
dentes. Il se tire des carrières de Maison-Alfort et de Creteil, où la

hauteur de banc est de 0“,25 à 0“,30; on en extrait des carrières de
l'Ile-Adam dont la puissance varie de 0“,30 à 0“,40. Ce liais s’em-
ploie particulièrement pour faire les carreaux de salles à manger
et d'antichambres ; on en construit aussi des tablettes et des cham-
branles de cheminées.

En général, on donne le nom de liais à toutes les pierres dures de
bas appareil dont on fait usage à Paris.

ciiquart. On désigne ainsi une pierre d’un grain fin et égal, et de
très-bon appareil, contenant peu de débris coquilliers. Cette pierre,

qu’on a substitué au liais, est devenue çare, les carrières qui en
fournissaient lé plus étant presque toutes épuisées; on en extrait

cependant encore quelques blocs, de 0“,30 à 0“,35 d’épaisseur, des
carrières de Montrouge et de Vaugirard. On tire une pierre qui rem-
place le cliquartdans les plaines de Ilagneux, de Clamai t et de Val-
sous-Meudon.

La roche est une pierre très-dure et quelquefois coquilleuse; elle

se trouve ordinairement en plusieurs bancs superposés. La meil-

leure se tire des carrières du fond de ISagneux et de Chatillon; elle a

généralement de 0"-,45 à 0“,70 de hauteur de banc, y compris très-

souvent 0“,10 à 0“,15 d’épaisseur d’une pierre très-coquilleuse. Les

carrières d’Arcueil fournissent une roche qui est très-bonne, quand
on a eu soin de bien ébousiner les lits, ce qui oblige de réduire la

hauteur de banc de 0”,40 ou 0”,45 à environ 0“,35.

On extrait également des pierres de roche dans les plaines de

Belair, de Fleury, de Montrouge, etc.; mais il faut apporter beau-

coup de soin dans leur choix ; elles contiennent parfois de nombreux
fils, que les ouvriers carriers cachent au moyen d'une boue de la

couleur jaunâtre des pierres. Les carrières d'Ivry fournissent une
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roche assez fine, très-souvent coupée par des fils, et dont la hau-

teur de banc est d’environ 0",40 à 0“,45. A Vitry (Seine), on trouve

une roche, de 0“,30 à 0“,35 de hauteur et d’un grain très-fin, qui est

recherchée à cause de la grande dimension de ses blocs; on l’em-

ploie pour les balcons et particulièrement pour les monuments fu-

néraires; quoiqu’elle paraisse en général très-saine, lorsqu'on l’em-

ploie avant qu’elle ait jeté son eau de carrière, il se produit, après

deux ou trois ans d'exposition à l’air, une infinité de petits fils

qui finissent par la détériorer entièrement; plusieurs tablettes re-

couvrant les murs d’escarpe de l’enceinte de Paris, faites de cette

pierre tirée dans la mauvaise saison, se sont trouvées, après quel-

ques années, dans un état complet de dégradation.

On emploie aussi à Paris et dans ses environs différentes autres

espèces de pierres de roche dure qui sont três-estimées, et parmi

lesquelles on distingue celle de Saillancourt, qui fournit des blocs

de très-grandes dimensions, et qu’on a employée pour les parapets

du pont deNeuilly ;
celles de Saint-Nom, de l'Ue-Adam, de Silly, etc.;

celles de Sainte-Marguerite et de Chàteau-Landon, qu’on emploie

depuis plusieurs années à la construction des monuments publics

de la capitale; on en a fait les bassins de l’ancien ChiUeau-d’Eau.qui

existait encore dans ces derniers temps boulevard Saint-Martin, une
partie de l’arc de triomphe de la barrière de l’Étoile, les parapets

du pont des Tuileries et la fontaine Saint-Sulpice. Ces pierres sont

très-dures et prennent le poli comme le marbre; mais elles ont l’in-

convénient d’avoir des moyes et des parties terreuses qui obligent

de les nettoyer et de les remplir avec beaucoup de soin, sans quoi

la gelée les ferait éclater; leur hauteur de banc est de 0".45à 0“,55,

et comme leur homogénéité permet de les poser en délit, c'est-à-

dire de mettre verticalement les lits de carrière, on peut obtenir la

hauteur d’assise que l’on veut.

Les carrières de roche des environs de Paris commençant à s'é-

puiser, on fait venir cette pierre par eau et par chemins de fer de
différentes localités éloignées, et particulièrement de la Bourgogne

et de la Lorraine.

En Bourgogne, les meilleures carrières de pierre dure sont située*

entre Montbart et Châtillon (Côte-d’Or), et dans le canton de l’Isle

(Yonne). C’est avec des pierres provenant de ces deux localités que
l’on a fait, dans ces derniers temps, les voussoirs de tète des ponts

Notre-Dame, d’Austerlitz, des Invalides et de l’Alma, ainsi que le

cordon du quai du Louvre. C’est avec la roche de Chàtillon-sur-Seine

qu’on a construit le socle du nouveau ministère des affaires étran-

gères; elle est tout aussi dure que celle de Chàteau-Landon, et n’a

pas, comme cette dernière, l’inconvénient de renfermer des parties

terreuses. Sa hauteur de banc varie de 0“,50 à 0“,65.
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Les bonnes pierres dures de Lorraine, aujourd’hui bien connues à

Paris, sont tirées des carrières d'Euville, Lérou ville etMécrin, près

Commercy (Meuse). Cette pierre est facile à reconnaître, parce quelle

est pétrie de grosses entroques, qui lui donnent une cassure miroi-

tante.

On en a construit : l'hôtel de la préfecture, à Nancy; la cathédrale

de Toul, le pont-canal de Liverdun, le grand viaduc de Nogont-sur-

Marne, l'hôpital militaire de Vincennes, l’asile impérial du Vésinet,

l’usine à gaz de la Chapelle, l’annexe de la Banque de France, le

rez-de-chaussée de la caserne Napoléon, l’hôtel du Louvre, l’hôtel

Fould, l’église de Belleville, l’église de Rosny, la chambre des no-

taires, etc.

Depuis quelque temps on emploie beaucoup, à Paris, une pierre

tirée de Saint-Ylie (Jura). Comme cette pierre, qui est rougeâtre et

prend le poli du marbre, est très-convenable à l’ornementation et

donne des tablettes d’une très-grande longueur, on l’emploie prin-

cipalement pour les balustrades et les parapets; c’est ce qu'on a fait

pour l'entourage du square du Conservatoire des Arts et Métiers, et

les parapets des ponts Saint-Michel et Louis-Philippe. Les voussoirs

de tètes de ce dernier pont sont aussi de cette pierre, qu’on a en-

core employée pour la fontaine Saint-Michel.

A Paris, on fait aussi usage maintenant de différentes roches ti-

rées de la Ferté-Milon, de Valangoujard, Soissons, Laversine, etc.

Ainsi donc, on ne doit plus guère compter sur les carrières de la

banlieue pour l'approvisionnement de pierre dure nécessaire à Pa-

ris. C’est dans le Soissonnais, sur les bords du Loing, en Bourgogne

et en Lorraine, qu’on doit aller chercher cette pierre.

Il en est de même des liais, qui, dans peu d'années, proviendront

tous du Senlissois et du Laonnois.

Les pierres demi-dures et tendres de bonne qualité commencent
elles-mêmes à devenir rares dans les carrières de Paris ; c’est sur

les bords de l’Oise, entre Conflans et Clermont, qu’il faut aller les

chercher (Voir le rapport de M. Belgrand sur un mémoire de M. Mi-

chelot, intitulé : Recherches statistiques sur les matériaux de con-

struction employés dans le département de la Seine. — Annales des

ponts et chaussées (1855).

Le banc franc ou pierre franche est de stratification plus récente

que la roche; il est moins dur que celle-ci, et d'un grain plus lin et

plus égal; on n’y rencontre jamais de parties coquilleuses, ni d’em-

preintes d'aucune espèce.

On emploie ordinairement cette pierre pour remplacer le liais

quand on veut économiser; son épaisseur de banc varie de 0“,30 à

0=,40, et elle atteint quelquefois 0“,60 ; elle provient des carrières ex-

ploitées à Montrouge, Bagneux, Châtillon, Arcueil; on en tire aussi
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une espèce des carrières de l'Ile-Adam, et une autre de l'abbaye du

Val, môme pays.

On comprend aussi dans les pierres franches un banc de 0“,:)0 à

de hauteur, qui est de très-bonne qualité, et qui, par sa den-

sité, tient le milieu entre la roche et le liais. La première assise du
Panthéon français, à la hauteur du sol. a été construite avec cette

pierre, que l'on tire des carrières de Montrouge, d’Ivry, de Vitry et

de Cliarenton.

Dans presque toutes les carrières où l'on extrait des pierres dures,

il existe des bancs de qualité trop inférieure pour être employéscomme
pierre de taille. La position qu'ils occupent varie en raison de la na-

ture et de l’épaisseur des autres bancs qu’ils accompagnent; tantôt

ils forment le banc inférieur, d’autres fois une couche intermé-

diaire, mais le plus souvent le banc supérieur qui touche au ciel de

la carrière. Les meilleures parties de ces bancs imparfaits sont

employées à faire des libages pour les fondations.

52. Pierres calcaires tendres. — Ces pierres sont composées des

mêmes éléments que les précédentes (31), et se débitent à sec, it la

scie à dents. Celles des environs de Paris sont la lambourde, le ver-

gelet, le Sainl-Leu, le Conjlans et le parmin. Toutes ces pierres

s'emploient beaucoup pour la construction des édifices et des bâti-

ments particuliers; elles résistent bien à la gelée lorsqu’elles ont

perdu leur eau de carrière; elles se taillent facilement, et leur pare-

ment a l’avantage de durcir à l’air.

La lambourde la plus recherchée provient des carrières de Saint-

Matir; elle porte de 0
m
,G5 à 0",95 de hauteur de banc. On en extrait

aussi à Carrières-sous-Bois, près Saint-Gerinain-en-Laye, de même
puissance de banc que la précédente, et aussi de très-bonne qua-

lité. Les carrières de Centilly, Nanterre, Carrières-Saint-Denis,

Houilles, Montcsson, etc., fournissent également une espèce île

lambourde, mais d’une qualité inférieure aux premières, et d’un

banc moins élevé.

Le vergelet elle Saint-Leu s’extraient des mômes carrières situées

sur les bords de l’Oise. Le vergelet provient d’un banc supérieur; il

est de très-bonne qualité et parfaitement résistant. Le Saint-Leu

forme la masse inférieure des carrières; il est d’un grain beaucoup

plus Un que le précédent; il s’écrase sous une plus faible charge,

et il résiste moins bien aux influences atmosphériques. Ces pierres

ont de 0“,.’i0 il 0“,80 d'épaisseur. Les carrières de Silly fournissent

aussi une espèce de vergelet beaucoup plus gras, c’est-à-dire plus

marneux, que le précédent; il est sujet à la gelée quand il n'a pas

été employé dans la bonne saison.

Les parements vus des tympans des nouveaux ponts de Paris sont
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en vergelet; on l’a môme employé à la reconstruction des voûtes du
pont de Maisons-Laffitte.

Le vergelet a été employé avec avantage pour les gares des dhe-
mins do fer de Lyon et de l’Est. Dans son Mémoire (pag. 3t), parmi
les monuments où le choix de la pierre a été bien fait, M. Michelot

cite, outre les deux gares précédentes, la bibliothèque Sainte-Gene-
viève, le Timbre et le Ministère des affaires étrangères; on aurait,

au contraire, souvent employé des matériaux de qualité inférieure

des environs de Paris, nu Palais-de-Justice, h la caserne Napoléon,

au Palais de l'industrie, dans les nouveaux bâtiments du Louvre,
et a la gare do l’Ouest, rue Saint-Lazare.

On nomme Conjlans, une très-belle pierre tendre qu’on extrait

a Contlans-Sainte-Honorine, sur le bord de l’Oise. On en distingue

de trois espèces : la première, qui se nomme banc-royal
, a le grain

extrêmement fin et la masse très-haute; on en tire des blocs de

toutes grandeurs; les angles du fronton du Panthéon sont de éctte

pierre, et ont été taillés dans des blocs bruts de 14 mètrescubes. lia

seconde espèce est prise dans la partie inférieure de la masse; elle

est plus tendre et plus fine que la précédente. La troisième espèce,

appelée lambourde , est d’un grain aussi fin que le banc-royal, mais

plus tendre et de qualité inférieure. Les deux premières espèces sont

beaucoup employées pour les travaux oùl’on doit exécuterdes mou-
lures ou des sculptures.

Le parinin provient d’une nouvelle carrière de l’Ile-Adam; il est

à peu près de même qualité que le Saint-Leu, quoique un peu plus

tendre et d’un grain plus fin. Sa hauteur de banc varie de 0“,60 à

0",70. " 1 •’

En général, toutes les pierres tendres soumises h l’analyse four-

nissent à peu près les mômes résultatsque la roche et le banc-franc;

leur moindre degré de dureté doit être attribué à leur stratification,

qui paraît plus récente, et à la nature des couches qui les recou-

vrent.

On emploie quelquefois une pierée tendre appelée tuf, ou màrne-

solide; celle qui contient une trop forte proportion d’alumine ne ré-

siste pas à la gelée, et il est toujours prudent de n’empioyer cette

pierre que quand elle est entièrement sèche. Le tuf des environs de

Paris n’est pas assez résistant pour être employé dans les construc-

tions.

53. Marbres. — Ce sont des pierres calcaires à grain fin et com-
pacte, d’une dureté qui supporte la taille la plus finie, et susceptibles

de prendre un très-beau poli. Comme, de plus, leurs couleurs sont

très-variées d’une carrière à une autre, et même les mieux assorties

dans un même bloc, il en résulte qu’on en fabrique un nombre con-

sidérable d’objets d’art ou d’ornementation, pour palais, intérieurs

3
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d'habitations et meubles. Les artistes font des sculptures du plus

grand fini en marbre blanc.

Les marbres sont généralement opaques; mais il y en a cepen-

dant qui sont très-cristallins et même translucides : ce sont les albâ-

tres, qui se distinguent d’ailleurs des marbres proprement dits par

unestructure zonèeellibreuse, ainsi que par une dureté plus grande,

qui rend leur travail plus difficile.

Dans plusieurs de nos départements où les marbres abondent, on

les emploie aussi pour les constructions, sous forme de moellons et

môme en pierres de taille.

Les marbres se trouvent en bancs formés par dépôt et d’une épais-

seur plus ou moins grande.

On donne le nom de marbres antiques à ceux qui sont le plus an-

ciennement connus et qui provenaient de l'Égypte, do la Grèce et

même de l'Italie, et de carrières maintenant inconnues.

Les marbres dits modernes sont ceux qui proviennent des dépar-

tements de la France et d’autres pays, dont les carrières sont con-

nues et en activité d’extraction.

On nomme marbre statuaire celui qui est le plus convenable pour

la sculpture, c’est-à-dire celui dont la couleur est uniforme, sans

nuances, ni veines, ni surtout de filandres, et le moins susceptible

de s’égrener. Le marbre blanc, tel que celui qui vient de Carrare,

réunit le plus parfaitement toutes ces qualités.

Le marbre antique de Paro#,d’un blanc quelquefois un peu jaune,

était employé pour faire des statues, des vases, etc.

On désigne sous le nom de lumachelle un marbre formé d'un grand

nombre de coquillages, que l’on distingue facilement et qui sont

agglutinés ensemble par un ciment calcaire.

Les brèches sont des marbres composés de débris de marbres plus

anciens, agglutinés ensemble par un ciment de même espèce. Les

brocatclles , les poudings et les marbres cervelas sont des brèches.

Sous le rapport des défectuosités, on appelle :

Marbre fier , celui qui, par sa dureté, résiste à l'outil avec lequel

on veut le travailler, et qui éclate facilement quand on veut y for-

mer des arêtes;

Filandreux, celui qui a des fils ou fissures qui nuisent à son poli,

et le rendent plus sujet à casser;

Terrasseux, celui qui a de ces fissures plus grandes, vides ou rem-

plies de substances terreuses, auxquelles on est obligé de substituer

du mastic;

Pou/, celui qui est susceptible de s'égrener et qui, par consé-

quent, se refuse à recevoir des arêtes vives ou d’autres parties fines

de sculpture.

à'ous allons passer ou revue quelques marbres parmi ceux dont
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les noms sont les plus connus, et qui ont servi de point de départ

pour désigner les marbres pins récemment exploités. Un grand

nombre sont imités dans la peinture du bâtiment.

Map.bbes »e Flandre. On désigne sous ce nom générique tous les

marbres qui viennent des départements du Nord, de Jemmapes, de

Sambre-et-Meuse et des Ardennes.

On a donné le nom de marbre Sainte-Anne à un grand nombre de

marbres de Flandre de diverses provenances, k deux couleurs : fond

noir plus ou moins vif, avec des taches blanches plutôt que des

veines. Le plus estimé est celui dont le fond est d’un noir pur por-

tant des taches d'un beau blanc, et en petit détail : tel est le vrai

Sainte-Anne. Ces marbres l'emportent sur tous les marbres en géné-

ral, parce qu’ils réunissent k la finesse du grain la contexture la plus

serrée et la miciix liée; que, même nouvellement exploités, ils ne

craignent pas les intempéries de l’air; qu'ils n’ont jamais de fils ni

de terrasses; qu’ils résistentdes mieux k lachaleur; qu'ils reçoivent

un beau poli, et que. plus que d’autres qui réunissent ces qualités,

ils sont très-faciles k travailler.

Parmi les marbres désignés sous le nom de rouge de Flandre, qui

ont tous le fond rouge, mais plus ou moins vif, on distingue :

t° Le Saint-Rémi*

,

exploité près de Saint-Hubert (Sambre-et-

Meuse); trois couleurs: fond rouge foncé, très-chargé de taches

d'un gris bleu coupées d’une infinité de veines blanches jetées en

tous sens, et de quelques taches de même couleur. II est facile k

travailler et très-estimé.

2* I,e cer/ontaine, qui s’exploite près de Philippeville (Ardennes).

Son fond est d’un rouge pâle mêlé et chargé de gris bleuâtre; il a

quelques taches et veines blanches. Il est d’un travail facile, prend

trn assez, beau poli et résiste k l'air etk la gelée; mais sa contexture

est assez vicieuse, et parfois le plu» petit efl’ort cause la désunion de

ses parties.

3* Le senzielle, qui est de même qualité que le précédent, se tire

aussi des Ardennes; il est encore k trois couleurs : fond rouge foncé,

avec des taches gris blanc et bleuâtres et des veines blanches.

4* Lè franchhnonf, dit royal, qui s'exploite encore dans les Ar-

dennes, ressemble par les couleurs au senzielle, et en général au

Saitrt*-Anne pour la qualité; il est cependant sujet aux terrasses et

aux javards.

La griotte, dite d'Italie, exploitée k (jaunes, près Carcassonne

tAude), est k fond rouge cerise, vaporé de rouge plus foncé, avec

quelques taches ou veines d'un blanc pur. 11 est d'un bel effet, et

fait bien réussir les bronzes qu'on y place. Son grain est très-fin,

mais sa contexture, quoique fort serrée, n’est pas très-égale et sfl

trouve sujette aux terrasses; il est assez difficile au travail, et reçoit
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un très-beau poli. Cette espèce est susceptible de beaucoup de choix,

soit en raison des beautés du fond et des veines, soit à cause de sa

Contexture.

Le marbre cervelas ,
ainsi appelé parce qu’il ressemble à du hachis

de charcuterie, se tirait du département de l'Aude. Son fond est d'un

rouge de chair entremêlé d'égale quantité de taches d’un rouge plus

clair.

Le Campan Isabelle se tire des mêmes carrières que la griotte. Son

fond est d’un rouge vif très-foncé ; il a des taches transparentes d’un

rouge plus clair et quelques veines et taches blanches. Ce marbre

est beau et ressemble beaucoup au cervelas; son grain est fin, sa

contexture égale, quoiqu’un peuterrasseuse, et il reçoit un beau poli.

Le Napoléon. — On désigne sous ce nom un beau marbre brun

rougeâtre, veiné de blanc et de gris, exploité k Schirmeck (Vosges).

A Marquise (Pas-de-Calais), on exploite un marbre Napoléon à

fond gris brunâtre et veines blondes, et deux autres variétés du

même marbre.

Dans le département des Hautes-Pyrénées, on exploitait :

P Le sarrancolin, dont le fond est rouge de sang, avec de larges

taches d’un jaune sale et d’autres d’un blanc pur en forme de veines.

Ce marbre est très-abondant; son grain est fin, mais sa contexture

est vicieuse; il est rempli de fils et de petites terrasses; son travail,

surtout pour la taille, est fort difficile; il reçoit un beau poli.

2" Le vert-vert, d’un fond vert d’eau foncé, avec nuances, et fondu

par des blancs verdâtres; il ressemble beaucoup au campan vert.

Sa contexture n’est pas très-serrée, et il est rempli de petites ter-

rasses; le poli en est assez beau.

3* Le campan vert , qui est de trois couleurs : le fond d’un vert

foncé, les taches en très-grand nombre et couleur de chair, d’autres

vertes et transparentes; quelquefois aussi il s’y trouve des petites

taches rouges et des veines blanches très-déliées. Son grain est fin

et sa contexture assez serrée, quoique un peu terrasseuse. Ce marbre

reçoit un beau poli et est assez estimé.

4“ Le campan rouge, qui est plus sujet aux terrasses que le précé-

dent. Son fond est d’un rouge do sang foncé, ses veines d’un vert

de bronze, et ses taches d'un blanc couleur de chair et quelquefois

verdâtres. Ce marbre, inégal pour le grain, est assez dur au travail,

surtout lorsqu’il s’y trouve des parties cuivrées qui ne peuvent re-

cevoir le poli; il est en général moins estimé que le dernier.

">° Brèche des Pyrénées ou grosse brèche
, aussi nommée brèche uni-

verselle. — Son fond est un amalgame de taches nuancées en forme

de cailloux, tantôt rouges, tantôt gris, blonds, noirs et roux comme
la pierre à fusil, quelquefois d’un jaune pâle ou d'un blanc sale, et

qui se trouvent enchâssés dans une espèce de mastic. La contexture
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de ce marbre est mauvaise et tellement dure, que les avantages de

sa beauté ef A* son poli n’ont pu l'emporter sur la considération do

la dépense que nécessite son travail.

6* L'albâtre des Pyrénées , d’un blanc pur, et quelquefois d'un ton

roux avec des ondes transparentes. Ce marbre, tendre en sortant do

la carrière, durcit à l’air; on ne l’emploie que pour des vases.

L'Espagne est très-riche en albâtre , on y trouve l'albâtre algé-

rien : c’est de cette matière qu'est fabriqué le service de table qui

se trouve au grand Trianon, et qui a été offert k Napoléon 1" par

Ferdinand VI d'Espagne. L'albâtre de Valcamonica (Autriche) est une
des plus belles variétés que l’on puisse voir; il est blanc, légèrement

grisâtre, spathique et transparent.

Marbres d’Italie. 1“ Blanc statuaire. — Les Alpes Apuennes ren-

ferment les gisements des marbres les plus riches que l’on connaisse
;

c’est de leurs flancs qu’on extrait le marbre statuaire de Carrare qui

est employé presque exclusivement dans le monde entier. Les cou-

ehes de Carrare (duché de Modène) se prolongent, dans une direc-

tion du nord-ouest au sud-est, jusque dans la Toscane et près de

Serravezza, en formant l’Altissimo, qui est une énorme montagne de

marbre statuaire.

A Carrare, aussi bien qu’à Serravezza, on distingue trois qualités

principales de marbre, comprenant chacune des variétés :

De Serravezza :

1* Falcovaia;

î* La Polla;

3° Ravaccione de l'Altissirao.

De Carrare ; •

1* Crestola;

S* Bctogli;

3* Ravacciose de Carrare.

Le marbre qu’on peut citer comme type est celui de Falcovaia, et

celui du Monte Corchia, mais ce dernier a été jusqu’à présent peu

exploité. Ces marbres de première qualité ont une teinte blanc jau-

nâtre uniforme qui les fait rechercher particulièrement; ils sont

compactes, homogènes et à grain tin; ils prennent par le poli un
éclat gras ou cireux. Leur prix, sur les lieux, varie de 1204 à 2400 fr.

le mètre cube, et pour les blocs un peu grands, il n’y a pour ainsi

dire plus de règle pour leur prix.

La première qualité de Carrare est k peine inférieure à celle de

Serravezza; on la trouve à Crestola, Poggio-Silvestro, Torano, Misi-

glia, etc. Son prix est également de 1200 fr.; elle forme une variété

qui parait manquer à Serravezza.

Le marbre statuaire de deuxième qualité n’a pas, comme les deux
précédents, une teinte blanc jaunâtre translucide; sa couleur est

blanche, mais peu uniforme. 11 s’exploite, par exemple, à BetogU,

près Carrare, où il est lamcllcux et peu compacte; il présente sou-
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vent des taches, ainsi que des paillettes de mica, et il ne résiste pas

très-bien à l’action de l’air.

La deuxième qualité s’exploite aussi à Potla, dans I'Altissimo. il

est à grain très-tin, et résiste très-bien à l’action de l’air. Le prix du

marbre de deuxième qualité s’abaisse jusqu’à 300 fr., mais il peut

s’élever jusqu’au double de cette somme.

Le marbre statuaire de troisième qualité est le plus ordinaire; on

le nomme flavaccione, du nom de la carrière où on l'exploite, aux

environs de Carrare. Plusieurs chefs-d’œuvre de nos sculpteurs per-

dent une grande partie de leur valeur artistique parce qu’ils ont été

exécutés avec des marbres très-inférieurs.

Le ravaccione est blanc, opaque, avec quelques taches ou veines

grisâtres. 11 a de la cohésion ; il résiste très-bien à l’air, qui lui

donne méuie une teinte plus blanche, il est à la limite des marbres
statuaires; en Italie on l’emploie le plus souvent dans l’architec-

ture. A Serravezza, son prix s'élève encore jusqu’à 300 fr., c’est ce

qui a lieu, par exemple, dans les carrières de Polla; à Carrare, il

descend à iOO fr. Ce marbre est surtout très-dëprocié lorsqu'il ren-

ferme des cavités tapissées par cas cristaux limpides de quartz hya-
lin qui sont bien connus des minéralogistes.

C'est en ravaeciono que sont les statues de nos principaux monu-
ments, notamment celles de la cour d'honneur du palais de Ver-

sailles, la statue équestre de Louis XIII de la place Royale, ainsi que
les colonnes intérieures du Conseil d’État et du Palais Législatif.

Les marbres statuaires de Carrare et de Serravezza s’exploitent à

une petite distance de la mer. On les transporte à peu de frais sur

tous les points du globe.

En France, près de Bayonne, on trouve une espèce de marbre sta-

tuaire, mais qui est moins estimé que celui d’Italie.

2” Blanc veiné. — Il s'exploite à Monte Corchia et près de Carrare.

Il est trop inférieur pour être employé dans la statuaire. Ses veines

sont d'un ton gris bleu; moins il est chargé, plus il est estimé; le

fond est ordinairement d’un blanc bien pur. On le trouve dans les

mêmes carrières que le précédent, dans les bancs de dessous. Après

le statuaire, il est le plus plein, le plus égal et le plus facile au tra-

vail; il reçoit un très-beau poli.

3* Bien lurquin. — C’est un calcaire saccharoïde mélangé de ma-
tières charbonneuses. H se trouve près de Carrare; son fond est

bleu ardoise clair, et ses veines sont larges, blanches et transpa-

rentes; il est aussi fin, aussi plein, et reçoit un aussi beau poli que
les précédents; mais quelquefois il est plus difficile au travail, sur-

tout pour la taille. Le bleu turquin s’exploite aussi près de Turin.

Un autre se trouve à Serpa (Portugal).

4° Bleu antique ou bleu panaché, — fl se tire des environs de
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Carrare; il est d’un fond bleu noir, et très-chargé de taches d'un

blanc azuré.

6” Porior. — C'est un marbre a fond noir ou gris, traversé par des

veines jaunes, rouges ou brunes, formées par un carbonate fenri-

fère, et souvent très-déliées et placées dans tous les sens. Le porter

le plus beau, celui qu'on peut considérer comme type, s’exploite

dans l'île Palmaria, et surtout à Porto Venere, dans le golfe de Spex-

zia (États Sardes). 11 y en a aussi à Carrare et à Serravezza; mais il

est difficile d'en avoir de beaux blocs, et il n'est pas exploité régu-

lièrement.

A Porto Venere on en extrait des blocs de 3 à 6 mètres cubes, et

le prix du mètre cube, sous voiles, est seulement de 300 fr. Les

marbriers de Paris parviennent a le maintenir k un prix sextuple.

Le portor est surtout remarquable par l’éclat de son poli et le con-

traste agréable de ses couleurs. Il s'altère assez rapidement à l’air,

et sa couleur noire devient grisâtre. La variété de portor la plus

estimée a le fond noir foncé traversé par des veines assez larges,

inégales, ondulées, de couleur jaune d'or ou brun rouge; elle pro-

vient de Porto Venere et de Spezzia.

6* Marbres de Sienne (Toscane). Le jaune de Sienne a une belle

couleur jaune, tantôt pâle, tantôt foncée
; il est d'autant plus estimé,

que sa couleur jaune est plus uniforme.

Le jaune de Sienne reine est traversé par des veines de couleurs

foncées, le plus généralement violettes. Lorsque ces veines devien-

nent extrêmement nombreuses et entrelacées dans tous les sens, on

a la brocalelle de Sienne.

Le plus beau jaune de Sienne s’exploite à Monte Arenti, dans la

Montagnola de Senese; il se vend k peu près 1000 Fr. le mètre cube;

on l'obtient rarement en gros blocs; on s’en sert surtout pour les

pendules, les mosaïques et les petits objets d’ornement. La broca-

telle et le jaune veiné de Sienne s’exploitent aussi dans la Montagnola

de Senese; leur prix est de 700 fr. le mètre cube.

Aux environs de Pise, il y a aussi des marbres jaunes générale-

ment bréchiformes; ils appartiennent aux mêmes couches que ceux

de Sienne, mais leur couleur est moins belle, et leur exploitation

moins régulière.

U y a encore des marbres jaunes appartenant aux mêmes couches

k Misiglia, près de Carrare, et dans les environs de Serravezza.

Rou<j< de Sienne. — Ce marbre diffère peu du rouge antique ex-

ploité en Grèce; c'est un calcaire glanduleux d’un rouge vif, qui

appartient au calcaire rouge ammonitifère.

7* Jaune de Vérone. — Le fond est jaune paille foncé, les veines

d’un ton brun, et si déliées qu'elles sont presque imperceptibles. Son
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grain est fin, sa contexture plus parfaite que celle du précédent,

comme son travail plus facile; il reçoit un beau poli.

8* Brèche violette d'Hermitage, à Villette-en-Turentaise (États Sar-

des). C’est un marbre remarquable à fond violet noirâtre ou brun

chocolat, et contenant un grand nombre de débris de fossiles et

d'encrines, ainsi que des fragments calcaires, bruns, jaunâtres, ou

blancs, dont la couleur tranche d’une manière agréable avec celle

du fond. 11 est dur et difficile à travailler; mais il prend très-bien

<

le poli et il est Irès-reckerché dans la marbrerie.

9° Brèche dite africaine. — Elle s’exploite à Stazzema, près de l

Serravezza ; c’est un calcaire saccharoïde généralement blanc, qui est

traversé par des veines violettes. Quelquefois aussi elle est d'une !

couleur rose, lilas, fleur de pécher, jaune ou rouge. Elle est lrès- t

propre à la décoration des monuments, surtout lorsque ses frag-

ments de calcaire ont une belle couleur blanche. On la retrouve

souvent au Couvre, dans le musée des Antiques; elle a été employée
au château de Versailles, et l’on en voit de belles tables dans les ap-

partements.

10’ Mischio. — C’est une variété violette ou rouge violacé de la

brèche de Strazzema, tirée comme elle des carrières de Del Rondone
et Del l’Africano. Le mischio est presque entièrement pénétré par des

veines de fer oligiste. La chaux carbonatée, qui est saccharoïde, s’y

trouve en fragments qui ont le plus souvent une couleur violette, il

est très-recherché et se vend au prix de 1200 francs le mètre cube.

Il est assez dur et difficile à travailler, mais il résiste bien à l'air.

H* Africain. — 11 est de quatre .couleurs : fond noir sablé de

blanc, et quelquefois vert clair et vif; il a quelques larges taches

blanches, transparentes et mêlées de tons gris, bleus et d'un rougi'

de chair; on y remarque aussi quelques taches ou cailloux d’un vert

foncé et opaque. Ce marbre est très-plein, et sa contexture serrée;

quoique difficile au travail, il prend un beau poli.

12° Brèche dite de Venise. — Ce marbre, qui s’exploite près de Vé-

rone, est de trois couleurs : le fond bleu, des taches d’un rouge pâle,

d’autres d’un rouge cramoisi, et toutes fort grandes; il est, pour sa

qualité, semblable au précédent.

13* Vert de Vérone. — Il est de deux couleurs : fond vert foncé

chargé de beaucoup de taches blanches. Son grain est fin et sa con-

texture très-serrée; il est difficile au travail, mais reçoit un beau

poli.

44* Vert de Gènes. — Fond vert noir semblable à celui de vessie,

beaucoup de veines blanches très-déliées formant nuage sur ce fond,

et quelques petites taches d’un rouge cerise. Ce marbre a le grain

fin, la contexture serrée, et reçoit un beau poli; c’est le meilleur

après le vert de Turin, exploité en Piémont; ce dernier a le fond
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vert pré foncé, chargé de beaucoup de blanc transparent et de larges

taches d’un blanc pur.

15* Vert dit d'Égypte. — Il se tire des environs de Carrare ; il est

de trois couleurs : le fond d’un vert très-foncé, les veines blanches,

transparentes et en grande quantité, quelques taches d’uu rouge vif,

et des parties vaporeuses couleur de sang. Ce marbre, quoique fin,

est d'une contexture très-inégale et mal liée dans toutes ses parties;

il est des plus difficiles au travail et reçoit un beau poli.

16* Vert de mer. — Il se tire des mêmes carrières que le précé-

dent, et lui est en tout semblable, si ce n'est qu’il n’a pas de grandes

masses rouges, transparentes sur le fond, et qu’il est d’un vert plus

dair.

17* Marbre ruiniforme. — C'est encore un des marbres remarqua-

bles de Toscane. C’est une variété d'albêrèse formée par un calcaire

marneux et compacte. Par suite d'un grand nombre de retraits qui se

sont produits dans divers sens, il s'est formé des fissures qui se sont

remplies postérieurement avec un ciment ferrugineux et calcaire,

d'où il est résulté des dessins assez bizarres, qui ont le plus souvent

l'apparence de ruines. On le tire des environs de Florence, au pont

de Rignano. On trouve une albérèse zonaire à couches brunes con-

centriques et une albérèse Jteurie dans les alluvions anciennes du

lit de l’Arno.
‘

Toutes ces variétés d'albérèses sont des calcaires gris, jaunes ou

brunâtres, très-compactes, quelquefois même aussi compactes que

la pierre lithographique
;
mais, comme ils sont marneux, ils pren-

nent mal le poli.

18* Marbre agate. — Une table rectangulaire de ce marbre très-

curieux, venant de Portugal, a figuré à l'exposition de 1855. Il pré-

sente des fragments calcaires de couleur brun rougeâtre, jaune de

laiton, ou vert de bronze, qui sont réunis par de la chaux carbona-

tée blanche et spathique; cette chaux carbonatée est de. plus trans-

parente, ce qui donne à ce marbre un aspect tout particulier.

Marbres de la Grèce. — 1* Le vert antique, qui se distingue par

deux verts, l’un très-foncé et l’autre transparent; parmi ces cou-

leurs, il se trouve quelques petites taches blanches.

2* Le jaune antique, qui a le fond d’un jaune pâle, et des masses

vaporeuses d'un ton rosé, mais extrêmement légères; il ressemble

beaucoup au jaune de Vérone, mais n’a que très-peu de veines; il ne

reçoit son effet que des masses un peu plus claires les unes que les

autres.

3* Rouge antique. — C’est, de tous les marbres de couleur, le plus

remarquable et le plus rare. On en trouve d’anciennes carrières à

Cynopolis et k Damarislica. A l'exposition universelle de 1855, a fi-

guré un bloc de rouge antique de t mètre de longueur, 30 centimètres
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de largeur et 15 d’épaisseur. Parallèlement à son lit, il présentait

deux bandes blanchâtres avec des traces de fossiles1 indétermina-

bles; il était d'ailleurs aussi beau que le rouge antique connu dans

les musées, et il présentait comme lui une structure arénacée. 11

provenait de Lageïa.

4* Marbre de Paros. — Ce marbre est connu dans le monde entier

par les chefs-d’œuvre de l’antiquité. Il est blanc, ou blanc légère-

ment jaunâtre, lamelleux et à gros grains
;

il jouit d’une certaine

translucidité produisant un effet très-agréable qui l’a toujours fait

rechercher pour les statues Malheureusement, il est souvent mi-

cacé. De plus, il est fort rare d’en trouver des blocs de grandes di-

mensions; aussi les difficultés que présente son exploitation ont-

elles depuis longtemps forcé les sculpteurs à recourir aux marbres

de Carrare.

MARBRES D'ÉGYPTE, UES COTES DE BARBARIE ET d’aKRIQI’E. — 1" Le

serpentin est de trois couleurs : le fond vert très-foncé, les taches et

les veines plus claires, quelques-unes jaunâtres.

9“ l.'arabre dorée est un marbre de deux couleurs: le fond jaune

vif et foncé, les taches en grand nombre et d'un rouge pâle.

3* Le eijtolin vient des côtés de Tripoli en Barbarie. 11 est de deux

couleurs : le fond vert foncé, des parties ondées, les nues d’un vert

couleur de mer, et les autres blanches avec quelques larges taches

du même ton. Ce marbre est difficile au travail, et, quoique d’un

grain serré, ne reçoit pas un beau poli.

Un cipolin blanc veiné de vert provient de Vianna, dans l'Alentejo

(Portugal). Dans les Algarves (Portugal), on trouve aussi une espèce

de cipolin, formé par un calcaire saccharoïde rose, traversé par des

veines de inica vert.

4* L'albâtre oriental, si célèbre dans l’antiquité, s’exploite aujour-

d'hui dans deux localités de l'Égypte. C’est un calcaire concréliomté,

formé à la manière des stalagmites qu’on trouve dans les groltes.

Il présente des veines concentriques qui sont tantôt translucides

et tantôt opaques. Sa couleur varie du blanc au jaune de miel et

au brun clair. Les Humains estimaient surtout les variétés opa-

ques, h concrétions arrondies; ils leur donnaient le nom A'albâtre

onix.
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Marbre* principaux exploité* en France.
[Tableau extrait îles matériaux île construction île l’Exposition universelle

de 1855, par M. Delesse.)

On a adopté le» pria moyen* poor dee bloc» dont le volume ne dépame pa» 3 mitre» robe».

DEPARTEMENTS ET ENDROITS

dans lesquels se trouvent les carrières.

Alpes
(Hantes-)

Arit?e.

Aude.

I

Boucbes-
Idn-Rhône.

Côte-d'Or.

Garonne
(Haut*-).

Jura.

Mayenne.

Bièvre.

Si iuH '.répin

Aubert, près Saint-Girons. .

Felines-d liant poul

Cannes
id.

Id
ht.

id ,

Id

M% 4 4 4 i é . 4 i 4 é . .

Id

Entre Yillartet et Gaunes. .

Id

Id

Id.

Montagne de Saime-Yictoire.
Id

Id

:

Alet. ; . 5 ; . .

Ail.
Tholonet.
La Doii, près Beanne. . . .

Saint-Béat. ... ;

ldi

Mention»
Hers
Cierp
Molmges. .

Id.

Id. ...
Id

P rata. ....
Vani
Saint-Gérard

Id

Saint-Amour
Id. . .

Banère
Id

Id

Id

Bord.

I Foret d’Argonne.

f
Corbigny

[
Clamée y

,

Consulte
Id

Id

Hergte*

[
Ilnrtfbiw. . . • .

[Gbgeoo.' ...

[
Id. .... .

f
Mondain. . -. . .

Id. .....
iBellianies. . . .

Id
f Bonnois
Rocq. ......
il est rml

lé. .

NOM COMMERCIAL

des marbres.

Brèche portor

Grand antique. .

Griotte

Griotte (Pli de perdrix

Id. fleurie

IJ. panachée
Rouge incarnat.

Incarnat luramri
Cervelas (rose vifj.

Gris agatisé

Gns agatisé (Californie)

Yert moulin
Ronce français

Indienne . . . .

Isabelle

Brèche S**-Victoire irais mtiaice).

Id. Sainte-Victoire (ronge . .

Id. dite de Memphis
hl dite d'Aiep

Poudingue
Brèche Galifet

Ronge joyeux
Blanc >t.ituaire

Blanc ordinaire
Nankin coquillicr

J a nuc uni des Pyrénées
Broche de Cierp*.

Broeatelle jaune foncé. . .

Id. jaune clair

hl. violette

Id. rosée

Jaune Henri .

hl. Lamartine
Id. rosé

Ronceui .

Grtuilerouge(de£aint-Amonr;.
Id. gris (de Saint-Amour).

Sarrancoliti de l’ouest

Rose enjugeraie
Rosé Henri

Gris panaché
Marbre d' Argonne racine de

buis on lumachelle)
Bourbonnais
Jaune de la Nièvre. .

Consolre

mit
du mette cube.

tir U
rarritrr

Ronge foncé
Sainte-Anne français

hl. français i Hcrgies).

Id. : Hurtebise). . . .

Olageou
Saint-Gillon.
Noir boules de neige
Noir à amandes
Noir à pois (poité)

Noir uni

Noir coquillicr

Rocq.
Rougi*

Ronge do»o»r . . . .

fc.

300

300
400

500
500
360
30ü
300
300
2>0
2X0

375
G 00
350
275
•50

260
3é0
•75
50

250
150
405

225
200
190

200
20u
240
290
270
300
275
«Ou
U>0

225
225
260
225
25o
200

|
225

200
260
125

too
150
125

225
150
160

120
120

100
175
125
130

200
150

Parts.

fr.

600

7C5
1050

1150
1150
950
775
775
775
6x5
685
900

1 250
800
710
R00
800
875
825

800
800
425
900
575
635
575
610
725
700
725
710
P00
700
610
950
560
560
475
450
475
425

485

550
630
310
400
350
330
425
375
350
325
323
300
425
325
325
400
35#
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Pas-
de-Calais.

Pyrénées
(liasses-}.

Solitaire.

Pyrénées
Hautes-).

Pyrénées- \

Orientales.
!

Sartlie.
j

Var. f
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DÉPARTEMENTS ET ENDROITS

dans lesquels se trouvent les carrières.

NOM COMMERCIAL

des marbres.
>ir la

carrière.

I

Paris

.

/Marquise et environs
ld
ld
Id

ld
ld

ld

ld
Jd

ld
ld

Id.
V ld

(

Vallée d'Ossau entre Oloron et
Ajrudv. . . f

Vallée d'Ossau, entro Oloron et

Àrudv. , . S

Vallée d’Ossau, entre Oloron etj

I

Àrndy 1

Vallée d’Ossau, eutre Oloron et!
Àrndy. . '

Louvié-SoubiroD .

ld
Hochet. . . .

Lourdes
Montagne de la Darousse. . . .

Communes d’Esbareich etSost.

ld

Id

ld
Campan

Id
ld . .

ld ....
ld

,

Id
îlhet

ld
ld

ld

Bevrède
'ld

;

Bagnères-de-Bigorre
Troubat
Aspin et Ossen

ld
Mauléon

Lunel blanc. .. . .

ld. fleuri. . . .

Napoléon rosé. . .

ld. fleuri. .

ld. gris. . .

Notre-Dame. . . .

Joinville.. . . . .

Caroline rubanée.
Caroline
Henriette blonde.

ld. brune.

.

Stiukal doré. . . .

Stinkal

Sainte-Anne-des-Pyrénées.

Brèche grise.

Gris perlé. .

Bien tigré

Bleu de ciel

Noir veiné
Lmnaclielle claire .

Rosé clair

Hénécliède

Griotte des Pyrénées
ld. de Sost. ........

Vert rubané
Campan vert clair

lu. Isabelle

Itl. Hortensia mélangé. . .

ld. rouge. ;

ld. mélangé
Id. vert foncé. ......

Sarrancoliu doré
ld. couleurchair k flamme
Jd. foncé

;

Id. clair

Bevrède sanguin
ld. sanguin brèche

Brèche Caroline
Id. portor

Aspin foncé .

ld. clair

Brèche infernale

Baiias ld. dite de Portugal

Joigne Noir de Port-Etroit. . . . . .

A ni pus Jaune d’Ampus
Montagne de Sainte-Beaume. . Brèche jaune de Saînte-Beaume.
Scbirmeck Napoléon des Vosgeà

ld Brèche Napoléon. .......
Framont ld. Framont !

Huss Ruts brun
ld Russ vert

Chipp.il. .V Chippal blanc. .........
Laveiirie , . Laveline blanc
Fraraortt: Framont
M irecourt. .

* Acajou rubané

410
400
4b0

400

525
525
600

660
625
650
625
660
725
760
785
760
760
785
800

250
175
175
210
200
250
225
175
150

225
225
225
200
275
225
225
215
250
275
300
325
300
300
325
325
350
325
325
350
350
600
275
200
175
250

225

153
300
325
275
275
150
225
225
275
275
22 !

25)

800
800
825
825
750
725
575
550
625

400
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54. Provenances des pierres calcaires. — On trouve des pierres

calcaires propres aux constructions dans presque tous les départe-

ments de la France. En dehors de celles dont nous venons de parler,

qui sont employées h Paris et dans les environs, on distingue celles

que fournissent les carrières les plus abondantes des départements

des Bouches-du-Rhône, du Calvados, de la Côte-d’Or, du Doubs, de

ta Dordogne, du Gard, de la Gironde, de l’Hérault, du Lot, de la Haute-

Marne, de la Meuse, de la Moselle, du Nord, des Basses-Pyrénées,

des Hautes- Pyrénées, du Yar, de Vaucluse, de l'Yonne, etc., les-

quelles diffèrent généralement en couleur et en qualité.

La ville de Marseille (Bouches-du-Rhône) est en partie construite

en pierre froide, provenant des environs d’Aix, d’Arles, de Saint-

Leu, de Gallisanne, etc. A Caen (Calvados), les pierres ealcaires sont

coquilleuses, très-blanches et très-belles. Celles de Besançon (Doubs)

sont excessivement compactes et susceptibles de recevoir un beau

.poli. Aux environs de Bordeaux, sur les bords de la Garonne, du

Lot. de la Dordogne et de la Yézère, on trouve une grande quantité

de pierres calcaires plus ou moins compactes. Le département du

Gard en renferme plusieurs sortes : celle que les anciens ont em-

ployée aux arènes est d'un blanc grisâtre, peu compacte, on peut

l'extraire par blocs; celle qui forme le fameux pont du Gard est

remplie de fragments de madrépores et de coquillages parfaitement

distincts; celle du temple de Diane et de la Maison Carrée sont, au

contraire, d’un grain très-fin. Les magnifiques carrières de Beau-

caire produisent des calcaires qui ont une grande analogie avec le

\ergelet des environs de Paris, et qu’on expédie à de grandes dis-

tances des lieux d’extraction. Les pierres de Montpellier (Hérault)

renferment des débris de coquillages en si grande abondance, que

toute la masse paraît en être composée. A Tours et à Chinon (Indre-

et-Loire), le calcaire est d'an grain tin et très-serré; il se taille faci-

lement et soutient très-bien ses arêtes. A Orléans (Loiret), la pierre

est analogue à celle de Chàteau-Landon. A Lyon (Rhône), on tire de

tifférentes carrières environnantes, situées ii Yillebois et autres lo-

calités du département de l’Ain, des pierres, dites de choin, qui sont

d'un excellent usage, et la pierre de Seyssel, qui se fait remarquer

par sa finesse et par sa blancheur; on se sert aussi de la pierre de

Sainl-Fortunat (Rhône), qui est coquillière. veinée, d'un gris plus

ou moins foncé, et dont on fait notamment les seuils, les appuis,

les marches d’escaliers, les jambages, les étrières, etc.; dans le

département du Rhône, on emploie encore les pierres de Lucenay,

de Couson, de Saint-Cyr, et la pierre fine de Pomier, ainsi que les

calcaires rouges de Tournus, dont les sculpteurs et les marbriers

se servent pour les chambranles de cheminées, parce qu’ils pren-

nent un beau poli. A Rouen (Seine-Inférieure), les pierres d'appa-
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reiï de Caumonl et le Hais de Vernon sont remarquables par la

beauté de leur contexture. La pierre d’Avignon (Vaucluse) est d’un

blanc tirant sur le roux, et d’un grain excessivement lin; elle peut

servir aux mêmes usages que celle de Tonnerre (Yonne), qui est

très-blanche, tendre et d’un grain fin, et que, pour cette raison, on

réserve pour les ouvrages délicats et pour la sculpture.

ô!>. Qualités et défauts de la pierre de taille. — Les qualités prin-

cipales des pierres dures ou tendres sont d'être pleines, sans fils

ni moyes, d’avoir le grain fin et homogène dans toutes les parties,

de pouvoir résister à l’humidité et à la gelée, de ne pas éclater au

feu
; on doit pouvoir y remarquer cette teinte apathique que produit

ordinairement une stilalion abondante de l’eau de cohésion, et qui

donne à la pierre un ton agréable.

Les pierres sont généralement disposées dans la carrière par

bancs parallèles, horizontaux ou quelquefois obliques, et composés

ordinairement de couches apparentes superposées. Les faces hori-

zontales ou obliques de ces bancs sont appelées les lits de carrière,

et il est de la plus grande importance de pouvoir les distinguer fa-

cilement. C'est ce qu’on fait en regardant avec attention la cassure

verticale de la pierre; on y remarque une infinité de petites veines

parallèles aux lits, quelquefois presque invisibles, mais qui se dis-

tinguent cependant assez pour qu’on ne se trompe pas sur leur sens.

On reconnaît les lits de carrière des pierres des environs de Paris,

et en général de beaucoup de pierres calcaires, k la partie tendre,

appelée bousin
,
qui les recouvre. Il importe beaucoup de disposer

les pierres dans les constructions, de manière que la pression qui

les sollicite soit dirigée aussi normalement que possible aux faces

parallèles aux lits de carrière; ainsi, par exemple, dans un mur
vertical

,
res lits seront horizontaux; car si l'on plaçait les pierres

en délit, les influences atmosphériques, jointes h la charge, les fe-

raient déliter ou tomber en feuillets, et, perdant toute cohésion,

elles compromettraient la solidité de la construction.

On dit qu’une pierre est pleine
,
lorsqu’elle ne contient ni coquil-

lages, ni caillou, ni moye, ni trou, ni fissure dure, terreuse ou

métallique; tels sont le liais, le banc franc et la pierre tendre

(.11 et 32). On désigne aussi de cette manière toute espèce de pierre

dont les lits sont aussi durs que l'intérieur du banc. Ces sortes de

pierres sont les meilleures pour les constructions.

Les pierres yélites ou gélisses sont celles qui ne résistent pas k

In gelée; elles absorbent facilement l’humidité, et l’eao qui se loge

dans les petites cavités dont leur masse est criblée, venant à gonfler

par suite de la congélation, les (hit tomber en écaillés très-minces,

qui finissent par se réduire en poussière. Ces pierres sont ordinai-

rement moins denses que les autres de même espèce; elles abson-
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bent l’eau avec facilité, et elles n'offrent pas cette teinte spathique

que l’on remarque dans les pierres de bonne qualité; elles ont aussi

le désavantage de très-mal soutenir les arêtes.

Quelques pierres peines peuvent être employées comme libages

dans les fondations, mais elles doivent être rigoureusement reje-

tées pour toutes les autres parties de la construction, si l'on veut

être assuré de la stabilité. La plupart des pierres gélives qui se

détruisent aux intempéries de l’air soutiennent facilement un feu

de four h chaux, tandis que les meilleures pierres calcaires, qui

résistent pendant un nombre d'années considérable aux plus grands

froids, ne peuvent supporter le même degré de chaleur sans tom-
ber en éclats. En général, les pierres tendres et poreuses soutien-

nent mieux la chaleur que les pierres les plus dures.

11 arrive quelquefois que des pierres de très-bonne qualité se

fendent et éclatent par un très-grand froid. Lue grande partie des

pierres calcaires ont ce défaut lorsqu'elles sont extraites aux ap-

proches de l'hiver ou pendant cette saison; tandis que si au con-

ttraire elles sont tirées pendant la belle saison, elles ont le temps

de jeter leur eau de carrière, et elles résistent parfaitement. Les

pierres qui absorbent beaucoup d’eau résistent rarement à la gelée

et à l'humidité.

On nomme pierre moyte, celle dont la texture n’est pas uniforme,

et qui contient des fils ou des trous remplis de matières terreuses.

Lorsque les mayas ne sont pas trop profondes, elles se trouvent

enlevées par la taille; dans le cas où l'épaisseur de celle-ci est in-

suffisante pour les faire disparaître complètement, on ne peut em-
ployer les pierres que comme libages, et on doit les rejeter com-
plètement lorsqu’il n’y a pas lieu de. pouvoir les mettre en œuvre

de cette manière.

Lorsqu’une pierre est graveleuse et qu’elle s'égrène h l'humidité,

oa dit qu’elle est moulinée. Ce défaut est particulier à quelques

pierres tendres et particulièrement à la lambourde (32). Les ouvriers

désignent habituellement les pierres qui ont ce défaut en disant

qu elles ont les arêtes pou/es.

On trouve quelquefois des pierres qui ont une ou plusieurs po-

lîtes bandes ou zones très-dures dans la hauteur de leur banc; las

•nvriers les désignent sous le nom de pierresferrées.

Les défauts qu’on remarque encore dans les pierres sont des tis-

sores qui éclatent avec le temps en compromettant l'ouvrage, et

que les ouvriers appellent poils; des veines terreuses, dites mo-

lasses , lesquelles en se dissolvant donnent lieu aux mêmes incon-

vénients; enfin, des veines métalliques, qui sont trop dures ou qui

se décomposent.

Des pierres d une meme espèce, celles qui ont le grain fin et
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serré, la contexture compacte et la couleur foncée sont les plus

dures, les plus difficiles il travailler, et celles qui supportent les

plus fortes charges; la dureté croît avec la pesanteur. En général,

on remarque que celles dont la couleur est la moins foncée sont

les plus tendres; que celles dont la cassure présente des aspérités

et des points brillants se travaillent plus difficilement que celles

dont la cassure est lisse et le grain uniforme. Les pierres qui ont

le grain fin et la texture uniforme produisent un son plein lors-

qu'on les frappe ; au contraire, celles qui renferment des flaches ou
fentes intérieures rendent un son très-sourd. Les pierres qui exha-

lent une odeur de soufre lorsqu’on les travaille sont en général les

plus résistantes.

Dans le choix des pierres de taille, on doit toujours donner la

préférence aux appareils de gros échantillons, autant toutefois que
leurs dimensions ne dépassent pas celles que comporte le travail à

exécuter.

5G. Recherche des pierres. — Beaucoup de pierres ne réunissent

pas toutes les qualités nécessaires pour faire une bonne construc-

tion; il est très-important, lorsqu’on a un travail de maçonnerie à

exécuter, d’examiner avec beaucoup de soin toutes les pierres dont

on fait usage dans le pays. Pour cela, on visite toutes les carrières;

si elles sont exploitées depuis longtemps, on peut voir les édifices

où les pierres qui en proviennent ont été employées, afin de s’as-

surer comment elles se comportent et de quelle manière elles résis-

tent dans les différentes positions où elles sont placées. S’il s’agit,

au contraire, d’ouvrir de nouvelles carrières, il faut être très-cir-

conspect, et s’assurer par des essais que les pierres ne s'altèrent

pas. Ainsi l’on en exposera des blocs à l’air, à l'eau, à la gelée; si

le temps ne permet pas de vérifier si les pierres résistent à la gelée,

on pourra, jusqu’il un certain point, le faire en toute saison à

l’aide du procédé de M. Brard, lequel consiste il substituer la force

d’expansion due à la cristallisation d’un sel ii celle qui résulte de la

congélation de l’eau.

Ce procédé consiste h préparer avec la pierre h essayer des petits

cubes de 0”,04 a 0“,05 de côté; puis, après les avoir pesé, à les faire

bouillir pendant une demi-heure dans une dissolution de sulfate du
soude saturée à froid; à les suspendre ensuite dans une chambre
maintenue à la température de 15* environ, jusqu'à ce qu’ils soient

recouverts d'efflorescences salines neigeuses, semblables à du sal-

pêtre; à les asperger alors, en les tenant au-dessus du vase, avec de
l’eau pure, jusqu’à ce que toutes les aiguilles salines aient entière-

ment disparu. Cette opération faite, on replonge les cubes dans la

dissolution froide, on les expose de nouveau à l’air, on les arrose,

et l’on continue d’opérer ainsi pendant 5 ou 6 jours.
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Quand les pierres ne sont pas gélives, le sel n’entraîne rien avec
lui, et l’on ne trouve aucune parcelle de pierre au fond du vase;
mais si les pierres sont gélives, on s’aperçoit, dès que le sel paraît,

qu'il détache des fragments, que les cubes perdent leurs angles et

que leurs arêtes s’émoussent.

La recherche des carrières est une opération importante, autant
comme spéculation, que lorsqu’il s'agit d’exécuter de grands travaux
dans les lieux éloignés des carrières ouvertes, afin de diminuer ifes

transports, qui entrent pour une grande partie dans le prix des
pierres.

L’étude géologique et minéralogique du sol est suffisante pour
faire connaître la nature des pierres qu’il doit fournir, et les endroits
sur lesquels il convient de diriger les recherches. Des sondages faits

dans les lieux choisis font connaître la profondeur du gisement, et

le nombre et l’épaisseur des bancs qu’il contient. Les indices men-
tionnés au numéro précédent font prévoir quelles sont les qualités

de la pierre, qui ne pourront cependant guère être appréciées que
par l’emploi de celle-ci.

57. Extraction de la pierre de taille. — Lorsque la profondeur à

laquelle se trouve la pierre est déterminée, et qu’on q une connais-
sance parfaite du sol qui la recouvre, les moyens d’extraction que la

dureté et la forme de sa masse exigent déterminent celle des méthodes
d’exploitation de carrières h suivre.

Lorsque la masse de pierre est à peu de profondeur sous le sol,

on l'exploite à ciel ouvert, c’est-k-dire en enlevant la terre qui la

recouvre. Cette méthode, qui est la plus simple et la moins dange-
reuse, consiste à découvrir d’abord une certaine étendue de la car-

rière, et k extraire la pierre mise au jour; puis k découvrir une
autre partie, qu'on exploite à son tour, puis une autre partie, et

ainsi de suite, en ayant soin de toujours jeter les terres dans les

excavations qui résultent des exploitations antérieures.

Quand le gisement dos bancs est k une profondeur tellement con
sidérable que les frais de découvertes augmenteraient de beaucoup
le prç* des matériaux, on ouvre la carrière en galerie. Ce mode d’ex-

ploitation n'est praticable que lorsqu'il se trouve plusieurs bancs
superposés, et que celui supérieur est assez résistant pour former
un ctcl ou plafond k la carrière. Ce banc étant ordinairement coupé
par des fils, on est très-souvent obligé de le soutenir de distance
en distance par des piliers en maçonnerie. Il faut, autant que pos-
sible, que la hauteur du ciel de la carrière au-dessus de son sol soit

suffisante pour permettre la circulation d’une voiture chargée de
pierre; car s'il en était autrement, on serait obligé de rouler la

pierre à bras jusqu’au dehors de la carrière, ce qui serait dispen-
dieux. ,

4

Digitized by Google



50 PREMIÈRE PARUE. — WigONXUUÜ XT TERRASSE.

puits sont profonds et que les matériaux it élever sont abondants,

tes treuils sont manœuvré* par dtes chevaux on par des madiînesk
vapeur.

Ces dernières carrières s’ouvrent ordinairement dans le flanc des

coteaux, aux abords des routes; «a en ouvre cependant aussi dans

les plaines, telles sont entre autres cottes dos environs de Paris;

alors elles communiquent avec l'extérieur par des puits qui servent

à sortir les pierres, et dans lesquels sont placées de grandes

échelles, dites de ptrmqusl, qui permettent aux ouvriers de des-

cendre dans la carrière el d'en sortir.

Le montage des pierres par un puits se fait à l'aide d'un treuil

établi à leur ouverture, el qui est manœuvré par des: hommes mar*-

chant sur des petites traverses fixées au pourtour d’une grand»

roue en bois montée à l'extrémité de non arbre i/iy. i). Quand les
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~ âfivrde facrtîter tn chargement des pierres sur tes voitures qui

cjoivont les conduire sur les chantiers, oit établit tout autour du

puits, avec les déblais provenant de la fouille, un massif, appelé

forme, qui s’élève de 1 mètre à 1”,50 au-dlcssus du sol. Le treuil

élève les pierres au-dessus du niveau de la forme, sur laquelle on

équarrifordinaircment les blocs pjus ou moins irréguliers de pierre, I

afin de pouvoir en faire le métrage avant de les livreraux chantiers

4e construction]

|

Lorsque les piprrcs ne se trouvant que phr blocs isolés., l'extrao-

Son se fait généralement, à ciel ouvert.

Les pierres dures ou tendres sé trachéal
,
c'est-à-dire que sur le

lit supérieur on lait, avec la pioche ou le pic, une petite tranchée

de 8 ou JO centimètres qui circonscrit le bloc qu’on veut obtenir,

ét, à l’afde de tartes pinces et dé coins, qn détermine la ruptures

suivant la direction de la tranché* . Dans les masses très-dures, on)

èmploie différents outils pour sédarer les blocs, tels qne des cokis

4e différente» grosseurs, des leviers en fer, des pinces, des trépans!

pour faire les trous de mise, des maillets ou mailloches, etc. U nanti

on fait usage de la poudre, on a soin de diposer les trous de mine

4e manière a séparer autant que possible des blocs ayant la forme et

les dimensions désirées.

fl est difficile de déterminer à priori le prix de revient exact ne la

pierre de taille extraite et prise sur la forme de la carrière; cepen -j

4ant les chiffres du tableau suivant, que nous ont fournis diverses}

expériences, pourraient servir à titre de renseignement préalable.}

Ces chiffres résultent d’une valeur de journée de 2',50 ponr un ma-

nœuvre , et de 4*^9 pour un carrier.
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38. Moellons. — On extrait les moellons des mômes carrières que

la pierre de taille, où ils sont ordinairement faits avec les éclats de

pierre et les blocs défectueux; on en tire aussi de carrières dont

les qualités de la pierre et la hauteur de banc ne permettent

pas d’en extraire avec avantage de la pierre de taille. Les moel-

lons de forme régulière ont de 0“,10 à 0“,25 de hauteur, avec une

largeur à peu près double et une longueur environ triple de cette

hauteur.

Tout ce qui a été dit au n" 35 sur les qualités, les défauts et la

nature de la pierre de taille s’applique également aux moellons, ces

pierres étant formées des mômes substances.

On distingue, quant à leur nature, trois espèces principales de

moellons :

t* Les moellons durs de roche (31), qu’on emploie pour les tra-

vaux hydrauliques, les murs et les massifs qui doivent avoir une
très-grande résistance, et les enrochements qui ont besoin d’une

densité maxima;
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2* Les moellons moyennement tendres, dits aussi de banc-franc,

qui servent à élever les murs de clôture et ceux des bâtiments en
élévation, à cause de la légèreté qu’ils acquièrent en séchant ;

3“ Les moellons tendres, avec lesquels on peut faire à peu de frais

des parements parfaitement dressés, à cause de la facilité avec la-

quelle on les taille.

On trouve des moellons durs et tendres susceptibles d’un bon em-
ploi dans la plupart des départements. Ceux de roche et de banc-

franc dont on fait usage à Paris et dans les environs viennent des

plaines de Vitry, d’Arcueil, de Montrouge, de Passy, du Moulin de la

Roche, de Vaugirard, etc. Les moellons tendres qui sont les plus

traitables et qui soutiennent le mieux les arêtes sont tirés des car-

rières de Saint-Maur, Creteil, Carrières-Saint-Denis, Houilles, Nan-
terre, Montesson, ainsi que du liuisson-Richard, situé à Carrières-

Sous-Bois, près do Saint-Germain-en-Layc.

Sous le rapport de leur emploi, les moellons se divisent en cinq

classes :

1“ Les moellons bruts, que l’on emploie tels qu’ils arrivent de la

«arrière, arec la seule précaution de les humecter pendant les gran-

des chaleurs. On en fait spécialement usage pour les murs, les mas-
sifs et les remplissages qui ont une forte épaisseur, ou qui sont sim-

plement bloqués et non parementés.

Les moellons bruts tendres ont toujours besoin d’être légèrement

ébousinés.

Quand les moellons bruts ont des dimensions qui n'excèdent pas

0“,10 à 0",t5 de côté, ils prennent le nom de garnis, et on les em-
ploie avec avantage pour caler les moellons et remplir les vides

occasionnés par les formes irrégulières des moellons bruts.

t' Les moellons ébousinés, qui sont ceux qu’on taille légèrement

sur les lits et les joints, avec la hachette, au fur et it mesure de leur

emploi; on en construit ordinairement les murs de fondation, et les

autres murs qui doivent recevoir un enduit
3* Les moellons smillès. On désigne ainsi les moellons dont on a

taillé assez proprement les parements, les lits et les joints, et que

l’on emploie à la construction des voûtes et des murs dont la sur-

face est seulement rejointoyée.

4* Les moellons piqués. Ces moellons sont taillés comnic’les pré-

cédents, mais avec plus de soin, de manière à en rendre les arêtes

vives et bien dressées.

5* Les moellons d'appareil. On nomme ainsi des moellons parfai-

tement équarris et parementés comme la pierre de taille, et qu’on

taille sous différentes formes pour carreaux, angles de soupiraux,

sommiers et voussoirs de baies de portes cintrées ou en plates-

bandes, etc. Les ouvrages faits avec ces moellons ne diffèrent de
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ceux construits en pierre de taille que per les moindres dimensions

de leurs matériaux.

A Paris, les moellons se vendaient anciennement à la toise mar-

cJuindi-, qui avait tî pieds 6 pouces de longueur, 6 pieds 3 pouces de

largeur, et 3 pieds 3 pouces de hauteur, ce qui faisait sensible-

ment 254 pieds cubes, n'équivalant qu'à 2)6 pieds, parce qa’tl y avilit

environ 38 pieds, c’est-à-dire de t /7 à 1/6 de déchet dans l’emploi

en murs et autres ouvrages ordinaires. Aujourd’hui les moellons «e

livrent au métré cube, et, afin de compenser les déchets, la hau-

teur du métré est d’environ t»,03, au lieu de 1 mètre;

L'extraction des moellons bruts se fait le plus souvent à la mine;

mais pour les moellons smillés ou piqués, il est bon de n’employer

que la tranche et les coins.

La journée d’un manœuvre étant de et celle d'on carrierdfe

4 francs ou 4',50, le prix de revient du mètre cube de moellons bruts

en carrière varie de à 3',25 pour les granits, gneiss ou laves,

et de l
1
,50 à 2 francs pour les calcaires tendres ou moyennement

dure. Ces prix comprennent, outre les frai» d’extraction et de ran-

gement, les indemnités de carrières et de passages, qui sont moyen-
nement de 20 à 30 centimes.

Pour les grands travaux de défense et de fondations en rivières ot

à la mer, l’usage des moellons en enrochement tend à. se généraliser

et à augmenter dans des proportions considérables: dans «e cas, ils

ont souvent de plus grandes dimensions que quand ils sontemployé*

pour les maçonneries proprement dites. Pour les enrochements de

défense des. ouvrages en rivières, leur volume varie die •"".(MO à

0**,050; pour les blocs naturels employés à la construction des, je-

tées maritimes, le volume varie de O**,040 à 0*V>OO pour les couches

inférieures, et de W“*,500 à t“%500 pour les couches supérieures, sur

lesquelles reposent souvent des enrochements formés de blocs ar-

tiflcielsde lOà 15 mètres cubes en maçonnerie de béton ou de moel-
lons bruts.

Le grand développement de l’emploi des moellons a conduit à faire

usage de moyens puissants. et économiques pour leur extraction ;

généralement, orna recoursà la mimv > *•> c-i
:

.

59. Briques. On désigne ainsi une espèce de pierre artificielle

composée principalement d’argile ttr» en distingue de deux sortes:

les Uriques crues ot los briques cmites, ayant les unes et les autres la

forme d’un parallélipipède rectangle dont les dimensions varient

selon les localités, mais de manière que. la longueur soit, autant que
possible, égale à deux foi* la largeur plue un joint, et la largeur

égale à deux fois l’épaisseur plus un joint; ainsi, des briques ayant
0“,22 de iongueuront 0“,105 de largeur et O" ,05 d'épaisseur; cesout
les dimensions de la plupart des briques fabriquées en Bourgogne,
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% Pari* et dans les environs: dans le département du !Sqrd, ces di*

mensionssonl O",36, tT,tâ et o*\Ot'>, et Hans tas département*du Midi

elle# sont généralement de d",W. O^at) et i

4®. Terres argileusea j*6).— ,'Kk trait -dva teç«m-dt'téraniqm par

N» Saivétat.) Les argiles- que l'on mifoutre dans la nature ont une

composition variable antre d'assez grandes limites. Exposées a l’air,

ailes fournissent une matière blanche nu grise, quelquefois colorée

par des mélanges, douce au toucher, s'écrasant sous une faible pres-

sion, et donnant par le frottement une odeur particulière.

L’argile desséehée a l’air happe fortement à la langue; quand on

la pétrit avec un peu d’eau, elle forme une pftte ductile, liante, c’est-

à-dire plastique, qui durcit par FexposiUon à l'air,.el surtout quand

on la soumet à une température élevée; délayée dans beaucoup

d'eau, elle la trouble et y reste longtemps en suspension, ce. qui

prouve la ténuité de ses particules constituantes.

L’argile se compose essentiellement de silice, d'alumine el d’eau

dans des proportions qui varient, pour 100 parties, de 15 h .80 dé

silice, !5 à 40 d'alumine, et d'une quantité d’eau rarement supé-

rieure à 18. Aucune combinaison de ees corps deux à deux n’est

plastique, el les argiles qui contiennent le plus d'alumine sont celles

qui possèdent cette propriété au plus liant degré et qui renferment

le plus d’eau.

On ignore si les argiles sont des mélanges de divers silicates d’a- *

htmmeen proportions définies. A l’analyse, elles donnent, en entre

destrois éléments essontfrlsprécédonts, d'autres substances qui y sont

à Fétatde mélange et qui modifient leur eonleur et leurs propriétés.

Chauffées h tt>0“, les argiles ne perdent pas tonte ietrr eau de

combinaison, et elles conservent lew plasticité; h 200 on 800*, elles

«wt perdu la majeure partie de leur ran, et elles ne reprennent plus

aucune plasticité quand on les humecte (H* ïmtrvcifu. A nue tempé-

rature eonnonaMe, elles prennent «ne grande dureté, une grand

cohésion, et un retrait -qui fait quelquefois dimm-ner leurs dimen-

sions linéaires tlé f'R; parfois même elle* ne sont pluson ta usées par

l’acier, dont le choc en tire des étincelles.

Les argiles qui ne contiennent aucun corps étranger restent blan-

ches a la température la plus élevée de nos fourneaux, ot elles ne

fondent pas, < ’esbii-diro sont réfractaires, propriété dont jouissent

fous les silicates d'alumine. Les moins fusibles sont relies qui na

sont ni trop siliceuses ni trop alumineuses. L'argile de Provins, eue

plovéc pour briques réfractaires, se compose de $7 do silice; 37 d’a-

lumine, 4 d’oxyde de fer et t,7t de chaux- elle eut blanchâtre et

plastique (46).

Presque toutes les argiles délayées dans l’can laissent précipiter

au fond du vade un dépôt de sable, rude au . toucher et. composé tir
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grains do quartz et de feldspath, de lamelles très-minces de mica, et

de cristaux ou de grains de bisulfure de fer (pyrite de for).

Outre ces corps étrangers, que l’on sépare facilement par décan-

tation, les argiles en contiennent encore d’autres, mais qui sont tel-

lement ténus et si intimement mélangés avec le silicate d'aluminé,

qu’ils restent aussi en suspension dans l’eau et ne peuvent ‘être sé-

parés par le lavage : ce sont le carbonate de chaux, l’oxyde de fer,

les alcalis et le bitume. I

Les argiles contenant du calcaire font effervescence avec lés

acides.

Les argiles mêlées de calcaires prennent le nom de marnes, dites

argileuses quand elles ne contiennent que de 10 h 12 pour 1 00 de

carbonate de chaux. Les marnes argileuses sont plastiques, se tra-

vaillent assez bien, prennent une grande dureté à la cuisson, et on

les emploie ordinairement pour fabriquer les poteries communes.
Les marnes sont dites calcaires quand la proportion do carbonate de

chaux est plus grande; elles sont alors plus solides, quoiqu’il y ait

cependant des marnes crayeuses dont la consistance n’est pas très-

grande. Elles se désagrègent facilement sous les influences atmo-

sphériques; seules, elles ne donnent pas de pâtes réellement plasti-

ques; on les emploie moins que les marnes argileuses dans les arts

céramiques, et seulement comme matières dégraissantes.

Les argiles contiennent presque toutes de l’oxyde de fera l’état de

peroxyde anhydre ou d’hydrate de peroxyde; dans le premier cas il

les colore en rouge, et dans le second en jaune ocreux; cette der-

nière teinto passe au rouge quand l’argile est soumise à l’action du

feu. Les argiles dépourvues de fer et qui ne se colorent pas au feu

sont très-rares. Quelquefois l’oxyde do fer est combiné sous forme

de silicate ou de carbonate.

Le carbonate de chaux et l’oxyde de fer ne diminuent la plasticité

de l’argile que quand ils s’y trouvent dans une notable proportion;

mais en faible quantité ils diminuent notablement sa propriété ré-

fractaire; les grains de pyrite, en se transformant en oxyde, facili-

tent également la fusion de la matière qui les environne.

Les argiles contiennent généralement Une certaine quantité de po-

tasse et de soude, dont le poids s’élève jusqu'à 2 ou 3 pour 100; les

argiles plastiques des environs de Paris n’en contiennent que i à

I> millièmes. Une petite quantité d’alcali suffit pour rendre une argile

ramollissable à la haute température de nos fourneaux; ainsi les

kaolins, qui renferment 2 à 3 pour 100 de potasse et de soude, ne

sont pas complètement réfractaires ; ces corps ne communiquent
aucune coloration au silicate d’alumine pendant la cuisson, et ce

sont eux qui, en donnant naissance à des silicates alcalins, procurent

Digitized by Google



MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS LES CONSTRUCTIONS. 57

à la porcelaine sa texture serrée semr-vitreuse et la translucidité qui

la caractérise.

Los argiles et les marnes contiennent souvent des matières d’nne

nature organique qui les colorent en brun, en gris ou en noir, et

qui exhalent une odeur bitumineuse lorsqu’on les frotte ou qu'on

les chauffe. Cuites h une température peu élevée, elles peuvent ac-

quérir et conserver une couleur noire due à la présence du charbon ;

si la température est plus, élevée, le charbon se brille en certaines

places qui deviennent incolores, ou qui rougissent si üargile est fer-

rugineuse. Certaines argiles renferment des proportions considéra-

bles de matières analogues il la houille, et donnent des poteries

noires que l'infusibilité du carbone rend très-réfractaires; les creu-

sets de plombagine sont faits avec cette sorte d'argile, que l’on imite

du reste artificiellement en mélangeant de l’argile avec du coke pul-

vérisé.

Les argiles sont trèarabondantes dans la nature; on les trouve en

couches assez régulières dans presque tous les terrains stratifiés. Les

argiles plastiques et réfractaires sont rares ; celles mêlées de cal-

caires sont beaucoup plus fréquentes; les argiles rouges sont assez

abondantes.

Le kaolin , ou terre à porcelaine, est une matière argileuse qui se

rencontre sous forme d’amas tout h fait irréguliers, au milieu des

roches primitives, comme le granit et le gneiss (25). Les argiles sont

des kaolins transportés qui se sont souillés de matières étrangères

pendant le transport.

Tantôt le kaolin se présente en masses onctueuses, très-blanches,

douces au toucher, liantes et plastiques : c’est le kaolin argileux, qui

a tous les caractères de l’argile. D’autres fois, il laisse par la décan-

tation un dépôt de grains quartzeux et fcldspathiques : c’est le kaolin

sablonneux.

Il y a encore le kaolin caillouteux, qui se compose d’une masse

blanche qui s’égrène entre les doigts et qui n’est pas plastique. Délayé

dans l'eau, il se désagrégé, et l’on sépare par décantation une véri-

table argile, qui est du kaolin pur, d'un dépôt composé degrainspius

ou moins gros de quartz ou de feldspath.

Quand le granit se décompose, le kaolin est mêlé de mica, en partie

décomposé; il est coloré, ferrugineux, et ne peut donner de porce-

laines translucides et complètement blanches. Le granit se présente

quelquefois sans mica, il est alors composé de quartz et de fcldsparth

et prend le nom de pegmaiile, dont la décomposition donne lieu gé-

néralement aux gîtes de kaolin ; le quartz étant plus ou moins abon-

dant, le kaolin est caillouteux. Le kaolin argileux, qui est très-rare, se

trouve souvent sous forme de veines ou d’amas peu importants, au

milieu des gîtes de kaolin caillouteux.
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Ut nomposition dos roches dans lesquelles le kaoliu se trouve en-

clavé, ainsi que celles du feldspath et du kaolin, portent à faire ad-

mettre quw le.kaolin pro\ ienl de la décomposition du feldspath sous

h;s influence* atmosphériques.
# *

'

-i! :
. ' •

:

:
• . ••

.

.

Composition de feldspath. Compatition du kaolin pur.

Silice 6i,8 Silice , . . . St»,

5

Alumine 18,

S

A Humilie. . . . . . . . U,

8

Pelasse. , 4 ... . ,, » , 16,8 Eau «t,.. . . . 14,7

100,0 100,0

i

Tableau de la composition de quelques kaolins.

ce- J • •,

SAINT-YR1E1X. mtv»E. BRETAGNE. CHINE.

Si lie*

— - * -

«8,0 49,0 18,0 50,5

Alumine 3* ,0 . , 30,0 36,(1 33,7
Poiasse et soude. . . 2,5 1,6 2,0 1,9

Eau. . . . 13,1 1î,6 ' 13,0 '

„> '«i h.

'

; -t i,

41. Briques crufe. — 1.’usage de ces briques, dont Vitrovo décrit

la fabrication, îremootflà la plus haute antiquité.; o» , e* trouve dons

la plupart des muivuinents grocs et romains; U existe encore en

Égypte et en Asie des édifices bâtis avec ces briques, à des époques

bit® antérieures à 1ère: vulgaire.

Malgré I biuuidite du climat, il y a des localités on France où lot

briques crues sont ri’ud «sage trés-répando ; c’est ce qui a lieu dans

les départements du Midi, où elles sout communément employées

pour les constructions agricoles et même pour celles des villes Tou-
louse, Mon laubaiin; Perpignan, otr- en coiUiortnertt de «ombreux
exemples. En Picard ie et on Champagne, on emploie aussi beaucoup
lins briques crues. Dans h-s faubourgs de Beauvais et de Reims, p«r

exemple, on voit des maisons qui en soûl entièrement construit!*;

Ces briques ont ordinairement les dimensions des briques imites

employées dans la locatfitéi Celles de Champagne ont 0*,30 de lon-

gueur, (T,44 do largeur ti 0T,07 à 0*j08id'épat«se»ur.

i^es constructions eu briques crues sont eo usage depuis des siée

clés ehea les peupladesdu midi do laKussie, où elles résistent bien

à des automnes humides, à des froids de 30 à ,W, quidorent des

mois entiers, et quelquefois avec dos interruptions dr dégel. Non-
seulcrocnt ces con.strnctions sont solides, mais aussi salubres et

très-économiques. , ,, i ,

En Asie, dans tout rOriml.ù Bagdad, en Perse, à Ispahnn, l’u-
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Mge des briques crues est constant, «t remonte à la plus haute an-

tiquité. '
1 f

1
1 * * I H'n-.J.I <•,'!. 1 , -l

1 .! il :(> «•

44. Fabrication des brv/ues crues. Toutes les terres, à l’exception

èe celles qui sont sablonneuses, peuvent être employées à la fabri-

cation des briques crues, en y mélangeant do la paille momie, du

foin, des feuilles, des roseaux, etc. ; niais l’on peut dire qiio partout

où 1’osage de ces briques s’est perpétué, elles sont faites avec de*

terres argileuses. Les meilleures sont d'argile rouge ou blanche

mêlée de sable ; on on fait aussi avec la boue qui se forme sur les

routes, laquelle est composée d'argile, de edaie et (ta silex écrasé, i

En France et dans le midi de la Russie, sur le sol où l'on vent

fabriquer les briques crues, on commence par creuser, en enlevant

«ne couche de terre d’à peu près 0*,3i d'épaisseur, un bassin cir-

culaire d'environ 'à a 6 mètres de diamètre. Cela tait, on bêche le

fondée ce bassin à la profondeur d'un bon fer dé bêche, et après

avoir versé sur la terre remuée la quantité d’eau nécessaire pour la

convertir en boue très-épaisse, on la fait piétiner par un cheval ou

un bœuf jusqu’à coque l’eau soit uniformément absorbée. A ce mo-
ment, on -ajoute la matière végétale qui doit lier la pâte, et dont la

quantité dépend de la nature de la terèe employéo. '

L'opération du piétinement recommence jusqu'à Rentière absorp-

tion d’une nouvelle quantité d’eau que l'on ajoute pourfaeilrtér le

mélange, et dure ainsi deux ou trois jours. Au reste, la température

influe beaucoup sur le temps que doit durer celle préparation, qui-,

dans les grandes chaleurs, se termine quelquefois en an jour. En
général, on reconnaît qu’elle est suffi santé à une légère odenr de

pourriture ^ui s’exhale du mélange.

La terre étant ainsi préparée, on en fabrique les briques à l’aide

de montas l réguliers semblables à ceux employés pour les briques

cuites (50). Les briques ainsi moulées sont posées serr ta terrain

environnant, où on lesretoarne de temps à autre jusqu'à ce qu’elle*

«oient sèches; puis, si on ne les emploie pas immédiatement, en tas

met en pile; en cet état elles résistent bien aux intempéries des

Misons. -I . é.i'nr ••

Lemoment le plu3 favorable pour la fabriertisn des briques crues

estle printemiJ* et l'automne, saison* pendant lesquelles la dessic-

cation se fait phi* lentement et plus également.

Le prooédé de fabrication des briques crues usité dans tout TO-

rient, et particulièrement en Perse, ne diffère pas sensiblement du

précédent, hanè ees pays chauds, le* maçons pétrissent la ferre ar-

gitause (rtuc lesupièd», e»y mêlant de la paille coupée fort courte;

pui« ils forment 1 des briqués dans des mohles en bois mince dtan-

riron O*,?* de longueur, 0", 16 de largeur et 0“,67 d’épaisseur. En

les moulant, pour les rendre plus unies, l’ouvrier passe la mai»
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dessus, après les avoir trempées dans un baquet plein d'eau mêlée
de paille hachée plus menue que celle qui entre dans le corps de la

brique. Au bout de deux ou trois heures, ces briques ont acquis as-

sez de consistance pour pou voir être rangées à claire-voie, à l’ombre,

où elles Unissent de sécher.

A3. Emploi des briques crues. — Ces briques ne s’emploient qu’a-

près qu’elles sont arrivées, par leur exposition à l’air et au soleil, à

une dessiccation complète, sans laquelle la gelée, en faisant gonfler

l’eau, amènerait leur destruction. Les anciens, d’après Vitruve, ne
les employaient que deux ans après leur fabrication; alors, ils

étaient sûrs qu’elles avaient acquis le degré de solidité dont elles

sont susceptibles.

Les briques crues s’emploient de la même manière que les bri-

ques cuites. Kn Russie, comme en France d’ailleurs, le mortier dont

on se sert pour leur pose est de la pâte à briques crues, moins, or-

dinairement, les matières végétales qu’on y ajoute.

Dans les constructions en briques crues, les plafonds et le récré-

pissage des murs à l'intérieur s’exécutent au moyen du mortier ci-

dessus, auquel on ajoute, soit des balles de céréales, du crottin de
cheval ou de mouton, des bouses de vache, du fumier très-con-

sommé ou du terreau, mais en petite quantité. Si la terre employée
est très-argileuse, l’expérience apprend à y mélanger une propor-

tion convenable de terre sablonneuse ou de sable. Ces récrépissages

sont aussi beaux et plus solides que ceux en mortier de chaux ou
en plâtre, et peuvent être très-minces.

Pour l'extérieur, on se contente de bien mouiller la surface des

murs, de refaire les joints avec le mortier qui les compose, et d'éga-

liser le tout à l’aide d'une planche à poignée.

44. Conservation des maçonneries de briques crues. — Les briques

crues se conservent mieux dans les pays chauds et secs que dans

les climats froids et humides. Elles sont même d'un mauvais usage

à l'humidité lorsqu’elles ne sont pas recouvertes d’un enduit pro-

tecteur.

Dans les pays où l’on emploie communément les briques crues,

on a soin de recouvrir les maçonneries de nombreuses couches de

peinture à la chaux, ou, si l’on veut faire mieux, on applique des-

sus un enduit de chaux, d’argile et de boue, lequel est tout à fait

imperméable à l’eau et leur assure une plus grande durée.

En Russie, on protège les murs en briques crues en les peignant

extérieurement, soit avec des goudrons ou des huiles appliqués à

chaud, soit avec des couleurs k l’huile ou au lait, soit enfin avec un
vernis très-dur, très-solide, composé de cendres de bois tamisées, de

chaux vive tamisée et d’huile; ce vernis est d’un ton gris très-

agréable.
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En Perso, et en général dans toute l’Asie, les murs de clôture, et

ceux des maisons ordinaires, bâtis en briques crues, sont recou-

verts d’un enduit d’argile et de paille hacnée, qui suffit pour les

mettre à l’abri de la pluie; le dessus est couvert d’un rang de

briques cuites, et quelquefois de briques crues, auxquelles on donne
ane pente pour l’écoulement des eaux. Les murs des maisons plus

considérables sont recouverts d’une espèce de mortier fait avec un
mélange de chaux et de plâtre pilés et corroyés ensemble. Cette

espèce d'enduit est très-solide et se conserve bien k l’air. Ce plâtre

n’est ni aussi beau ni aussi blanc que le nôtre; son grain est beau-

coup plus grossier.

AS. Briques cuites. — Ces briques s’obtiennent en exposant a

an feu violent et soutenu des briques crues fabriquées avec de

l’argile mêlée h plus ou moins de sable ou de marne.

La cuisson de la brique, qui ne laisse subsister aucun des in-

convénients de la brique crue, était connue des anciens peuples

de l’Orient. D’après les termes de la Genèse : Allons, faisons des

briques, et ruisons-les au feu, la tour de Babel était en briques

cuites. • i

Les briques émaillées qu’on trouve dans les ruines de Babylone

indiquent un degré de perfection qui place cette invention plusieurs

siècles avant la fondation de cette ville.

B paraît que les Grecs et les Romains ne recoururent k l’usage

des briques cuites qu’a nne époque assez rapprochée de nous. Vi-

truve en parle k peine; et l’on n’en trouve de témoignage dans

aucun monument qu’on puisse affirmer être antérieur au Panthéon

d’Agrippa, lequel a été élevé sous le règne d’Auguste. A partir de

cette époque, les briques cuites formèrent la majeure partie des

édifices que construisirent les Romains dans les diverses parties do

leur vaste empire. Les murs en ruine des Thermes de Julien, k

Paris, sont en tuileaux de terre cuite parfaitement conservés.

Les nations modernes font encore un assez grand usage de la

brique cuite. En Angleterre et en Belgique, elle est môme beaucoup

plus employée que la pierre.

tS. Composition'des briques cuites. — Les brique* communes, des-

tinées aux constructions ordinaires, se fabriquent avec des argiles

plus ou moins sableuses et des marnes argileuses, calcaires ou li-

moneuses 'iO). Lorsque les argiles sont trop plastiques, les briques

«ont sujettes k se déformer et k se fendiller; alors on dégraisse la

pâte avec du sable fin ou des marnes calcaires. Quand au contraire

tes argiles n’ont pas assez de liant, on jr ajoute de la marne on du

calcaire, rarement dé l’argile plastique, dont le prix serait trop élevé

pour des matériaux qui n ont pas plus de valeur que les briques or-

dinaires. • 11
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Quandi-oune lient pas à écGniHnUer âei rmmbustibie, -comme en

Angleterre, par exemple, où la houille est d’un prix pou ékvé , in»

ajoute à la pâte assez de marne, caleaire ou de craie peur augmtwr
ter la fusibilité, et lou poussa la cuisson jusqu’à un commencement
de vitrificatMa. Quelquefois on ajoute à la pâte une. certaine pror

portion d'escarbilles pu de mâchefer,, qui agissent comme. majores
anti plastiques, e* régularisent,, pondant la eaûssoo, la chaLeur {Laos

touto la capacité du four,. Cas briques, sont alors noires, compacte»*

sonores.;i elles résistent mieux que lus autres à Vaction de* agents

aüwwptfaérxqmisvmais «lins sont assez fusibine., i i .... j „

Les briques que l’on obtient ainsi ne sont pas friables.; mais leur

structure 4oit tHpu.assuz homogène
,
pour qu’on puisse,lctt\ tailler

avec facilité d’umseul coup de hachette.,.,,.
i .... i, ,, i,,;

. .,,,

Les briques ràfrAclpir.es doivent réunir aux propriétés dos bonnes

briques ordinaires celle de résister à des températures ires-éfovées.

Les briques dcpreiuier choix sont faites ayoc des argiles plastiqpea

très-ré£r»ctaircs, dégraissés au y ajoutant, un cm, doux voUiujpf de

ciment de terne. réfractaire finement broyé ; Jes argiles sont lavées.

Pour les briques demi-réfractaires, on dégraisse l'argile par dè*
sables, dont le prix est bien moins élevé que celui des eiméats

broyés (40/, „ . .
,

, ci. lu •npil.oi

47. Fabrication des briques cuites, — Cittte fabrication comprend
eiiiq opérations distinctes :. 1 “ le choix de la turro; 2° l'extraction et

la préparation de la, terre; 3“ le moulage; A” le séchage; bannis*

»©*>• • .: * T •
,

t ; Mlll

C'est do la plus ou moins grande pertycliou avec laquelle sont

exécûtéos oes diverses opérations que dépendent des qualités des

briques. Pour atteindre! «elte, perfection, Les briq ueb

o

rconid vvers

procédés, ayant entre eux plus ou moi us d'analogie., Nous n'e.ntr*-»

rons pas dans tous les détails de ces différentes manieras d’opérer^

nous nous contenterons d'exposer le mode de fahri cation, le plus

habiluettement auivi T età l’aide duquel on pont tooiouss ahtedbldc

bons produite. ,/ ]
. , , i i i , oiij»i*id

48. Choix de la terre. — Lorsqu’on a des bniqpe* à fairo.dw)

un paya, on examine, pour les différente gisement» qui s :

y trau-

vent l’abondance,, la finalité d’extraction, la distance de l'endroit

où l’on veut établir la briqueterie et l’état du viabilité de-s chomino,

afin do s’assurer que la matière première sera abondante et à bas

prix. Cela fait, on tse procure des échautillons ik's différentes na-

tures deterre argileuse ; on Jes analyse, si un on a ta possibilité, ot

dans tou» les cas on les soumet à une cuisson, soit dans un four*

neau fiait,exprès, soit dans un four à chaux, JUe celle manière, ou
se rend compte de l’offert do la cuisson sur les terres, effet sur loquol

il est important d’ètre bien renseigné.
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Aa premier examen, on peut aussi reconnaître que certaines

terres ne sont pas propres à faire de bonnes briques. Ainsi toute»
oeiles où l’on rencontre des éclats de craie ou de pierre calcaire ot

de silex ne peuvent être employées; les premières, parce que la

chaux provenant de la cuisson do la craie ou dn calcaire, venant à

s’éteindre spontanément, amènerait la destruction des briques; les

«rires, parce que le silex, en éclatant au feu, les briserait. Il faut

également rejeter les argiles contenant une trop grande quantité

d« pyrites de fer volumineuses; mais si les pyrites sont très-petites,

elles ne nuisent pas à la confection des briques, et leur communi-
quent une certaine fusibilité qui est favorable. •

49. Extraction et carroyage de la t'erre. — Le Choix des ma-
tières premières étant fait, on procède à lear manipulation. Pour
faciliter ce travail, on extrait, quand cela est possible, l'argile en

automne, vers le mois de novembre
, et on la laisse exposée à l’air

pendant tout l'hiver, pour ne l'employer qu'au printemps suivant,

ha gelée * le soleil et les pluies qui se succèdent, la disposent à un
corroyage plus complet et plus facile; dans ce but, on a même soit»

de la remuer de temps en temps pour qu’aucune partie n’échappe

h l'action de ce» agent* atmosphériques.

L’on doit apporter toute son attention k bien purger l’argile des

substances pierreuses, crayeuses, pyritenses et même organiques

qui s'y trouvent souvent mélangées. Si ces substances ne sont 1

qo’en faible quantité, il peut être possible de les enlever à la main
pendant la manipulation de la terre h l’air et pendant son cor-

royage ; dans le cas contraire, on a recours à un passage de la terre

à la claie, après l’avoir préalablement concassée, si cela est néces-

saire. La séparation par un lavage serait trop coûteuse.

A l'argile, ainsr extraite et préparée, on ajoute la quantité de sable

ou de marne nécessaire, et l'on fait dti tout nn mélange homogène.

On jette en mélange dans une fosse solidement construite en ma-
çonnerie hydraulique, et Ton y ajoute la quantité d'eau voulue

pour la formation d’une pâte ductile assez ferme. Après avoir

laissé pénétrer cette eau pendant quelques jours, des ouvriers,

armés de bêches et les pieds nus, descendent dans la fasse, où ils

triturent parfaitement la terre en la piétinant pendant un certain

temps; ils ont soin de la retourner fréquemment à la bêche, afin

d’atteindre les couches inférieures, et de corroyer uniformément

toute la masse»

Dan» les briqueteries , cette opération s’appel le*mareùer la terre,

et, en l'effbetnarrt, les marcheurs apportent toute leur attention h

enlever les pierres et les pyrites que la terre peut contenir.

Les proportions eonreuables d’eau et de sable ou de nrarne h

ajouter à l’argile se déterminent par expérience, èt elles dépendent
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de la qualité et de la pureté de cette terre, Quand l'alumine et la

silice ne s’y trouvent pas dans les proportions convenables, c’est-à-

dire quand la terre est trop maigre ou trop grasse, on rapporte ar-

tificiellement l'élément qui manque.

Lorsque la silice est en quantité insuffisante, il faut que le sable

que l’on ajoute soit fin; le mélange s'opère facilement en étendant

la terre par couches d’une épaisseur uniforme, et en répandant des-

sus, en couches d'épaisseur aussi uniforme, la quantité de sable que

l’expérience a reconnue être nécessaire. Si, au contraire, c’est l’alu-

mine qui manque, on ajoute de l'argile grasse réduite en poussière,

si cela est possible, ou en pâte assez molle pour que l’on puisse faire

facilement le mélange avec la terre primitive. t

Par expérience, on a reconnu qu’en général la quantité d’eau à

employer ne doit pas excéder la moitié du volume des terres que

l’on pétrit. La pétrissage s’opère souvent, soit avec dos cylindres

qui passent sur le mélange, soit au moyen de laminoirs, soit enfin

avec la tinc à malaxer, qui ressemble beaucoup au tonneau à fabri-

quer le mortier.

Quelquefois, pour obtenir des produits supérieurs, après un pre-

mier corroyage, les ouvriers jettent la terre dans une fosse voisine,

où on la pétrit de nouveau et par petites portions.

Le marchage de la terre est une opération longue, pénible et

même quelquefois dangereuse pour la santé des ouvriers. On la

remplace souvent par un pétrissage mécanique, qui consiste, soit

à faire passer la terre entre une ou deux paires de laminoirs

en fonte, unis ou cannelés, soit à faire rouler des cylindres sur la

terre, soit encore à faire passer celle-ci dans une tine à malaxer.

Malheureusement, les procédés mécaniques donnent des résultats

inférieurs à ceux du marchage; car si la machine mélange bien

mieux, elle n’a pas l’avantage, comme l’ouvrier, de rejeter les pe-

tites pierres que contient la terre. La tine à malaxer procure une

notable économie quand il s'agit de grandes quantités de terre à

préparer; son prix est peu élevé et son établissement peu dispen-

dieux.

Le mélange ou la correction des terres peut se faire pendant le

marchage; mais si l’on emploie un malaxeur, la terre à briques

doit être toute préparée avant de la jeter dans l’appareil.

Le. corroyage a la plus grande influence sur la solidité des bri-

ques, dont il augmente la densité. De deux briques, l’une préparée

par les moyens ordinaires et l’autre corroyée avec le plus grand

soin, toutes deux ayant été séchées et cuites dans les mômes cir-

constances, la première pesait 31 grammes de moins que la seconde,

et elles se sont rompues sous les charges respectives de 33 et 63 ki-

logrammes. En général, on a reconnu que les densités de ces bri-
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ques étaient dans le rapport 82 : 86, et les charges qu'elles suppor-

taient dans celui 70 : 130.

30. Moulage de la brique. — Lorsque la terre est bien pétrie, on

en façonne les briques à l'aide de moules sans fonds, ordinaire-

ment en bois, quelquefois en bois doublé de métal, et parfois tota-

lement en fer. A cause du retrait qu'éprouve la terre par la dessicca-

tion et la cuisson, ou donne aux moules des dimensions un peu

supérieures à celles que doivent avoir les briques. Suivant la forme

des moules, on obtient des briques ordinaires, des briques en vous-

soîr, cintrées, en anneau, etc. Quelquefois le moule est double en

longueur, et H est divisé par une cloison pour donner 2 briques

ordinaires à la fois.

Selon que la fabrication de la- brique a lieu sur le chantier ou

dans des briqueteries à demeure, la moulage se fait sur le sol ou

sur des tables. Dans les deux cas la place où il s’exécute est nommée
la table à briques.

Prés du mouleur, à sa portée, se trouvent la minette ou baquet con-

tenant du sable, et le baquet ii laver les moules.

Sur la table à briques, préparée et sablée sur toute sa surface

afin que la terre n’y adhère pas, le mouleur pose le moule, aussi

saupoudré de sable, et le remplit d'argile, comprime uniformément

celle-ci, enlève l’excédant à la main, et unit la surface avec un pe-

tit rarloir en bois appelé plane. Le moule est nlors enlevé par le

porteur, qui démoule adroitement les briques, soit directement sur

l'aire de la briqueterie, qui a été bien dressée, bien battue et sau-

poudrée de sable, soit sur des petites-planchettes sablées, h l’aide

desquelles il porte les briques sur l'aire, où il les pose à plat, par

rangs bien alignés afin d’économiser la place.

Le porteur rapporte le moule, le nettoie, le sable et le rend au

mouleur, qui pendant les x à 10 secondes écoulées a fabriqué une
ou deux nouvelles briques. Il y a’ des mouleurs qui, bien senis,

peuvent mouler, avec de la pâte d'une consistance convenable, jus-

qu’à neuf ou dix mille briques par jour.

Aux environs de Paris, une brigade de briquetiers se composant

de quatre ouvriers fabrique en moyenne sept mille briques ordi-

naires par 12 heures de travail effectif. Un ouvrier mêle, marche,

épluche, en un mot, prépare la terre; deux autres la moulent, mais

l’un d’eux se détache de temps en temps pour aller chercher la terre

préparée; enfin, un garçon démoule et place les briques sur l'aire.

Une brigade de briquetiers se compose le plus souvent de six ou

sept ouvriers, dont, .ordinairement, deux mouleurs, deux marcheurs

pour préparer la terre, un manœuvre, dit routeur
,
pour amener la

•erre préparée au mouleur, et un apprenti, appelé porteur, pour
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aller démouler les briques sur l’aire. C'est un mouleur qui com-

mande la brigade.

Depuis bien des années déjà, on fait usage, dans quelques grandes

briqueteries, de machines opérant à la fois le mélange et le pétris-

sage de la terre, et le moulage des briques. Parmi ces machines on

peut citer celles de MM. Terrasson, Carville, Capouillet, Mac Henri,

Julienne.

81. Parage
,
rebatiage et séchage des briques. — Quand les bri-

ques posées à plat sur l'aire commencent à se raffermir, on les re-

lève sur champ, sans les changer de place, et quand elles ont pris

assez de consistance pour qu’on puisse les transporter sans les dé-

former, ce qui, par un beau temps, a lieu après 10 à 12 heures d’ex-

position sur l’aire, on les pare, c’est-à-dire qu'on enlève avec un

couteau de bois les bavures du moule et les corps étrangers que la

brique fraîche a pu ramasser, et, les plaçant sur un banc, on les

rebat sur toutes les faces avec une balte.

Alors on met les briques en haies, pour finir de les sécher entiè-

rement, c’est-ii-diro qu’on en forme des espèces de murailles à

claire-voie, dont l’épaisseur comprend quatre briques en longueur»

et dont la hauteur est de H à 17 assises de briques posées de champ.

On recouvre les haies avec des planches ou bien avec des paillas-

sons soutenus par des claies, afin de préserver les briques de la

pluie et surtout de l’action directe du soleil. Sans celte précaution,

la surface de la brique séchant inégalement et bien avant l’intérieur,

de sa contraction anticipée et inégale résulte sa tissure et la déforma-

tion de la brique; l’intérieur venant ensuite à sécher, il perd de sa

cohésion en se contractant après la surface, et de plus son humidité

ne sort qu’en gerçant celte surface. En saupoudrant les briques

de sable, le metteur en haies peut ralentir l’évaporation produite par

un coup de soleil trop vif.

Quand on fabrique à couvert, on porte les briques raffermies sur

des séchoirs à plusieurs étages ou rayons à claire-voie formés par

des liteaux. Ces séchoirs sont placés sous des hangars en bois ou-

verts de tous côtés et couverts en tuiles, en chaume, en genêt et

même en bruyère. Quelquefois les bas côtés de ces hangars sont

fermés par des cloisons mobiles. Ce procédé donne un séchage

préférable à celui eu haies.

Un, mode de séchage consiste à placer la brique préparée dans

un moule de fonte, et à la frapper d’un coup de balancier, qui en-

lève instantanément l’eau. Ce procédé est beaucoup plus expéditil

et donne de meilleurs produits que l’ancien
; mais il entraîne dans

une si notable augmentation de frais, qu’il laisse la supériorité au

séchage ordinaire.

R2. Cuisson des briques. — Une fois les briques arrivées à un
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état complet de dessiccation, on procède à leur cuisson, opération
qui se fait à la volée, ou dans des fours dont la forme varie selon
qu'on emploie le bois, la houille ou la tourbe.

Le mode de cuisson dit à la volée consiste a disposer les briques
en tas sur une aire convenablement dressée. Les tas sont formés de
briques placées de champ, par assises. A la partie inférieure du tas,
on laisse des vides dont la largeur, sur le sol, est égale à cinq fois
l’épaisseur d'une brique, mais que l'on diminue d’assise en assise,
de manière à pouvoir fermer complètement les vides par la einl
quième assise. Outre ces vidas, qui régnent sur toute la largeur
du tas et qui servent de foyers, il part de la partie supérieure de
chacun d’eux, deux ou trois vides verticaux qui servent de chemi-
nées et facilitent la mise on feu. De plus encore, les rangs des deux
premières assises sont formés de briques à peu près en contact par
leurs extrémités, mais espacés latéralement tant vide que plein, de
manière à recevoir une certaine quantité de charbon en morceaux
de 0“,03 à 0”,04 de côté. Les briques du pourtour des cinquième
et septième assises ont leur face extérieure faisant un certain
angle horizontal sur les faces du tas, et on remplit encore les vides
qu’elles laissent entre elles et les briques voisines avec des mor-
ceaux de charbon; on peut encore, si on le juge convenable, dispo-
ser ainsi le pourtour de quelques autres assises convenablement
éloignées, afin que la température soit à peu près la mèmè au pour-
tour du tas que vers le milieu. On a soin de remplir tous les foyers
de bois sec recouvert de morceaux de charbon nommé gaillelte avant
de poser la cinquième assise. On met le feu après avoir placé la
sixième assise. Sur toute la sixième assise, excepté à l’endroit du
foyer, on place une couche de houille menue de Z h 3 centimètres
d'épaisseur, puis une nouvelle assise de briques, une couche de
bouille, une autre couche de briques, et ainsi de suite.
Afin de ne pas étouffer le feu, on a soin de ne placer les nouvelles

assises au-dessus de la sixième qu’au fur et h mesure que le feu
pénètre la masse

.

Pour empêcher les déperditions de chaleur, et rendre la tempé-
rature autant que possible uniforme en tous les points de la masse,
on enduit le périmètre du tas avec de la terre détrempée mélangée
de paille hachée. On pourrait encore utiliser la chaleur perdue ea
couvrant le las de pierre à chaux.
Un tas peut être formé de vingt-quatre assises de briques et avoir

cinq foyers espacés entre eux, à la partie inférieure, de quinse
épaisseurs de briques. Par ee mode de cuisson, on ne peut opérer
sur moins de -K) 000 briques à la fois, et l'on dépasse rarement
iOO 000; il faut compter sur 1/10 de briques de déchet. Les tas ont
quelquefois 6’,50 de. hautour.
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La quantité de houille brûlée est de 250 kilogrammes { 1/3 de

grosse et 2/3 de menue) par millier de briques. Un relevé fait dans

le département du Nord, où la houille est à bon marché, a donné,

pour le prix de revient (tous frais compris), 12 fr. par millier de

briques.

La tourbe a quelquefois été substituée avec avantage à la houille

dans le mode de cuisson à la volée. On obtient des briques plus

uniformément cuites, et moins gauchies par une chaleur locale

trop violente.

La cuisson des briques en tas et en plein air occasionne une dé-

pense de combustible plus considérable que la cuisson dans des

fours, présente plus de difficultés, et donne des produits moins uni-

formes. Mais comme ce procédé n’exige aucune construction per-

manente, il peut être avantageux dans bien des cas. Il est même
généralement adopté dans le nord de la France, en Belgique, en

Angleterre et en Allemagne, où la houille est d'un prix peu élevé.

On ne retire les briques du tas que plusieurs jours après lextinc-

on du feu, de peur de les rendre cassantes par un refroidissement

trop rapide. C’est vers le tiers de la hauteur du tas que se trouvent

les briques les plus estimées.

Cuisson des briques dans des fours. — Les fins chauffés avec le

bois sont de deux espèces, les grands et les petits, dans lesquels le

combustible et les briques se disposent de la même manière. Les

grands peuvent contenir cent milliers de briques, et les petits vingt-

cinq milliers. Ces fours sont carrés ou rectangulaires, et formés or-

dinairement par quatre murs verticaux en briques, enterrés ou ap-

puyés par des remblais en terre. Dans le pied d’un des murs sont

pratiquées des petites voûtes, plus larges que celles des fours à la

volée, reposant sur des pieds-droits de 0“,60 de hauteur. Ces voûtes,

qui font partie du four et se prolongent sous toute son étendue, sont

à claire-voie, afin de laisser passer la chaleur des feux qui se font

sous toutes les voûtes.

Quand on ne fait usage que de bois, on alimente les foyers pen-

dant tout le temps que dure la cuisson. Les briques se disposent

dans ces fours comme pour la cuisson à la volée.

On profite des murs qui entourent le four pour soutenir un toit

fort élevé, en tuiles; celte disposition a l’avantage de préserver les

briques de la pluie et du vont, choses à redouter dans la cuisson à

la volée. Tout compris, le prix de revient est plus élevé par ce pro-

cédé que par le premier. •

F.n Suède, en Belgique et dans quelques départements du nord de

la France, nu lieu de construire des fours à demeure et en maçon-

nerie, on se contente de les établir en briques crues, aux abords des

chantiers où les briques doivent être employées.
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Quelle que soit la forme des fours, les briques y sont arrangées

en les posant de champ sur le long côté, de manière que le premier

rang croise les languettes des foyers, que le second rang croise le

premier, et ainsi de suite, en réservant toujours un petit vide autour

de chaque brique. On recouvre le dernier rang d'une couche d'ar-

gile de 0“,11 d'épaisseur, afin de concentrer la chaleur et de pouvoir

la modérer, l'activer ou la diriger à volonté, en pratiquant des ou-

vertures dans cette couche.

Les fours au bois ont habituellement 10 à 12 mètres de longueur,

8 à 9 mètres de largeur et 6 mètres de hauteur. Les murs ont 2 mè-
tres d'épaisseur h la base et 0“,80 au faîte.

A Salins, près Montereau, les fours sont carrés et fermés supé-

rieurement par une voûte; ils peuvent contenir 80 000 briques; la

cuisson dure un mois, dont huit jours de petit feu, qu'on nomme
fumage; on brûle 300 fr. de bois pour le fumage, et 1 200 fr. pour le

grand feu, ce qui fait environ 18 fr. par mille de briques.

Les fours à la tourbe sont construits de la même manière que les

fours au bois; les foyers s'étendent sous toute la profondeur delà base

du four. Le chauffage à la tourbe est le plus économique de tous.

On peut encore faire usage du bois ou de la tourbe pour cuire en

plein air. On forme avec les briques un tas rectangulaire, comme si

la cuisson s’effectuait dans un fourneau fermé ; on ménage à la base

un certain nombre de canaux dans lesquels on charge plus tard le

combustible, puis on recouvre les faces latérales du tas d’une couche

de terre ou d’argile qui remplace les parois du fourneau.

Lorsqu'on fait usage de la houille pour cuire la brique à l'aide de

foursfermés, les foyers sont à grille et placés seulement dans l’épais,

seur des parois du four. Des voûtes à claire-voie, qui s’étendent dans

toute la profondeur du four, distribuent partout les produits de la

combustion. Les foyers se placent d’un même côté du four, au nom-
bre de deux ou trois. A Issy, près Paris, M. Carville a établi des fours

voûtés supérieurement, à peu près carrés, chauffés à l aide de trois

grilles, et dans lesquels on cuit 80 000 briques avec 160 hectolitres

de houille. En portant à 80 kilogrammes le poids de l’hectolitre et à

3‘,!2 le prix des 100 kilogrammes, on voit que la cuisson des

80 000 briques n’exige que pour 400 fr. de combustible, somme bien

inférieure à celle donnée par la cuisson au bois.

Lorsque les fours sont voûtés, le tirage s’effectue par des ouver-

tures pratiquées dans la voûte ou par nne cheminée d'appel.

Les fours à la houille sont à peu près carrés; cependant, dans le

Staffordshire, on fait usage de fours circulaires, qui conviennent

surtout pour les briques réfractaires, il cause de leur plus grande

valeur.

A Saint-Menge (Vosges), on cuit dans le même four de la chaux
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vire et des briques. Les voûtes et la sole du four sont en pierres à

ehaux, et dessus on place les briques à cuire. Les grilles s’étendent

sous la moitié de l’épaisseu r des mu rs d u four et une partie des voûtes.

Il y a une grille à l’extrémité de chacune des trois voûtes parallèles

en calcaire qui s'étendent d’un côté du four au côté opposé; les six

grilles sont séparées par un massif de maçonnerie qui s’élève jus-

qu’au niveau des grilles. Dans un four de 4 mètres de largeur, 5 mo-
ires de longueur et 3 mètres de hauteur, on peut cuire 3 mètres cubes

de chaux.

Conduite dufeu.— Pour cuire la brique en four fermé, la conduite

du feu exige de l’expérience. On commence par un feu modéré qui

dure vingt-quatre heures; on le porte ensuite à un degré moyen de

chaleur, que l’on continue pendant trente-six heures; puis on le

pousse jusqu’à la plus forte intensité, et on l’y maintient jusqu’à

l’entière cuisson des briques, après quoi on ferme hermétiquement

toutes les issues du four, afin que le refroidissement n’ait lieu que

lentement.

La durée de la cuisson varie avec la contenance du four. Pour les

fours ordinaires, qui renferment 40 à 60 milliers de briques, le feu

est allumé pendant dix à douze jours, et l'on en consacre cinq ou

six au refroidissement.

Quelles que soient l’espèce de four et la nature du combustible

employé, toutes les parties intérieures ne sont pas portées au même
degré de température, d’où il résulte que les briques d’une même
fournée ne sont pas toutes également cuites, et sont, par suite, de

diverses qualités; celles qui occupent le tiers de la hauteur du four

sont ordinairement les plus estimées, par la raison qu’elles sont

cuites au degré le plus convenable, et qu’elles ne sont presque pas

déformées.

Des fours à briques du midi de la France ont donné les propor-

tions suivantes de produits de diverses qualités :

Briques de premier choix, d'une caisson parfaite, destinées aux ouvrages

hydrauliques 0,40

Briques de deuxième choix, d’une cuisson parfaite, déformées et beaucoup

en morceaux, propres au même emploi que les précédentes, mais desti-

nées aux massifs 0.15

Briques de troisième choix, assez tcudres pour être laillees, employées pour

les travaux de bâtiments 0,25

Briques de quatrième choix, très-tendres et beaucoup en morceaux, bonnes

pour cloisons et remplissages 0,10

Déchets et résidus . 0,10

1,00

i>5. Briques-combustible. — M. Tiget façonne ces briques comme
les briques ordinaires, mais la terre est remplacée par un mélange
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de 80 kilogrammes de terre et de 16 kilogrammes de détritus de

charbon de bois, de coke ou de tourbe carbonisée, et l'eau pure par

une dissolution de 800 grammes d’alun et 200 grammes de nitrate

de soude.

L’enfournement n’est pas changé non plus, si ce n’est qu’on

dispose les briques-combustible par lits de quatre h cinq briques, alter-

nant avec les briques ordinaires. Une brique-combustible peut en se

cuisant en cuire quatre autres. La mise en leu d'un four chargé de

20 000 briques n'est nullement difficile : il suffît, quand le four est

entièrement chargé, de jeter des menues escarbilles sur les grilles

pour sécher la marchandise; puis on fait rougir le premier rang de

briques-combustible, qui brûle de lui-même, en communiquant de

proche en proche la combustion aux quatre rangs qui le surchargent;

la marchandise placée au-dessus rougit et finit par allumer le second

massif de briques-combustible, qui suffit pour terminer la cuisson.

Quand le premier rang de briques-combustible est rouge, on ferme

tous les foyers et cendriers : l’air n’arrive plus qu’avec difficulté,

mais cependant en quantité suffisante pour opérer la combustion de

toutes les briques-combustible. Une fois le four fermé, la cuisson

s’achève sans la présence d’aucun ouvrier. Une cuisson de 20 000

briques dure de quarante-huit à soixante heures.

M. Salvétat rapporte avoir suivi la cuisson d’un chargement com-

posé de la manière suivante, en commençant parles étages infé-

rieurs :

Cinq rangs de briques-combustible 2 500

Briques réfractaires. 1 500

Tuyaux de drainage de 0“,0S5 5 500

Tuyaux de drainage de 0",08 à 0”,15 2 000

Briques ordinaires t 000

Briques-combustible 1 500

Boisseaux carrés garnis 150

Briques réfractaires 2 500

Boisseaux anglais 150

Grosses pièces 50

Carreaux . . . . 2 500

La combustion a marché régulièrement, et les produits obtenus

ont été d’une qualité aussi marchande que par une cuisson ordi-

naire. D’après un calcul de M. Salvétat, en faisant usage des briques-

combustible, on diminuerait de 0,25 le prix de revient ordinaire de

fabrication et de cuisson.

84. Indices de bonne ou de mauvaise qualité des briques. — Les

qualités que doivent réunir les briques a bâtir sont les suivantes :

1* Homogénéité dans toute la masse;

2* Absence de fissures et de défauts;

3* Dureté, les rendant capables de supporter de fortes charges;
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4* Régularité de formes, afin que les joints soient partout de même
épaisseur, et que par suite le tassement de la construction soit uni-

forme
;

5“ Uniformité de dimensions, afin que les briques d'une même
assise soient de même hauteur, et que sans difficulté on obtienne

des parements de maçonnerie bien réguliers.;

6” Uniformité des couleurs, ce qui importe seulement dans les

briques de revêtements et dans les travaux d'ornementation;

7* Facilité de les couper et tailler h la longueur et sous la forme

que réclame le travail.

Ces qualités sont la conséquence d’une bonne et régulière fabri-

cation, et surtout du choix de la terre et de sa préparation.

Les briques de mauvaise qualité se reconnaissent facilement par

leur couleur jaune rougeâtre, et mieux encore par le son sourd

qu’elles rendent quand on les frappe; leur grain étant mollasse et

grenu, elles s’émiettent sous les doigts, se rompent facilement, et

absorbent l’eau avec avidité.

Les bonnes briques, au contraire, rendent un son clair par la per-

cussion; elles sont dures, et ont le grain fin et serré dans la cas-

sure; elles sont ordinairement d’un rouge brun foncé, et quelquefois

elles présentent à la surface des parties vitrifiées. 11 ne faut cepen-

dant pas toujours se fier à cette dernière apparence; il arrive sou-

vent qu’elle n’est due qu'au degré de cuisson seul, et que l’argile est

impure et mal préparée. 11 arrive aussi quelquefois que pour donner
un plus beau coup d’œil aux briques, le fabricant sème sur la plate-

forme du séchoir un peu de sable siliceux fin et du mâchefer pilé;

ces matières s’attachant à fa surface des briques encore humides,

et se vitrifiant en partie au moment de la cuisson, elles donnent

une belle apparence aux briques, qui peuvent cependant être d’une

qualité très-inférieure.

D’après des expériences de M. Salvétat, 100 kilogrammes de bri-

ques sèches absorbent, en moyenne, 1

3

k
, 1 1 d’eau.

Pour vérifier si une brique peut résister a l’action de la gelée,

d’après M. Brard (36), on la fait bouillir pendant une demi-heure

dans une dissolution saturée à froid de sulfate de soude, puis on la

suspend par un fil au-dessus de la capsule dans laquelle elle a bouilli.

Au bout de vingt-quatre heures, la surface se trouve recouverte de

petits cristaux, que l’on fait disparaître par une nouvelle immersion

dans la dissolution ; ils se reforment encore après quelque temps de

suspension
; on les fait disparaître de même, et après avoir répété

la même opération pendant cinq jours, à chaque nouvelle apparition

de cristaux, si la brique est gélive, elle abandonne des petits frag-

ments qui se réunissent au fond de la capsule; dans le cas con-
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traire, la cristallisation du sulfate de soude n’en détache aucune par-

ticule, les arêtes ne s’émoussent même pas.

dit. Prix de revient de la fabrication des briques. Quoique les

chiffres suivants aient été fournis par les briques du midi de la

France, on pourra en déduire, en prenant pour base les volumes, le

prix de revient pour un modèle quelconque.

Prix de fabrication, à Toulouse, pour \ 000 briques de 0“,42 de

longueur, 0“,î9 de largeur et 0",05 d'épaisseur; ce qui fait un vo-

lume de 0“*,0061 par brique, et de 6**,10 par mille. Un four contient

20 000 briques, et l’on cuit à la houille, qui est brûlée sur des

grilles.

Tableau de la composition d'un atelier
,
et du gain de chaque ouvrier,

la journée étant de dix heures de travail e/jectif.

1 chef briqueleur à 5',00 par jour. S',00

1 aide 2 ,50 — 2 ,50

2 mouleurs 1 ,75 - 3 ,50

2 porteurs de briques 1 .50 — S ,00

2 poseurs de briques sur faire. . . . 1 ,50 — 3 ,00

2 chauffeurs soignant les foyers. . . . 1 ,75 — 5,50
1 porteur de rbarbon 1 ,10 — 1 ,40

4 routeurs 1 .75 — 7 ,00

1 homme pour passer les briques. . . 2,00 — 2 ,00

16 "hommes.
1

» iS',90

Pour un mille de briques, la dépense en main-d'œuvre est, en

moyenne, équivalente à celle d’une journée de cet atelier.

Prix de revient du millier de briques.

Une journée de l'atelier précèdent 28',90
7“' ,75 de terre argileuse non tassée à 2 fr 15 ,50

10 hectolitres de houille de Cramaux (Tarn), à 3'. 25 52 ,50

Construction du four et frais divers de bâtiments, terrains,

passages, etc 10 ,00

86»,90

Déchet au défournage 8 ,69

Prix de revient de mille briques prises sur le four et propres

à divers emplois. . . . 95',59

Le prix du millier de briques façon bourgogne, de 0“,22 de lon-

gueur, 0",1 1 de largeur et 0“,05 d’épaisseur, fabriquées et cuites dans

les mêmes conditions que les précédentes, a été à très-peu près le

tiers de celui des grandes briques, soit 31', 85.

On peut déduire de ce qui précède que la quantité de houille de

Cramaux nécessaire à la cuisson de 1 mètre cube de briques est

= 0,164 de mètre cube, soit environ 164 kilogrammes.
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La cuisson au bois exige à peu près I 050 kilogrammes de combus-

tible par millier de briques façon Bourgogne, soit environ 875 kilo-

grammes par mètre cube de briques.

îîfi. Briques en usage à Paris. :— Les briques de Bourgogne sont

les meilleures qu’on emploie à Paris
; on y faitencore une plus grande

consommation des briques de Montercau ou de Salins, qui appro-

chent beaucoup des précédentes en apparence et en qualité ; les bri-

ques dites de pays, qui sc fabriquent à Paris et dans ses env irons,

sont bien moins estimées encore ; cependant on les emploie avec

assez d'avantage dans les bâtiments, à cause de leur légèreté. Les

indications suivantes feront reconnaître ces diverses espèces de

briques.

Les briques de Bourgogftc ont O”,220 de longueur sur 0“,107 de

largeur et 0“,055 d’épaisseur; cette dernière dimension n’est ordi-

nairement que de 0“,048 k O-,05 pour les briques de Montereau. Ces

deux espèces de briques sont d’un rouge très-pâle ; mais les pre-

mières sont plus chargées de petites taches brunes produites par

des matières vitrifiées, elles produisent parfois des étincelles sous

le choc de l'acier, et elles pèsent 2 250 kilogrammes par mille, au

lieu que ce poids n’est que de 2063 kilogrammes pour celles de

Montereau. Les briques de pays sont d'un rouge foncé; en qualité,

elles approchent de celles de Montereau, seulement elles résistent

mal aux chocs; elles ont encore 0“,22 de longueur, mais seulement

0",t03 de largeur, et, au plus, 0”,040 à 0“,045 d’épaisseur; le millier

pèse 1 935 kilogrammes.

La brique de Sarcelles, du \ illagc de ce nom, situé k 12 kilomètres

de Paris, est d’un usage assez fréquent dans cette ville
;
elle ne porte

que 0“,21 de longueur, sur 0“,095 de largeur et 0“,O5 d'épaisseur; sa

couleur 'est le rouge vif uniforme, sans vitrification; elle est beau-

coup plus fragile et plus légère que les précédentes ; le millier ne

pèse que 1 750 kilogrammes.

Les grands travaux exécutés h Paris dans ces derniers temps ayant

motivé l’emploi de quantités considérables de briques, les construc-

teurs y ont utilisé les excellents produits des fabriques de la Nor-

mandie èt de la Picardie. Les briques de Vernon (Eure), et celles de

Saint-Quentin, Amiens, Compiègnc, etc., sont livrées à Paris h des

prix très-peu supérieurs h ceux dos briques de pays, qui s’y em-
ployaient ordinairement, et inférieurs de 25 p. 100 au moins k ceux

des briques de Bourgogne, qu’elles égalent presque en qualités.

57. — D’après leur emploi, les briques peuvent être divisées en :

1* Briques de grosses constructions;

2* Briques de fourneaux, cheminées et carrelages ;

3" Briques de réservoirs et aqueducs;
4“ Briques creuses ;
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5* Briques circulaires;

fi" Briques réfractaires.

38. — Les braques de grosses conslniclious sont les plus commu-
nes. Selon les localités, elles coûtent de 1 0 à 30 et rarement 35 francs

le mille. Elles ont ordinairement 0".21 à 0”,27 de longueur, 0“,!0

à0",17 de largeur, et 0",06 à 0“,07 d’épaisseur. Les plus grosses,

dites briques anglaises, contiennent parfois de menus fragments de

coke et de mâchefer, qui les rendent plus légères et susceptibles de

garder la chaleur des chambres dont elles forment les murs.

Parmi les briques cuites à la volée, il s’en trouve quelquefois dont

l'argile, trop peu chauffée, est encore délayable par l’eau. On s'en

assure en immergeant dans ce liquide les briques dont la nuance
terreuse indique la faible cuisson, et en observant si elles se désa-

grègent

59. — Les briques de fourneaux, de cheminées cl de carrelages de-

vant résister à une certaine température, ou il des frottements et des

chocs continuels, elles doivent être dures, compactes, lourdes et

bien cuites. Parmi les briques qui réunissent ces qualités, on peut

citer celles de Bourgogne, homogènes, et surtout celles dites des

bonnes marques, ainsi désignées parce qu’elles sont marquées de

deux lettres des meilleurs fabricants. Les briques des bonnes mar-

ques de Bourgogne sont assez réfractaires pour servir à la construc-

tion des fours usuels; mais ce ne sont pas des briques réfractaires

proprement dites.

On fait des demi-briques
,
qui n’ont que la moitié de la longueur

des briques ordinaires, et d’autres que la moitié de l’épaisseur. Les

premières sont très-commodes pour couper les joints sans avoir à

casser des briques entières, et les secondes pour obtenir une hau-

teur précise sans passer trop de temps à tailler.

60. — Les briques que l'on doit préférer pour les réservoirs et les

aqueducs sont les plus compactes, les plus fortement chauffées à la

cuisson, au point qu’elles offrent, sur l’un de leurs côtés au moins,

des traces plus ou moins prononcées de vitrification à la surface.

Ces sortes de briques sont appelées briques fort cuites.

On fait des briques vernissées sur une ou plusieurs faces, à l’aide

d’un enduit vitreux, qui sont d’un usage convenable pour les ci-

ternes, les réservoirs, les aqueducs, et môme pour conduits de

fumée, la suie n’y pouvant pas tenir.

6t. Briques creuses. — Ces briques, imaginées par M. Borie,

doivent la place marquée qu’elles ont aujourd’hui dans les con-

structions, non-seulement à leur légèreté et h la modicité de leur

prix, mais encore h leur grande résistance à la rupture et aux

agents atmosphériques, à une liaison plus intime des maçonneries

qui en sont faites, à leur inconductibilité de la chaleur, h leur peu
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de transmissibilité de l’humidité. On les emploie pour planchers,

voûtes, cloisons et autres parties d’un bâtiment auxquelles il est

important de ne donner qu’un faible poids.

Ces briques ont à peu près les dimensions des briques ordinaires.

Les trous sont ordinairement percés dans le sens de la longeur de

la brique. On distingue les briques k grandes, à moyennes et à pe-

tites cavités; ces dernières sont plus légères pour une même résis-

tance, et admettent moins de mortier dans leur intérieur. Il y a

des briques qui n’ont que 4 et même 2 trous.

Comme pour les briques pleines, toutes les argiles conviennent

à la fabrication des briques creuses, pourvu que la proportion

d'alumine soit à peu près normale (46) Un retrait de 1/8 environ

sur les dimensions entre une brique sortant du moulage et la

même brique sèche, prête k la cuisson, indique que le mélange

argileux est en proportion convenable. Un retrait moindre corres-

pond k un mélange manquant de plasticité et se moulant impar-

faitement; ce défaut se rectifie par une addition d’argile ou en

éliminant l'excès des matières siliceuses. Au contraire, un retrait

plus prononcé correspond k des produits qui courent le risque de

se fissurer k la dessiccation et k la cuisson; dans ce cas, on doit

diminuer la plasticité de la terre par l'addition de matières

inertes. Les argiles d'Ivry et de Chantilly - demandent l'addition

d’environ 33 p. 100 de sable fin.

Le mélange argileux, convenablement trituré k l’aide d’appareils

spéciaux, est livré au moulage, qui se fait à l’aide de machines

semblables k celles employées pour faire les tuyaux de drainage.

Ces machines peuvent mouler de six k sept mille briques par jour

lorsqu’elles sont mues par la vapeur, et quatre k cinq mille quand

elles sont mues k bras. La machine de Clayton peut produire de dix

k quinze mille briques par jour. Les vides (‘tant parfois sensible-

ment égaux aux pleins, il y a alors en moins 30 p. 100 de malières

premières k acheter et k triturer; le séchage s’effectue beaucoup plus

rapidement, et k la cuisson on réalise une économie de combustible

s’élevant k 40 pour 100. Toutes choses égales d’ailleurs, le prix de

revient des briques creuses èst notablement inférieur k celui des

briques pleines; mais la mise de fonds pour l'acquisition des

machines et l'installation de l'usine est assez considérable.

Le séchage s’effectue ordinairement sur des rayons mobiles pou-

vant recevoir dix briques posées de champ, et facilement trans-

portables par les ouvriers. La cuisson a lieu dans des fours pris-

matiques accolés, marchant alternativement

(52. Briques circulaires. — Ces briques, de l’invention de M. (»our-

lier, sont employées avec succès dans la construction des tuyaux

de cheminées dans l’épaisseur des murs. Elles se relient bien avec
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la maçonnerie, et remplacent avec avantage les anciens coffres de
cheminées, si sujets ii se crevasser et à exposer aux incendies. On
en fait pour tuyaux circulaires de O-,23 et 0",25 de diamètre, et

pour tuyaux rectangulaires h angles arrondis, de 0",25 de large
sar 0“,14 h 0”,40 de long. 15 assises de ces briques font un mètre
de hauteur de tuyau.

63. Briques réfractaires. — Ces briques, dont nous avons déjà
parlé au n“ 46, ne se fabriquent que dans certaines localités,

où se trouvent des argiles pures ou exemptes de chaux, de potasse,
de pyrites de fer. Ces terres sont souvent expédiées elles-mêmes
aux usines, qui les font mouler pour leurs usages particuliers, aux
formes spéciales de divers objets de fortes dimensions, employés
crus ou cuits dans les fours mêmes. Telles sont certaines briques
de voûtes, grands creusets, etc. Ces terres sont aussi employées
pour cimenter les briques réfractaires.

Les briques réfractaires les plus estimées en France sont celles

dn Moutet (Saône-et-Loire), de Forges-lcs-Eaux (Seine-Inférieure),

de Sept-Veillcs, de Courpières (Puy-de-Dôme), de Mcillonas (près

Metz', et enfin les briques des bonnes marques de Bourgogne.
Les briques réfractaires communes, dites de pays, se fabriquent

dans les environs de Paris (Versailles, Saint-Denis, Sarcelles, etc.).

Elles valent de 52 à 58 fr. le mille, tandis que celles de bonnes
marques de Bourgogne valent environ 80 fr. et les ordinaires 70 fr.

6t.— L’on fait aussi, avec une sorte d’argile appelée farine fossile,
des briques qui jouissent de la propriété d’être moins denses que
feau, d’être tout à fait réfractaires, et de conduire si mal la chaleur,

qu’une des extrémités d’une brique étant portée à la température
rouge, on peut tenir l’autre entre ses doigts; on peut même enfermer
de la poudre dans une de ces briques et l’entourer de feu sans qu’il

y ait détonation.

6î>. Poteries. — On désigne ainsi, dans les bâtiments, les bois-

seaux en terre cuite pour tuyaux de cheminées, les pots pour ven-

touses à courant d’air, les mitres en terre, dites à la Fougerole, etc.

Ces divers objets sont en grés ou en terre cuite, préparée à peu prés

de la même manière que celle employée à la fabrication des briques

44, 46 et 48).

Depuis une vingtaine d’années, on substitue aux anciens planchers

co bois des espèces de voûtes en briques ou en poteries creuses,

hourdées en plâtre ou en mortier, et consolidées par des fermes en

ter. Ce genre de construction offre l’immense avantage de joindre

la solidité à la légèreté, et de mettre les édifices presque entièrement

* l’abri des incendies.

On fait des poteries de formes et de dimensions diverses, pour
voùteset pour cloisons; les unes ont la forme d’un pot à fleurs fermé
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aux deux extrémités, et dont les dimensions habituelles sont 0“,10

de diamètre moyen sur 0”, 15 de hauteur; les autres sont des cylindres

de 0“,05 de hauteur seulement, sur 0",17 de diamètre. Ces poteries

se fabriquent toutes à peu près de la même manière, au moyen d'un

tour de potier, avec de la terre préparée comme pour la fabrication

des tuiles, des briques et des poteries grossières. Dans le midi de la

France on fabrique encore, pour voûtes légères, des prismes creux

en terre cuite, qui ont 0“,U de hauteur, des bases hexagonales in-

scrites dans des cercles de 0“. 1 7 de diamètre, et dont le vide est cy-

lindrique.

«G. Carreaux. — On nomme ainsi des petites dalles employées au

pavage des chambres. On en fait en pierre calcaire, souvent à l’état

de marbre; on leur donne les formes triangulaire, carrée, hexago-

nale, octogonale, que l’on emploie séparément ou combinées entre

elles.

Les carreaux les plus employés sont hexagonaux et en terre cuite

préparée comme pour les briques (46 et 48). On en fait de deux

grandeurs: les uns, employés au pavage des chambres, ont 0“,0'27

d’épaisseur et sont inscrits dans un cercle de 0*,20 de diamètre; les

autres sont inscrits dans un cercle de 0“,I4 de diamètre; il en faut

respectivement 40 et 80 pour couvrir t mètre de surface, et le poids

du mille varie de 800 à 900, et de 350 à 400 kilogrammes. Ceux
qu’on emploie a Paris sont fabriqués en bourgogne, à Massy, à Paris

et dans ses environs. Les premiers sont les meilleurs, surtout pour
les lieux humides; ceux de Massy viennent après, seulement ils

sont moins bien moulés que ceux de Paris, qu'on emploie ordinai-

rement.

On fait également en terre cuite, mais en bien moins grande
quantité, des carreaux de forme carrée, qu'on n'emploie guère que
pour couvrir les fourneaux de cuisines ou daller les cheminées
d'appartements. On en fabrique de trois échantillons, qui ont cha-

cun leur usage particulier: ceux des deux premiers échantillons ont
0“,027 d'épaisseur, et respectivement 0“,20 et 0“,16 de côté; ceux du
troisième, appelés carreaux à bandes, ont 0“,16 de côté, et seulement
0“,02 d’épaisseur.

A Lyon, à Marseille et dans les autres villes du Midi, on emploie,
comme à Paris, des carreaux carrés et hexagonaux, mais dont l.a

surface est vernie ou polie. Lorsqu'on les essuie avec un linge un
peu gras, ils acquièrent immédiatement un aspect de propreté que
la peinture à l'huile et l’encaustique sont loin d’atteindre. Les fa-

briques de Trèbes, près Carcassonne, et celles de Saint-Henri, près
Marseille, sont en grande réputation pour ce genre de carreaux,

quelles expédient dans presque toutes les villes du littoral de la Mé-
diterranée.
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Les qualités et les défauts des carreaux sont les mêmes que pour
les briques (54), et ils proviennent également du plus ou moins de
soin apporté à la préparation de la terre et à la cuisson

; seulement
le peu d'épaisseur des carreaux les fait quelquefois gauchir au feu,

au point de les rendre très-souvent impropres à faire des carrelages

sans balèzres; on est alors obligé de les dresser au grès, ce qui est

dispendieux.

67. Chaux. — La chaux pure est du protoxyde de calcium (CaO);

elle est blanche, caustique, elle attaque rapidement les tissus des

matières animales. Elle ramène au bleu la teinture du tournesol

rougie par un acide, verdit fortement le sirop de violette, rougit la

teinture de curcuma. Le poids de son équivalent est 350, et sa den-
sité est égale à 2,3 environ. Elle est infusiblo aux températures les

plus élevées de nos fourneaux.

Le carbonate de chaux pur (CO*,CaO) se compose de 56 de chaux
et de 44 d'acide carbonique.

Dans les laboratoires, pour obtenir de la chaux bien pure, on
soumet à une température .très-élevée, dans un creuset de terre, du
marbre blanc statuaire ou du spath d'Islande; l'acide carbonique se

dégage graduellement, et la chaux caustique reste dans le creuset,

tjuand on opère en vases clos, la température doit être très-élevée,

et encore, pour obtenir une décomposition complète, doit-on faire

dégager l'acide carbonique à mesure qu’il est mis k nu : c’est ce que
l’on fait en faisant tomber de temps en temps quelques gouttes d'eau

dans le creuset rouge; la vapeur qui se forme brusquemententraîne

l’acide carbonique.

La chaux sc combine avec l'eau, en dégageant beaucoup de cha-

leur; une portion de l'eau s'échappe en vapeur, et l’élévation de

température est souvent assez grande pour enflammer la poudre
300* environ)

;
elle fait entendre le même bruit qu'un fer rouge

trempé dans l’eau; on dit qu’elle fuse. L’opération par laquelle on

combine la chaux avec l'eau s'appelle éteindre la chaux, et la chaux

hydratée qu'on obtient prend le nom de chaux éteinte , pour la dis-

tinguer de la chaux anhydre, qu’on appelle chaux vive. La chaux, en

s'hydratant, augmente considérablement de volume; on dit qu'elle

foitonne beaucoup. Si la quantité d’eau n’est pas trop grande, il sc

forme un inonohydrate de chaux (CaO + HO), qui reste sous la forme

d’une poudre blanche, fine, douce au toucher. En ajoutant une plus

grande quantité d'eau, la chaux reste en suspension quand on agite,

et l'on obtient un lait de chaux.

La cbaux est très-peu soluble dans l'eau
;
elle se dissout dans en-

viron 700 fois son poids d’eau k la température de 15*, et dans 1270 fois

a la température d'ébullition. La dissolution prend le nom deau de

chaux; elle exerce une réaction fortement alcaline.
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I.a chaux vive exposée a l'air attire rapidement l’eau et l’acide

carbonique de l'atmosphère; elle se délite, r’est-h-dire tombe en

poussière, et elle ne s'échauffe plus quand ensuite on la mouille avec

de I eau. Le produit qu'on obtient ainsi à l’air est un composé défini

d’hydrate et de carbonate de chaux (CaO.CO*+ C«0. IIO), auquel se

trouve mélangé beaucoup d hydrate de chaux dû à ce que l'air at-

mosphérique contient beaucoup plus de vapeur d’eau que d’acide

carbonique; mais k la longue, l’absorption de l'acide carbonique

continuant incessamment, toute la matière se rapproche de plus en

plus de la composition définie par la formule précédente.

La chaux que l’on consomme dans les arts pour la confection des

mortiers s'obtient en calcinant dans de grands fours, dits fours à
chaux

,
le carbonate de chaux plus ou moins pur que l’on rencontre

en abondance dans la nature. La décomposition a lieu k une tempé-

rature bien inférieure k celle nécessaire k l’opération dans des creu-

sets fermés; ce qui est dû au courant gazeux, lequel n'est composé
d’acide carbonique qu’en faible proportion, et qui, en traversant la

masse, facilite la décomposition. L’expérience a démontré que la

cuisson de la chaux était singulièrement facilitée par la présence de
la vapeur d’eau; c’est pour cette raison que les chaufourniers pré-

fèrent employer une pierre encore imprégnée de son eau de car-

rière, k celle qui a subi une certaine dessiccation par une exposition

plus ou moins prolongée k l'air.

Il arrive souvent qu'une partie du calcaire n’a pas été complète-

ment décomposée par la chaleur et retient une plus ou moins grande
proportion d’acide carbonique; on donne à ces produits le nom
d'incuits.

On désigne sous le nom de •pierre à chaux
,
toutes les variétés de

pierres qui contiennent le carbonate de chaux, lequel, soumis k

une température suffisante, perd son acide carbonique et fournit la

chaux.

Toutes les pierres calcaires peuvent se convertir en chaux par la

calcination, toutes font une effervescence plus ou moins subite quand
on en jette un fragment dans l'acide azotique (eau forte), et une pointe

de fer suffit ordinairement pour les rayer profondément.

Tout ce qui a été dit précédemment (n** 30 et suivants) sur le gise-

ment et la nature des calcaires employés comme pierres de construc-

tion, s’applique également aux pierres k chaux.

La propriété particulière h toutes les chaux est de servir de base
dans les mortiers, bétons et ciments employés dans les constructions,

et de se combiner, par l’intermédiaire de l’eau, h la silice que con-
tienne sable. De l’effet complexe de la combinaison chimique de la

chaux avec la silice, de l’absorption de l’acide carbonique de l’air et

de l’évaporation do l'eau, le mortier durcit et adhère aux matériaux
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deconslruction.de manière à constituer une [seule masse plus ou
moins homogène et plus ou moins solide.

La chaux considérée sous le rapport de la quantité d’eau néces-

saire pour la réduire en pâte, et sous celui de la dureté que cette pâte

peut acquérir sous l’eau, se divise en plusieurs espèces, que nous
allons passer en revue.

Les pierres calcaires sont rarement du carbonate de chaux pur;
celles qu'on soumet à la cuisson en grand renferment en général des

quantités notables de matières étrangères, telles que quartz, oxydes
de fer et de manganèse, magnésie, argile, etc. Les qualités de la

chaux dépendent beaucoup, non-sculemcntde laquantité de matières

étrangères contenues dans la pierre calcaire, mais aussi de la nature

de ces matières.

t" Chaux grasse. — Lorsque la pierre calcaire ne renferme qu’une
petite quantité de matières étrangères, elle donne une chaux dont
les propriétés se rapprochent beaucoup de celles de la chaux chi-

miquement pure. Elle foisonne considérablement avec l’eau, s’é-

chauffe beaucoup; elle forme une pâte liante, grasse au toucher;

on l’appelle chaux grasse. Dans les mortiers, cette chaux, en séchant

et en fixant graduellement l’acide carbonique de l’atmosphère, durcit

en passant à l’état de carbonate, ou mieux d’hydro-carbonate. Le

sable ne remplit qu'un rôle purement mécanique : il sert à diviser

la chaux, à augmenter sa perméabilité, et par suite à favoriser sa

combinaison avec l’aeifle carbonique; il joue de plus le rôle de cen-

tres ou noyaux autour desquels vient se cristalliser le carbonate de

chaux; il empêche aussi la matière de prendre un trop grand retrait

en séchant. Les parties de mortier qui sont en contact immédiat

avec l'air se changent entièrement en carbonate de chaux; mais les

parties intérieures passent seulement à l’état d’une combinaison de

carbonate de chaux et d’hydrate, qui acquiert beaucoup de dureté.

Il faut un temps extrêmement long pour que cette conversion ait

lieu d’une manière complète; en effet, au bout d'un grand nombre
d'années, la chaux existe encore presque entièrement à l'étal de

chaux hydratée dans l’épaisseur des murs. Il convient de ne pas

placer ces mortiers dans l’intérieur de constructions trop épaisses,

où ils ne peuvent sécher, et il faut s'en abstenir dans les lieux hu-

mides ou souterrains et à plus forte raison sous l’eau, où ils se

délayent complètement.

Le mortier prend une plus grande consistance que l’hydrate de

chaux pur, et l'adhérence de celui-ci à la pierre est plus grande que
sa cohésion. Il convient, pour faciliter le durcissement du mortier,

qu'il ne soit pas placé en couches trop épaisses entre les pierres. Il

est convenable aussi que les pierres ne soient par trop sèches, sans

quoi elles absorbent l’eau de l’hydrate, lequel durcissant trop promis-

0
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tement n’acquiert pas toute la consistance dont il est susceptible.

C’est ce qui explique pourquoi on projette de l’eau sur la surface

des pierres qui sont trop sèches avant d’y appliquer le mortier.

Une propriété particulière à la chaux grasse est que son volume

augmente à l'extinction au moins du quart de son volume primitif,

souvent de deux fois et demie ce volume, et quelquefois de trois à

quatre fois. Cette chaux est celle qui profite le plus aux entrepre-

neurs, à cause de la grande quantité de mortier qu'elle fournit; on

l’emploie pour les maçonneries ordinaires, mais il faut s’en abstenir

pour les travaux hydrauliques ou souterrains, attendu qu’cille ne

durcit qu’irnparfaitement. .

Dans un volume d’eau indéfini, la chaux grasse se combine rapi-

dement avec un poids d’eau à peu près égal aux 0,25 du sien ; reti-

rée et exposée à l’air, elle fuse avec dégagement de chaleur en se

réduisant en poudre impalpable. I.'hydrate de chaux obtenu peut

encore absorber une grande quantité d’eau, mais sans qu'il y ait ni

combinaison, ni dégagement de chaleur. Cet excès d’eau, qui donne
naissance à une pâte plus ou moins ferme, peut se dégager en assez

grande quantité par le rebattage, pour qu’il soit inutile d'en ajouter

de la nouvelle quand on fabrique le mortier.

Les mortiers de cette chaux restent mous, comme le ferait la

chaux seule, quand on les prive du contact de l’air ou plutôt de l'a-

cide carbonique.

D'après Vicat, 100 parties de chaux grasse absorbent, en se so-

lidifiant, 74 parties d'acide carbonique et en retiennent 17 d’eau.

2“ Chaux maigre.— Quand le calcaire soumis à la cuisson renferme

des quantités notables de matières étrangères, telles que sable quart-

zeux, oxydes de fer et de manganèse, carbonate magnésien, la chaux
obtenue, dite chaux maigre, développe peu de chaleur quand on la

met en contact avec l’eau, elle foisonne moins que la chaux grasse,

et ne forme pas une pâte liante. Comme la chaux grasse, elle durcit

à l’air avec le temps, et aussi se désagrégé dans l’eau. A défaut d’au-

tre, on l’emploie aux mêmes usages que la chaux grasse.

3° Chaux hydraulique. Si la matière étrangère que contient le cal-

caire est de l’argile (40), ou de la silice dans un certain état de divi-

sion, et que sa proportion s’élève au moins à 10 ou 15 p. 100 du
poids du calcaire, la chaux qui en résulte est encore une chaux

maigre; elle ne foisonne pas ou que très-peu, et ne développe pas

de chaleur à l’extinction
;
mais elle jouit de la propriété remarquable

de faire prise sous l'eau, après un temps plus ou moins long, pourvu
qu'elle n'ait pas été trop fortement calcinée. Cette propriété lui a fait

donner le nom de chaux hydraulique.

L’hydraulicité de cette chaux est due h ce que pendant la cuisson

du calcaire il s'établit une combinaison chimique entre la chaux et
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la silice divisée a laquelle elle est mélangée, soit que cette dernière

y existe à l’état libre, soit qu’elle s’y rencontre à l’ctat d’argile. En
effet, si l’on traite la chaux hydraulique par un acide, on met en

liberté de la silice en gelée, ce qui prouve que cette substance s’y

trouvait à l’état de combinaison. D’une autre part, en mélangeant

du sable quartzeux avec une quantité convenable de carbonate de

chaux, on n’obtient jamais qu’une chaux maigre non hydraulique;

tandis que si l’on remplace le sable par un poids égal de silice gé-

latineuse desséchée, puis amenée sous forme de Rciussière farineuse,

on obtient une chaux douée de propriétés hydrauliques.

Ces expériences montrent que la solidification des chaux hydrau-

liques sous l’eau provient d'une combinaison qui se fait entre l’hy-

drate de chaux et les silicates d’alumine et de chaux; cette combi-

naison détermine une nouvelle agrégation de la matière, et rend la

chaux insoluble. Ces expériences font voir, en outre, la possibilité

de fabriquer artificiellement des chaux hydrauliques en mélangeant

du carbonate de chaux et de l’argile dans des proportions conve-

nables.

L’argile et la silice désagrégée ne sont pas les seules matières qui

communiquent à la chaux des propriétés hy drauliques. La magnésie

produit, à un moindre degré il est vrai, un effet semblable. Le car-

bonate de chaux lui-même, lorsqu’il est mélangé dans des propor-

tions convenables h la chaux, lui fait acquérir de faibles propriétés

hydrauliques : tel est le résultat que présentent les incuits.

La chaux hydraulique éteinte à la manière ordinaire solidifie,

comme la chaux grasse, une certaine quantité d’eau, et forme, avec

une addition d’eau, une pâte plus ou moins ferme, laquelle exposée

à l’air se solidifie en absorbant une moindre quantité d’acide car-

bonique que la chaux grasse, et en retenant également une certaine

proportion d'eau.

D’après Vicat, 100 parties d’une chaux hydraulique contenant

1/5 de son poids d’argile absorbent, en se solidifiant, 54 parties

d’acide carbonique et en retiennent 15 d’eau. Ainsi ce produit, com-

posé de 100 parties de chaux, 25 d’argile, 67,5 d’acide carbonique et

18,7 d’eau, est encore un hydro-carbonate de chaux, dans lequel

l’argile paraît être en dehors de la combinaison.

4" Chaux ciment ou ciment romain. — On trouve dans la nature des

mélanges intimes de calcaires et d’argile, des calcaires argileux, qui

donnent immédiatement des chaux hydrauliques à la cuisson On a

reconnu par expérience que pour qu’un calcaire possède les pro-

priétés hydrauliques, il doit renfermer au moins 10 ou 12 p. 100

d’argile. La chaux qui en provient, gâchée avec de l’eau, durcit en

vingt jours environ dans les lieux humides ou sous l’eau. Quand le

calcaire renferme de 20 à 25 p. 100 d'argile, la chaux gâchée lait
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prise en deux ou trois jours. Enfin, si le calcaire renferme de 25

à 35 p. 100 d'argile, la chaux fait prise en quelques heures, et on lui

donne le nom de chaux-ciment ou de ciment romain.

Lorsque les calcaires renferment plus de 30 à 35 p. 100 d’argile,

ils ne donnent plus de ciment par le cuisson; la matière ne fournit

plus une pâte assez liante avec l’eau.

La chaux-ciment n'est pas susceptible de fuser; mais, réduite en

poudre, puis en pâte, elle prend corps très-facilement. A la cuisson,

il se forme un silicate de chaux plus ou moins abondant, et la chaux

qui est restée libre ne peut plus fuser, de sorte que l'eau est sans

action sur toute la masse de celle chaux quand elle sort du four;

mais, réduite en poudre et mouillée d’une quantité d’eau suffisante

pour en faire une pâte, il se produit une cristallisation confuse, et

la pâte prend corps sous l’eau, d’autant plus rapidement que le sili-

cate est plus abondant, si toutefois il n’est pas en quantité suffi-

sante pour nuire à l’action réciproque des molécules les unes sur les

autres.

La chaux-ciment fait prise d’autant plus rapidement qu'elle n’a

pas été exposée à l’air depuis sa sortie du four, et à ce moment, si

on la broie et si on l’utilise immédiatement, sa prise est quelquefois

si rapide qu'on n’a pas le temps de l’employer.

La cuisson des calcaires hydrauliques, et surtout celle des ciments,

demande à être faite avec des précautions particulières. Si la tem-

pérature s’élève trop, la matière acquiert de l'agrégation, par suite

d'une combinaison trop intime de la chaux avec le silicate d'alu-

mine, et il ne se forme plus de nouvelle combinaison lorqu’on mé-
lange la matière avec l'eau. La chaleur doit être la plus faible possi-

ble, et seulement suffisante pour faire perdre au carbonate de chaux

la plus grande partie de son acide carbonique, et à l’argile son eau.

On mélange ordinairement avec les ciments, et surtout avec les

chaux hydrauliques, des sables quartzeux, dans le but d’augmenter

leur dureté et de faire prendre au mortier un plus grand volume.

68. Composition des diverses espèces de chaux (67). — L’analyse a

tait reconnaître, comme le confirme le tableau suivant : 1* que le

carbonate de chaux qui fournissait la chaux grasse contenait moins

de 1/10 de matières étrangères ;
2" qu’au-dessus de 1/10, il donnait

une chaux d’autant plus maigre que cette proportion de matières

étrangères était plus grande
;
3-que la propriétéhydraulique étaitdue

à la formation, au feu, du silicate de chaux, c'est-à-dire que la silice

jouait un rôle essentiel dans la combinaison, mais que cette combi-
naison n’avait lieu qu’autant que la silice se trouvait en gelée ou
réduite à un état de ténuité extrême dans son mélange avec le car-

bonate de chaux.
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Tableau de la composition de quelques chaux, d'après les analyses
de il. Berihier.

196,10 chaux pure.

Chaux grasse de ChâteaiuLandon
j

1,80 macnésie.

! 1,80 argile (silice et alumine)

| 78,00 chaux pure.

Chaux maigre non hydraulique de Coulommiers. £0,00 magnésie.

( 2,00 argile (silice et alumine)

j

89,00 chaux pure.

Chaux moyennement hydraulique de St-Gcrmain. < 1,00 magnésie.
' 10 00 argile (silice et alumine)

(70,00 chaux pure.

Chaux très-hydraulique de Senoncbes
|

1,00 magnésie.

( 29,00 silice.

A ce tableau on peut ajouter :

Chaux maigre non hydraulique de Brest

( 82,50 chaux pure.
' 10,00 oxyde de fer.

I 7,70 argile.

Ces analyses font voir que la magnésie et l’oxyde de fer rendent la

chaux maigre non hydraulique, et que la silice pure ou mélangée
d’alumine lui communique la propriété hydraulique.

M. Berthier, en opérant par synthèse, a obtenu, pour la même
composition, des chaux jouissant des mêmes propriétés que celles

du tableau précédent, et il a reconnu de plus :

1* Que la silice en gelée, calcinée avec de la chaux pure, donnait

un produit hydraulique ;

' 2* Que l’alumine, la magnésie, l’oxyde de fer et celui de manga-
nèse, calcinés un à un avec de la chaux pure, donnaient une chaux

maigre;

3* Que l’alumine et la magnésie, mêlées avec la silice, exaltaient

la propriété hydraulique; mais que les proportions les plus conve-

nables pour ce mélange étaient une partie de silice pour une partie

d’alumine ou une partie de magnésie.

Avant ces analyses, Vicat avait remarqué que si l’on faisait cuire

dans un four un mélange d’argile et de chaux éteinte ou de chaux

réduite en pâte, on obtenait de la chaux hydraulique quand la pro-

portion d’argile était d’au moins 10 pour 90 de chaux, et que la

chaux était d autantplus hydraulique que la proportion d'argile était

plus considérable; mais que si cette proportion d'argile dépassait

34 pour 66 de chaux, le composé ne fusait plus.

Depuis que cette théorie a été clairement établie, on a fait, par la

synthèse, des essais avec tous les composés qu’il est possible d’ob-

tenir en faisant varier les proportions de chaux et d’argile; ces essais

ont conduit à ranger les chaux sous les dénominations suivantes :
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Chaux hydrauliques, celle? qui conliennenl. .

Limite

Chaux-ciments, celles qui contiennent

Limite

ARGILE. CHAUX.

0,10 0,90

O.iO 0,80

0,30 0,70

0,54 0,06

0,i0 0,00

0,50 0,50

0,00 0,i0

0,0

1

0,59

Ces différentes espèces de chaux se distinguent par les propriétés

que nous avons énoncées précédemment.

Les chaux maigres non hydrauliques, c’est-à-dire les chaux ou

carbonates de chaux dans lesquels il entre une quantité notable

d’oxyde de fer ou de magnésie, ne sont pas propres à cette trans-

formation en chaux hydraulique par le concours de l'argile et du
feu ; on est obligé, pour leur donner cette qualité, d’employer, non
pas de l’argile, mais de la pouz.zolane ou ciment hydraulique obtenu

parla calcination de l’argile calcaire (83).

Avec les chaux hydrauliques qui contiennent la limite d’argile,

c’est-à-dire 34 d’argile pour 66 de chaux, on fait d'excellents mor-
tiers qui durcissent rapidement; mais il faut que toutes les molé-

cules de chaux soient attaquées par l’eau au moment de l’extinc-

tion; car s'il en reste de libres, elles fusent seulement dans la

masse, et en désagrègent toutes les parties, qui ne peuvent plus en-

suite prendre aucune consistance. Pour éviter cetinconvénient, qui

s’est déjà présenté, on pourrait pulvériser ces chaux-limites, comme
on le fait pour les chaux-ciments; toutes les molécules de chaux

étant ainsi mises à peu près dans les mêmes conditions pour leur

extinction, l’inconvénient signalé ne serait plus à redouter.

60. Recherches et moyens de se procurer de la chaux hydraulique.

—La chaux hydraulique est fournie par la simple cuisson du calcaire

qui contient tous les éléments de celte chaux (67 et 68). Dans les lo-

calités où ce calcaire ne se trouve pas, on fabrique cette chaux en

faisant un mélange intime de tous les éléments qui doivent entrer

dans sa composition. On conçoit que l’on ne doit avoir recours à ce

second mode de fabrication qu’à défaut de carbonate hydraulique

naturel.

Lorsqu’on aura besoin de se procurer de la chaux hydraulique

dans une localité, on se guidera dans ses recherches en se rappe-

lant que c’est le mélange de l’argile au carbonate calcaire qui four-

nit toutes les variétés de chaux hydrauliques, et que, par conséquent,

les carrières où alternent les bancs d’argile et de pierre calcaire

sont celles où il y a le plus de chance de succès, quand toutefois

ces bancs font partie d’une même formation. Il ne faut pas négliger

ces recherches parce que dans la localité on n’a encore fabriqué que
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de la chaux de médiocre qualité ; cela peut provenir de l’absence

ou de la mauvaise direction de recherches antérieures; ainsi, à Paris,

on a fait venir pendant longtemps de la chaux hydraulique de

Senonches, qui coûtait 80 francs le mètre cube, tandis que les buttes

Montmartre, Chaumont et de Romainville conticnnenten abondance

des calcaires fournissant toutes les variétés de chaux hydrauliques.

Voici ce que dit Vicat au sujet de la recherche des chaux hy-

drauliques: «Il est peu de départements, les pays granitiques excep-

tés, où l’on ne puisse rencontrer du calcaire argileux. Il faut le

chercher avec persévérance; les indications de MM. les ingénieurs

des mines peuvent être d'un grand secours; conclure la non-exis-

tence de la pierre à chaux hydraulique de la nature de la masse

principale, que les accidents du sol mettent en évidence, serait une
erreur; la composition du calcaire varie à chaque instant, et sou-

vent celui que l’on cherche n’est qu’à une petite distance de la

pierre à chaux commune; l’une et l’autre se trouvent quelquefois

dans la même carrière, séparées seulement par un ou deux bancs.

Les renseignements des maçons et des chaufourniers peuvent être

d'ailleurs d’un utile concours; si on les interroge sur les diverses

chaux des pays qu’ils habitent, ils ne manquent jamais de désigner

les chaux hydrauliques comme les plus mauvaises; il faut insister

pour qu’ils en fassent mention.

« La couleur et la texture ne peuvent fournir aucun indice cer-

tain sur la composition intime des roches calcaires; on remarque

cependant que l’argile se trouve, beaucoup plus fréquemment dans

le tissu des pierres tendres ou d’une dureté médiocre , dont la cou-

leur tire sur le gris sale, ou cendré, ou roux, ou bleuâtre, que dans

celui des pierres dures d’une couleur claire et à texture compacte

ou cristalline.

« Le calcaire argileux est d’ailleurs facilement altérable parles

intempéries; il se dépouille d’une partie de son carbonate de chaux;

la gelée l’émiette et le réduit en poussière, que les pluies changent

en boue marneuse. Mais toutes ces données sont trop incertaines

pour servir à une appréciation quelconque du degré de pureté

d’une substance calcaire; la chimie peut seule résoudre ce pro-

blème; elle fournit un premier moyen très-simple de dosage : on

broie la pierre, on passe la poudre au tamis de soie, on en met

2 ou 3 grammes dans une fiole ou dans un simple verre à boire, on

y verse un peu d’eau pure pour former une bouillie claire avec la

poudre; puis on y ajoute, goutte à goutte, à diverses reprises, de

l’acide azotique ou chlorhydrique pur étendu, en agitant chaque fois

le vase, et cela jusqu’à ce qu’il ne se produise plus d’effervescence;

si toute la poudre se dissout, ou s’il ne reste qu’un très-faible dépôt

au fond du vase, c'est une preuve que la pierre essayée est pure ou
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à peu près pure; a moins qu’elle ne contienne du carbonate d«

magnésie, qui se dissout comme le carbonate de chaux', mais plus

lentement et avec une moindre effervescence.

« S’il reste au fond du vase un dépôt boueux plus ou moins gris,

ou verdâtre, ou roussâtre, c'est de l'argile plus ou moins pure,

quelquefois mêlée de sable et de matières organiques décomposées;

en séparant ce dépôt de la dissolution au moyen d'un filtre en pa-

pier sans colle, et le calcinant dans un creuset de Hesse ou de por-

celaine, et mieux de platine, après l'avoir lavé sur le filtre même
on obtiendra, par son poids comparé à celui de la poudre attaquée,

la mesure exacte de l’impureté du calcaire essayé.

« Cette première opération, que chacun peut faire, indiquera

approximativement quel produit on peut attendre de la calcination

ou cuisson de ce calcaire, et conséquemment s’il convient, d’après le

but qu'on se propose, de procéder à une analyse complète et con-

cluante. Dans ce cas, si l’on n’a pas une certaine habitude des tra-

vaux du laboratoire, il faudra s’adresser à un chimiste de profession;

ce sera, dans tous les cas, le parti le plus sûr, car les traités de

chimie ne peuvent pas tout dire, et, sans une certaine habitude, il

serait difficile, avec leur seul secours, de se tirer convenablement

d’une analyse tant soit peu compliquée.

« Une précaution essentielle, que nous recommandons à ceux

qui ont intérêt à connaître la compositian homogène d'une roche

argilo-calcaire en place, c’est de ne pas la juger par celle de ses

affleurements; on devra l’attaquer assez profondément pour arriver

aux parties que l’air, la pluie et la gelée n'ont jamais pu atteindre;

les modifications chimiques produites par ces intempéries sont

souvent considérables; il en résulte ordinairement un grand appau-

vrissement en carbonate de chaux. »

Il arrive souvent qu'au -dessus et au-dessous d’un banc de cal-

caire argileux se trouve du calcaire pur; dans ce cas, pour s’assu-

rer des propriétés de la chaux, on est obligé d’avoir recours à

quelques essais.

Si en traitant le calcaire par l’acide chlorhydrique, toute la

masse se dissout, on est sûr qu’il ne peut fournir qu’une chaux

grasse; si, au contraire, il reste un produit insoluble, on doit s’at-

tendre à obtenir une chaux maigre; mais pour savoir si elle est

hydraulique ou non, il faut faire cuire un échantillon de cette

pierre, excepté quand le résidu est un sable grossier; car alors on
est sûr que la chaux ne vaudra rien. Cependant, comme les chaux
maigres non hydrauliques sont rares, en comparaison de celles qui

sont hydrauliques, il y a espoir de succès dès qu’on obtient ces

résidus insolubles.

70. Essai des pierres calcaires par la cuisson. — « La cuisson et
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l'épreuve par le feu, dit Vient, sorti les seuls indices sur lesquels

on puisse compter avec une entière certitude. Quand donc on aura

rassemblé divers échantillons présumés bons, on les fera cuire en

grand et non en petit, avec le môme combustible qui devra ulté-

rieurement être employé sur les travaux ou par les maîtres chau-

fourniers chargés des fournitures. Il est sous-entendu qu'on ne fera

pas la dépense d'une fournée pour un simple essai : on profitera

des fours en activité dans le pays.

« Dans les fours à bois, les échantillons seront placés dans une

région moyenne, entre les couches qui reçoivent le plus grand feu

et celles qui présentent ordinairement des pierres parfaitement cuites.

« Dans les fours a houille, on pourra diminuer un peu la dose

ordinaire du charbon, à une certaine distance, en tous sens, du

point ofi les échantillons seront logés. Ces précautions sont indis-

pensables, en coque les pierres h chaux hydraulique ne pour-

raient, sans se fritter, supporter un feu aussi violent que celui

dont on a besoin pour cuire les pierres à chaux grasse.

« Comme il est rare que deux pierres essentiellement différentes

aient le même grain et la même couleur après la cuisson, il sera

facile de distinguer les échantillons en expérience des autres pier-

res dont un four il houille sera chargé. On pourra, au surplus, entre-

mêler avec ces échantillons quelques fragments de briques, dont

l’apparition servira de signal.

« On reconnaît la chaux hydraulique bien cuite à sa légèreté, à sa

consistance crayeuse, et à l'effervescence qu’elle fait avec l'eau

lorsqu'elle n'a pas encore été éventée. Est-elle, au contraire, lourde,

compacte, vitrifiée légèrement sur les arêtes , longtemps inactive

après l'immersion, on doit en conclure que le terme de la bonne

cuisson a été dépassé; fuse-t-elle superficiellement en laissant

un noyau, la cuisson en est incomplète. Dans ces deux derniers cas,

l’épreuve est à refaire.

« L’inaction persévérante de la pierre cuite, lorsqu’on l’immerge,

peutètredue encore à la présence d’une trop forte proportion d’argile;

ce n’est plus alors un calcaire argileux, mais bien une véritable

argile chargée de calcaire en trop petite quantité pour appartenir à

la catégorie des pierres à chaux. »

7t. Analyse des pierres calcaires ( Chimie de M. Régnault). —
On a principalement à rechercher dans ces pierres: les carbonates

de chaux et de magnésie, les oxydes de fer et de manganèse, l’argile

et la proportion d’eau qui est en combinaison avec l’argile et les

oxydes métalliques.

On calcine à une forte chaleur blanche, dans un creuset de pla-

tine, 10 grammes du calcaire en petits fragments. La perte de

poids p que la matière subit représente l’acide carbonique et l’eau.
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On dissout ensuite 10 autres grammes de calcaire pulvérisé dans

l’acide chlorhydrique faible; les carbonates de chaux et de magné-
sie, les oxydes métalliques se dissolvent, l’argile seule et le sable

quartzeux restent. On recueille ce résidu sur un petit filtre, et, après

l’avoir lavé avec un peu d’eau bouillante, on le calcine. Le poids p

•

obtenu représente l'argile anhydre et le quartz. Il est facile de re-

connaître à l’aspect si ce résidu se compose seulement d’argile,

parce qu’il forme alors une poudre légère, douce au toucher; ou s’il

renferme des grains quartzeux, que l'on reconnaît facilement au

toucher. On peut séparer ces grains quarlzeiyc par une lévigation

dans un verre.

La dissolution chlorhydrique, réunie aux eaux de lavage, est éva-

porée à une douce chaleur pour chasser l'excès d’acide ; on reprend

par l’eau, et on verse la liqueur dans un flacon de deux litres, que

l’on peut boucher. On remplit ce flacon d’eau de chaux saturée et

bien claire (67); après avoir agité, on abandonne la liqueur au repos :

les oxydes de fer et de manganèse, la magnésie sont précipités. On
décante la liqueur claire avec un siphon, après s’èlre assuré qu’elle

présente une réaction alcaline très-prononcée, preuve que l’eau de

chaux a été employée en excès. On recueille rapidement le précipite

sur un filtre, on le lave, puis on le calcine. On se contente ordinai-

rement de déterminer le poids p" du précipité, et d’après sa couleur

on juge s’il est principalement formé de magnésie ou d’hydrate de

sesquioxyde de fer.

Lorsqu’on ne fait l’analyse du calcaire que sous le point de vue

de. son application technique, on ne pousse pas les opérations plus

loin, il est clair que si l’on retranche les poids p' et p" du poids

(10— p), la différence (10—p— p'—p") représente le poids de la

chaux; on détermine, par le calcul, le poids q d’acide carbonique

qui forme du carbonate de chaux avec cette quantité de chaux, et le

poids q' du même acide qui forme du carbonate de magnésie avec

le précipité p" donné par l’eau de chaux, si l’on compte ce précipité

comme magnésie; q + q' représente alors le poids de l'acide carbo-

nique contenu dans le calcaire, et, par suite, p— (q+q’) la quantité

d’eau.

L’équivalent de la chaux (CaO) étant 350, et celui de l'acide car-

bonique (CO’) étant 275, le poids d’acide carbonique qui se combine
avec celui (10—p

—

p'—p") de chaux pour former du carbonate de

chaux est

q= (10 p p' -p")X™j.

L’équivalent de la magnésie (MgO) étant 250, on a de même

,
250

'
?^ X

3To'
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Si l’on désire connaître d’une manière plus complète la composi-
tion du calcaire, il faut soumettre à l'analyse le précipité donné par

l’eau de chaux. Ce précipité, outre les oxydes de fer, de manganèse
et la magnésie, peut renfermer un peu d'alumine, provenant de ce

que l'argile du calcaire a été légèrement attaquée par l’acide chlor-

hydrique, si l’on a employé celui-ci dans un trop grand état de

concentration.

On dissout le précipité dans l'acide chlorhydrique, et on verse

dans la liqueur un léger excès d’ammoniaque; la quantité de sel

ammoniac, qui se forme par la saturation, est sufTisan te pour empê-
cher la précipitation de la magnésie et de l’oxyde de manganèse ;

l’oxyde de fer et l’alumine se précipitent seuls. On les recueille sur

un petit filtre, afin d'en séparer la liqueur, et on les redissout immé-
diatement, en arrosant le filtre avec quelques gouttes d’acide chlor-

hydrique affaibli; puis on verse dans la liqueur un excès dépotasse

caustique, qui précipite l’hydrate de peroxyde de fer et redissout

l’alumine. I.e peroxyde de fer doit être bien lavé à l’eau bouillante,

parce qu’il retient avec opiniâtreté une petite quantité de potasse.

Quant à la liqueur alcaline qui renferme l’alumine, on la sature par

do l’acide chlorhydrique, et on précipite h chaud l’alumine par du

carbonate ou de l’hydrosulfate d’ammoniaque.

Pour séparer la magnésie et l’oxyde de manganèse, on verse dans

la dissolution qui les contient un peu d'hydrosulfate d’ammoniaque,

qui précipite du sulfure de manganèse; puis, après la séparation de

ce sulfure, on verse du phosphate d’ammoniaque, qui précipite la

magnésie à l’état de phosphate ammoniaco-magnésien.

On peut faire l’analyse du calcaire magnésien d’une autre manière,

en dosant directement la chaux, au lieu de la déterminer par diffé-

rence, comme dans la méthode précédente. On dissout le calcaire

dans l’acide chlorhydrique faible, on sépare l’argile insoluble, on

sature la liqueur avec de l’ammoniaque, qui précipite le peroxyde

de fer et l’alumine. Mais on ne précipite pas la magnésie, ni l’oxyde

de manganèse, parce que la liqueur renferme beaucoup de sels

ammoniacaux. On laisse reposer le précipité en tenant le vase

bouché ; on décante la liqueur, et on recueille le précipité sur un

filtre. Il est important d’opérer rapidement, afin d’éviter que l’am-

moniaque n’absorbe de l’acide carbonique à l’air, et, par suite, ne

précipite du carbonate de chaux. On verse dans la liqueur filtrée de

l'oxalate d’ammoniaque, qui donne un précipité d’oxalate de chaux^

et ne précipite pas la magnésie, à cause des sels ammoniacaux qui

existent dans la dissolution. L’oxyde de manganèse et la magnésie

sont ensuite séparés successivement, comme dans la précédente

méthode.

72. Chaux hydraulique artificielle.— Lorsque les recherches et les
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essais précédents ne conduiront à aucun résultat satisfaisant, on
aura recours à la chaux hydraulique artificielle, que l'on fabriquera,

en réunissant tous ses éléments, par l’un des deux procédés que
nous allons examiner.

Le premier de ces procédés, qu’on peut appeler procédé par simple

cuisson, consiste à mélanger à du carbonate calcaire, réduit en

bouillie, de l’argile dans la proportion qui donne à la chaux le degré

d’hydraulicité dont on a besoin (68) Le mélange, réduit en pains et

soumis à la cuisson, fournit de bons produits.

Le calcaire marneux, qui est ordinairement friable, se reconnaît

facilement à sa composition d’argile et de carbonate de chaux, et à

la facilité avec laquelle il s’écrase et peut se réduire en bouillie.

Comme il contient toujours une certaine quantité d’argile, quelque-

fois assez grande pour produire de la chaux hydraulique ou de la

chaux-ciment, pour déterminer la dose d’argile à y ajouter, on est

obligé de le soumettre préalablement h des essais chimiques ou à

des essais de cuisson.

Ainsi, dans ce premier procédé, on se procure des calcaires très-

tendres, tels que de la craie, du tuf ou de la marne friable, faciles k

broyer et susceptibles de former une pâte fine et liante avec l’eau;

on se procure également une argile aussi pure que possible, ou tout

au moins uné bonne terre k poterie. D’après la composition des

deux matières, on règle la proportion dans laquelle elles doivent

entrer dans le mélange, que l’on opère : tantôt k l’aide de meules ou
de roues verticales, garnies de herses ou râteaux, qui sont mues par
un manège, et qui tournent dans une auge circulaire où l’on fait

arriver de l’eau à l’aide d'un robinet; tantôt au moyen de meules

horizontales ou encore de tout autre appareil.

U ne faut pas perdre de vue que la qualité de la chaux hydrau-

lique artificielle dépend autant de l'intimité du mélange que du
choix des matières.

Le mélange s’effectue d’autant plus vite, et il devient d’autant plus

parfait, qu’on lui donne une consistance plus voisinq,de celle d’une

forte bouillie. On en rapproche ensuite les parties, ordinairement en
le faisant passer dans des fosses peu profondes, où, exposé k l’air,

il prend une consistance qui permet de le diviser ou mouler d’une

manière très-expéditive en mottes ou en pains. Ceux-ci exposés au
soleil sur une aire ou k couvert sous des hangars, selon le temps
et la saison, y acquièrent la consistance voulue pour la cuisson, qui
s’effectue d’ailleurs comme pour les chaux naturelles.

La chaux obtenue par le procédé de simple cuisson est d’un gris

sale; elle se dissout complètement dans les acides, et foisonne de
0,65 de son volume par l’extinction ordinaire, lorsqu’on en sépare
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Avec soin les morceaux qui échappent à la calcination. Celle fabri-

quée à Meudon se compose:

Cbaux

. .. < silice.. .

Argile
( alumine.

Oxyde de fer. . . .

15,86

7,95

71,61

J

25,79

1,60

1 ( 10,00

Par ce premier procédé le calcaire devant être écrasé, comme le

calcaire marneux et la craie sont seuls susceptibles d’ètre soumis
économiquement à cette opération, en leur absence on aura recours

au second procédé, qui consiste ti mélanger une proportion conve-

nable d'argile à de la chaux grasse éteinte et amenée a l'état de

pâte et à soumettre ce mélange, réduit préalablement en pains,

a une seconde calcination.

D'après Vicat, les chaux ordinaires très-grasses peuvent compor-

ter 20 d'argile p. 100 de chaux; les moyennes en ont assez de 15 à

10, et 6 suffisent pour celles qui ont déjà quelques qualités hydrau-

liques. Lorsqu'on force la dose d’argile censée anhydre jusqu’à 30

ou II p. 100 de chaux censée vive ou caustique, le produit obtenu

ae fuse pas, mais il se pulvérise facilement et donne, lorsqu’on le

détrempe, une pâle qui prend très-promptement corps sous l’eau et

qui a toutes les propriétés d’une chaux éminemment hydraulique.

Les qualités de l’argile peuvent d'ailleurs influer aussi sur les pro-

portions.

Une fois que les proportions des matières qui doivent entrer

dans la chaux sont déterminées, on en opère le mélange au moyen
d’un manège semblable à celui employé à la fabrication des mor-

tiers dans les grands chantiers de construction.

Par ce second procédé, qu’on peut appeler procédé par double

cuisson, on obtient aussi de la bonne chaux hydraulique à l’aide de

*able siliceux très-fin ou de silex réduit en poudre presque impal-

pable mélangé intimementàducalcaire presque pur, dans la propor-

tion en volume de 12 à 20 de silex pour 100 de calcaire. Le degré

d’hydraulicité (fe cette chaux peut varier selon les besoins, si l'on

prend toutes les précautions nécessaires pour que le mélange des

deux matières soit intime et la cuisson bien régulière.

Le moyen le plus simple et le plus certain pour obtenir l’intimité

du mélange consiste à réduire le calcaire en morceaux et à le pas-

ser seul au four; à éteindre en poudre la chaux qui en résulte, et

à la mélanger à la proportion convenable de sable fin ou de silex

pulvérisé, d’abord avec la pelle et le râteau, puis, si l'on veut faire

mieux, en faisant passer le tout dans un blutoir, et l’on termine

avec les meules.
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Le mélange étant ainsi rendu le plus homogène possible, on y
ajoute une quantité d’eau nécessaire pour en former une pâte assez

consistante pour être façonnée en briquettes, que l’on soumet à une
seconde cuisson après les avoir fait sécher pendant plusieurs jours.

Les chaux artificielles ainsi obtenues sont très-homogènes; elles

contiennent de la chaux caustique, un peu de carbonate de chaux,

du silicate de chaux, et les oxydes métalliques que le calcaire peut
contenir; elles répondent, pour la qualité et le prix de revient, aux
chaux naturelles fournies par des calcaires dont l’hétérogénéité

oblige à une double cuisson pour obtenir le degré d’homogénéité

nécessaire aux bonnes chaux hydrauliques.

La cuisson de la chaux hydraulique artificielle se pratique de la

même manière que celle des pierres à chaux grasse. Seulement il

importe de ménager davantage la calcination
;
car si l’on dépassait

la température indispensable au dégagement de l’eau que contient

l’argile et de l'acide carbonique du carbonate, lachaux réagiraitsur la

siliceet le silicate d'alumine, au point de former des composés inatta-

quables par l’eau, sortes de vitrifications non susceptibles, par consé-

quent, d’entrer par l'hydratation dans des combinaisons nouvelles.

73. Cuisson de la pierre à chaux.—Pour obtenir lachaux, on calcine

le carbonate calcaire dans des fours à feu continu ou dans des fours

à feu discontinu, en employant comme combustible, suivant les

localités, le bois de corde, les fagots, la bruyère, les houilles sè-
ches, l’anthracite, les lignites et la tourbe, et très-rarement le char-
bon de bois; le coke convient parfaitement à cette cuisson.

La forme des fours varie avec la nature du combustible. Pour le

bois et la bruyère, qui brûlent avec une longue flamme, on con-
struit, en briques ou autres matériaux aussi réfractaires que possi-

ble, de vastes chambres, tantôt prismatiques, tantôt cylindriques,

beaucoup plus hautes que larges, avec une ouverture plus ou moins
étroite par le bas; on les remplit avec de la pierre réduite au vo-
lume de petits moellons, et de telle sorte que la charge soit suppor-
tée par une ou deux petites voûtes construites k sec, avec les
matériaux de la fournée les plus convenables à cette construction.

L’entrée de ces voûtes correspond k celle de l'ouverture ménagée
dans le bas du four: c’est le foyer où se brûle le combustible, dont
la flamme, s'insinuant par les vides des petites voûtes, porte de
proche en proche l’incandescence dans toutes les parties du char-
gement.

Le temps qu’exige la cuisson varie, selon l’état hygrométrique
du calcaire et la qualité du bois, de 100 k 150 heures pour un four
de 75 k 80 mètres cubes de capacité. C’est par le tassement de la
charge, descendue de 1/6 kl/5de sa hauteur primitive, queles chau-
fourniers jugent la cuisson terminée; chaque mètre cube de chaux
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exige en moyenne 1,66 stères de bois de corde essence de chêne,

22 stères de fagots ordinaires, ou 30 stères de paquets de genêts ou
bruyère. Ces chiffres, on le comprend, peuvent varier d’après une
foule de circonstances, dépendant de la qualité du bois, et de la

grosseur et de la densité de la pierre. Les fagots et bois refendus

sont en général préférables au bois de corde, fl est désavantageux

d’employer du bois vert.

On reconnaît également la fin de la cuisson quand la flamme sort

par le haut du four presque sans fumée. Pendant l’opération elle

change plusieurs fois de couleur : elle est d’abord brune, puis d’un

rouge foncé, ensuite violette, bleue, et enfin blanche. A la fin de la

cuisson, on remarque aussi que les pierres h chaux sont d’une belle

couleur rose blanchâtre.

La calcination à feu continu est la méthode à laquelle on donne
la préférence, parce que le four étant toujours en feu, on économise

le combustible que l’on consommerait à chaque fournée pour éle-

ver la température de la masse d’un four à feu discontinu. Cette

méthode permet d'employer les combustibles sans flamme, tels

que le coke, la houille sèche et l’anthracite. Le calcaire, réduit

d’abord par le cassage en morceaux de la grosseur du poing, se

cuit au contact même du combustible.

Les fours sont des plus simples; ils ont intérieurement une forme
Fig. 3. ovoïde, ou celle d’un tronc de cône ren-m versé; la fitj. 3 représente la coupe par l’axe

d’un four de cette dernière disposition. La

base inférieure a au moins 1 mètre de dia-

mètre, et a quelquefois jusqu’à 3",30; le

diamètre de la base supérieure varie de 2

à 6 mètres, et la hauteur du four de 3 mè-
tres à 10", 80.

La partie supérieure de ces fours contenant du calcaire, tandis

que celle inférieure renferme de la chaux cuite, il en résulte que

dans l’étendue de la hauteur du four on trouve tous les états inter-

médiaires entre la pierre calcaire crue et la chaux.

Le chargement de ces fours se fait par assises alternatives de

pierre et de charbon, et par le haut, au fur et à mesure que la chaux

est retirée par le bas. Pour commencer un chargement, on dispose

d'abord, dans le bas du four, une voûte en pierre calcaire, que l’on

repose sur des barres de fer qui forment une espèce de grille, et

dans le foyer qui est réservé sous cette voûte, on fait un feu de bois

qui allume une première couche de houille de 0",05 à 0“,07 d’épais-

seur, que l'on couvre d’une couche de calcaire de 0“,I6 à 0”,22 d'é-

paisseur, sur laquelle on jette, à la pelle etde manière à remplir les

interstices des pierres, une seconde couche de houille semblable à
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la première ; on place alors une seconde couche de calcaire, et l'on

continue ainsi de suite jusqu’à la partie supérieure du four, en

ayant bien soin de ne placer de nouvelles couches qu’au fur et h
mesure que le leu s’élève.

Lorsque la pierre du bas du four est cuite, on la fait couler avec

un ringard, et on la retire, en réglant la vitesse d’enlèvement sur le

temps reconnu nécessaire pour la calcination de la pierre, temps
qui est ordinairement de 24 à 36 heures. A mesure que la masse
s’affaisse, on a soin de placer de nouvelles couches de calcaire et de
houille pour remplir le four, que l'on vide à peu près par tiers de
sa hauteur.

On aurait une cuisson longue et imparfaite, si l’on mettait au
four de gros blocs de pierre; pour faciliter la calcination etla rendre
égale, on casse le calcaire en morceaux fle 3 à 7 centimètres de côté ;

les pains de chaux artificielle peuvent avoir de plus grandes dimen-
sions (72). La quantité de houille brûlée varie de 1,30 à 2,00 ou 2,2.'J

hectolitres par mètre cube de calcaire; quand la pierre contient des
matières bitumineuses, on ne brûle parfois qu’un hectolitre de
houille par mètre cube de chaux calcinée.

La cuisson au moyen de la tourbe exige l"
e
,3 de tourbe pour

1“',00 de pierre calcaire. Ce combustible a l’inconvénient de don-
ner trop de cendres, qui fondent avec une partie de la chaux et

causent un déchet considérable. 11 en est de même des lignites.

La qualité de la chaux paraît être d’autant meilleure que la pierre

employée est plus dense.

74. Indices d’une bonne cuisson.—‘La chaux vive, de quelque nature
qu’elle soit, pour être cuite au degré convenable, doit fuser promp-
tement et complètement dans l’eau. Sicile est trop calcinée, elle reste

quelquefois un jour ou deux dans l’eau sans avoir subi une extinc-

tion complète. Pour être de bonne qualité, les chaux ne doivent
contenir aucune matière étrangère, ni aucun biscuit ou durillon de
quelque nature que ce soit.

Les bonnes chaux hydrauliques bien cuites se reconnaissent faci-

lement d’après les indices signalés au n° 70 pour la chaux hydrau-
lique fournie par les échantillons d’essai.

Les pierresà chaux perdent dansleur calcination parfaite environ

0,45 de leur poids primitif, par l’eflet de l’évaporation de toute l’eau

et de l’acide carbonique qu’elles contiennent. La diminution est

moins grande en volume qu’en poids; quoique très-variable selon
les diverses espèces de pierres, on l’évalue assez généralement à
0,1 ou à 0,2 du volume primitif. On conçoit que cette évaluation

ne peut être qu’approximative, car la pierre calcaire se réduisant

en fragments plus minimes à la calcination, la même mesure en
contiendra une quantité moindre après cette opération qu’avant.
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attendu que plus on divise la chaux, plus le volume d'une même
masse est considérable.

78. Prix de revient de la chaux. — 1* Les résultats suivants,

fournis par la chaux hydraulique de Malause.près Agen (Lot-et-

Garonne), par celle très-peu hydraulique de Vinassan, près Nar-
bonne (Aude), et par celle de Béziers (Hérault), que nous avons fait

employer sur nos travaux, pourront servir à fixer à priori le prix

de revient du mètre cube de chaux. La calcination s’opère dans
des petits fours à feu continu, de 1“,50 de diamètre en gueule, et

de 4“,50 à 5 mètres de hauteur, fournissant en moyenne 25 mètres

cubes de chaux par jour.

i^.ïS de pierre calcaire, à 2',50 3', 12

2'*,50 de bouille de Cramaux, à 2',80 7 ,00

Main-d'œuvre payée au chaufournier pour cassage de la pierre, enfour-

nage, conduite du feu, défournage, triage et chargement sur voitures.

(La journée est de 3 fr. pour le chaufournier, et de l',50 pour le

manœuvre.) 2 ,50

Construction du four, frais de hangar, enlèvement des détritus, etc. ... 0 ,50

13',12

Déchet, un dixième 1 ,51

Prix brut du mètre cube de chaux près du four H',13

2* La calcination du calcaire du Theil (Ardèche), qui se faisait en

185 > sur les travaux des ports de Marseille, Toulon et Alger, exigeait,

à Alger, les dépenses suivantes par 1000 kilogrammes de chaux ré-

duite en poudre par extinction (le mètre cube de cette chaux blutée

pèse en moyenne €83 kilogrammes).

1500 kilogrammes de calcaire à 35',75 les 1000 kilogrammes. (Le prix

du transport de 1000 kilogrammes de calcaire du Tbeil à Alger re-

vient h 25 fr.) 53',62

ISO kilogrammes de houille de la Grandcombe, & 3',95 7 ,11

Capsage de la pierre, conduite du four, etc. . ; 1 ,70

Extinction en poudre et repassage & la pelle 1 ,95

Mise en sacs 0 ,56

Etablissement du four, frais divers, etc 0 ,75

Prix de revient de 1000 kilogrammes au four, h Alger 65',69

78. Provenances des chaux. — Presque tous les départements de

la France fournissent des chaux grasses et des chaux hydrauliques.

Les plus réputées parmi les dernières sont celles du Theil (Ardè-

che), de Montélimart (Drôme), de Doué (Maine-et-Loire), de Paviers

(Indre-et-Loire), de la Ilève, de Saint-Quentin, de Sassenage (Isère),

d’Angoumé (Basses-Pyrénées) , de Castelnaudary (Aude) ,
d’Echoisy

(Charente), des Morins (Gironde), de la Mancelière (Eure-et-Loir)
t

de Rochefort (Var), de Tournay, de Senonches, etc.

77. Chaux employées à Paris. — Les chaux que l’on emploie à

7
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Paris et dans ses environs proviennent de Champigny, Sèvres,

Meudon, Marly, Essonnes, Melun, Senlis et Rambouillet; ces deux
dernières sont très-esti niées. L’imporlante fabrique de M. Pointelet,

située à Bougival (Seine-et-Oise), fournit de l'excellente chaux
hydraulique artificielle, que M. Laroque a employée avec succès h

la construction de galeries d’égout et de réservoirs d'eau de la ville

de Paris. Autour de Paris il existe aussi des fabriques considérables

de chaux, dans lesquelles on fait des chaux hydrauliques naturelles

et artificielles; les produits de celles de la Rare, de Vaugirard, des

Moulineaux et des buttes Chaumont ne laissent rien k désirer,

quand ils ont été préparés avec les soins convenables. L’achèvement

des canaux et des chemins de fer aboutissant à Paris permet d'y faire

venir avec avantage les chaux hydrauliques de Tournay, de Cassel,

de Metz, de Senonches, de Saint-Quentin, de Ville-sous-la-Ferté,

d'Echoisy, de la Mancelière, etc.

70. Mesurage et transport de la chaux. — Les chaux vives, soit

grasses, soit hydrauliques, se livrent au poids dans des tonneaux

ou dans des sacs, ou au inètre cube dans des voitures bien fermées,

que l'on asoin de recouvrirde paillassonsou de toiles, afin de préser-

ver la chaux du contact de l'air atmosphérique et surtout de la pluie.

Dans le transport de la chaux vive en pierre de la fabrique k pied-

d’œuvre, sur les ateliers de construction, il se produit dans le con-

tenu des voitures un tassement sensible, qui dépend non-seulement

delà nature de la chaux, mais aussi de la distance k parcourir et de

l’état des chemins. On a reconnu par expérience que le tassement

des chaux hydrauliques de Paris, transportées en voiture sur un
chemin pavé d'une longueur de 4 k 5 kilomètres, peut être évalué

au 1/8 du volume de la chaux au point de départ. Pour des voitures

chargées au four k chaux des Moulineaux, nous avons remarqué que

chaque chargement de f*,70 était réduit k f',49 en arrivant sur

l'atelier de construction. On conçoit, d'après cela, qu'il est im-

portant de mentionner si la chaux est mesurée au four ou amenée k

pied-d œuvre, quand on évalue son foisonnement (79 et 81).

79. Conservation de la chaux. — Pour conserver k la chaux la qua-

lité qu’elle possède k sa sortie du four, ce qui est d’une grande im-

portance, il faut avoir soin, soit k la fabrique, soit sur le chantier,

de la mettre k l'abri sous des hangars, ou mieux dans des caisses ou
tonneaux hermétiquement fermés; avec cette dernière précaution,

on peut conserver la chaux au moins une année, sans qu’elle ait

perdu sensiblement de ses qualités.

Pour conserver parfaitement la chaux hydraulique, dit Vicat,

il faut commencer par étendre sur le sol d'un hangar, ce sol étant

maintenu k l'abri de l'humidité, une couche de chaux de 0”,15 k

0“,20 d'épaisseur, réduite en poudre par immersion; ensuite sur
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cette couche on empile la chaux vive, en la serrant avec une masse

de bois, pour diminuer les vides autant que possible. On termine le

monceau par des talus assez doux, qu’on recouvre d’un dernier lit

de chaux prise au moment où elle vient de subir l'immersion
;
celle-

ci, en tombant en poussière, se loge dans les intervalles de la chaux

vive en pierres, et l’enveloppe assez bien pour la défendre du contact

de l'air et de toute humidité. On lisse avec le dos d'une pelle la su-

perficie de cette espèce de manteau, qui doit avoir une quinzaine de

centimètres d'épaisseur. Une expérience faite sur un las de GO mètres

cubes de chaux vive a justifié de l’ctlicacitédece procédé; la chaux

retirée du tas s'échauffait et fusait encore très-bien après cinq mois

d’un hiver constamment pluvieux.

Les chaux éteintes en poudre (2", 80) se conservent bien plus fa-

cilement que les chaux vives. Il suffit de tasser autant que possible

la poudre accumulée, et de la couvrir de vieilles toiles ou de pail-

lassons. Si l’emploi ne devait avoir lieu que très-tard, il serait

préférable de la mettre dans des futailles ou dans de vastes encais-

sements en planches bien jointes.

Ce ri'est qu’éteintes en poudre sèche, que les chaux grasses ou

hydrauliques peuvent se transporter au loin, en les expédiant en

futailles ou dans des sacs; elles peuvent même traverser les mers.

Dans les fabriques bien organisées, comme celles de Doué, du

Theil, de Paviers, etc., munies de tous les appareils nécessaires à

ce mode d’exploitation, les chaux éteintes, après leur réduction en

poudre, passent par divers blutoirs qui en séparent les parties so-

lides provenant d’un défaut de cuisson ou de la composition hété-

rogène de certains noyaux dont les masses calcaires sont souvent

pénétrées. Les poudres tombent de ces blutoirs dans de vastes cham-

bres bien closes, et de là, par des trémies, dans les futailles ou

dans les sacs, à mesure qu’on les expédie.

On conserve très-bien les chaux grasses en se basant sur la fa-

culté qu’elles ont, lorsqu'elles sont éteintes à grande eau, de rester

indéfiniment molles dans des fosses imperméables, en ayant soin

toutefois de les recouvrir de terre ou de sable frais. Ce moyen, pra-

tiqué sur tous les grands chantiers, permet d’approvisionner de

grandes quantités de chaux grasses (1°, 80).

80 . Extinction de la chaux. — Cette opération se fait de quatre

manières différentes :

1* Extinction parfusion ou extinction ordinaire. — Elle se fait en

plaçant la chaux dans des bassins avec une quantité d’eau convenable

pour la réduire en bouillie épaisse. Ces bassins sont construits en

maçonnerie sur les chantiers d'une grande importance, et dans les

autres cas on les fait avec des plats-bords réunis entre eux au moyen

de chevillettes ou maintenus par des piquets en bois, en ayant soin
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de les garnir de glaise ou de plâtre pour empêcher le passage de

l’eau Pour les chaux grasses, il faut avoir soin de mettre d'une

seule fois dans le bassin le volume d'eau convenable, afin de n’être

pas obligé d'en ajouter de nouvelle pendant l’effervescence; si, par

manque de précautions, la quantité d’eau était insuffisante, il fau-

drait attendre le refroidissement pour ajouter celle qui fait défaut-

La méthode suivante, que l'on emploie quelquefois, et qui con-

siste à noyer la chaux dans une grande quantité d'eau, de manière

à l’amener à une consistance laiteuse, et h la verser ensuite dans

des fosses perméables où elle perd l'eau qui est en excès, doit être

proscrite, comme faisant perdre à la chaux une grande partie de ses

qualités.

Lorsqu’on veut conserver la chaux grasse après son extinction,

on la recouvre de sable, que l’on humecte de temps en temps (79).

Extinction par fusion appropriée à la chaux hydraulique, d’après

Vicat :

o La chaux hydraulique prise vive et en pierre se jette à la pelle

dans un bassin imperméable, où on l’étend par couches d’égale

épaisseur (de 20 k 25 centimètres); on amène l’eau au fur et à me-
sure, et de telle manière qu’elle puisse circuler et pénétrer avec fa-

cilité dans les vides que les morceaux de chaux vive laissent entre

eux. L’effervescence ne tarde guère à se manifester; on continue k

jeter alternativement de la chaux et de l’eau; mais il faut bien se

garder de brasser la matière et de la réduire en laitance, selon la

mauvaise habitude de quelques maçons; seulement, quand par ha-

sard quelques parties de chaux fusent k sec, on y dirige l’eau par

des rigoles que l’on trace légèrement dans la pâte avec une pelle, et

de temps en temps on enfonce un bâton pointu dans les endroits

où l’on soupçonne que l'eau a pu manquer : si le bâton en sort en-

duit d'une couche gluante, l’extinction est bonne; s’il s'en élève au
cnnimi— une fumée farineuse, c’est une preuve que la chaux fuse k

,
.. tiargit alors le trou, on en fait d’autres k côté, et l’on y

amène l’eau.

« On ne doit éteindre ainsi que la quantité de chaux hydraulique

dont on a besoin pour la consommation d’une ou deux journées au

plus. Deux bassins séparés, ou deux capacités dans le même bassin

sont indispensables; on commence k remplir l'un quand l'autre est

près d’ètre vidé. C'est ordinairement sur la fin du jour que l'extinc-

tion a lieu; par ce moyen, la chaux a au moins vingt-quatre heures
pour travailler, et les fragments paresseux se divisent tous.

« La chaux éteinte comme il vient d'être dit est déjà très-ferme le

lendemain: il faut la piocher, ou tout au moins la couper avec une
pelle tranchante pour l’extraire. Il semble qu’en cet état elle ne
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puisse plus être ramenée à l’état de pâte sans une addition d’eau,

mais c’est une erreur.

« Si, au lieu d’être prise vive, la chaux hydraulique a déjà subi

l'immersion, les bassins deviennent inutiles; la réduction en pâte se

fait au fur et à mesure que la consommation l’exige : on règle la

dose d’eau de manière à atteindre à peu près le même degré de con-
sistance que par l’autre procédé. »

2* Extinction sèche par immersion ou aspersion. — Cette méthode
consiste à plonger, à l’aide d’un panier, la chaux dans l’eau pendant
quelques secondes, et à l’en retirer subitement avant tout commen-
cement de fusion pâteuse; elle siffle, éclate avec bruit, répand des

vapeurs brûlantes et tombe en poussière. On arrive au même résul-

tat par une aspersion d’eau, faite au moyen d’un arrosoir, sur la

chaux vive étalée sur une aire en une couche de 0“,10 à 0“,15 d’é-

paisseur. Dans l’un et l’autre cas, il est bon d’entasser immédiate-
ment la chaux pour concentrer la chaleur dégagée; par là, on faci-

lite et on accélère la réduction en poudre. Ainsi réduite, la chaux
ne s’échauffe plus avec l’eau; elle en relient de 18 à 20 pour 100 si

elle est grasse, et de 20 à 30 si elle est hydraulique.

Ce mode d’extinction s’emploie chaque jour de plus en plus, et il

est appliqué sur beaucoup de grands ateliers. La forme pulvérulente

qui en résulte permet de transporter la chaux au loin (79).

3* Extinction par aspersion.— Elle consiste à placer la chaux vive

dans un bassin circulaire que l’on forme avec du sable, àjeter dessus

une quantité d’eau suffisante pour la réduire en pâte, à la couvrir

immédiatement avec le sable, et à ne l’agiter et faire le mortier que
quand la fusion est complète. Pour la chaux grasse, il se produit un
dégagementde chaleur qui facilite l’extinction, laquelle est complète

au bout de deux ou trois heures. Ce procédé est beaucoup employé
par les paveurs et par les maçons de province; mais pour la chaux

hydraulique, on lui donne rarement la préférence sur le mode d’ex-

tinction par fusion.

i* Extinction spontanée.— Elle se fait en soumettant la chaux vive à

l’action lente et continue de l’atmosphère, dont elle absorbe l’humi-

dité en se transformant en hydrate de chaux (67). Cet hydrate con-

tient 0,22 de son poids d’eau, et en y ajoutant une certaine quantité

d’eau, on obtient une pâte propre à fabriquer du mortier. Cemode est

rarement employé pour les chaux hydrauliques, lesquelles perdent

de leurs qualités à l’air; mais il convient pour les chaux grasses, dont

l’exposition à l’air transforme quelques particules en carbonate de

chaux, ce qui facilite le durcissement. On doit prendre toutes les

précautions possibles pour préserver les chaux du contact de l’air et

de l’humidité, lorsqu’elles ont été éteintes par ce procédé.

Remarque. — Suivant Vicat, l’extinction sèche par immersion ou

aspersion (2‘) doit être préférée pour les chaux grasses, vu qu’il en
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résulte une augmentation de près des deux tiers pour la force des

mortiers; mais la valeur de ces derniers augmente en raison de la

plus grande quantité de chaux vive qui y est introduite, quoique

sous un égal volume de pâte. Les chaux hydrauliques gagnent, au

contraire, à être éteintes par le procédé ordinaire à grande eau; il

en résulte pour l'accroissement de cohésion des mortiers une diffé-

rence peu appréciable dans le cas d’exposition à l'air, mais très-sen-

sible et de 1/3 pour le cas d'immersion constante.

81. Foisonnement de la chaux. — Le foisonnement, c'est ii-dire

l'augmentation de volume de la chaux à l’extinction, varie pour

chaque nature de chaux et suivant le mode d'extinction. Une expé-

riencedirecte donne du reste facilement le foisonnement d’une chaux

que l’on veut employer.

En général, 100 kilogrammes de chaux grasse très-pure et trcs-vive

donnent 0" c
,24 de pâte; mais quand la cuisson date de plusieurs

jours et que la chaux n’est pas très-pure, ce chiffre descend à

0“', 18. Entre ces limites se trouvent toutes les variations de foison-

nement de ces espèces de chaux.

Les chaux communes très-grasses, éteintes en bouillie épaisse par

fusion, donnent en volume jusqu’à 2 et quelquefois plus pour 1 ; il

en est qui ne donnent que 1,30 et même 1,20 : ce sont principale-

ment les chaux inaigres et communes (67).

Le foisonnement des chaux hydrauliques présente aussi de grandes

variations; mais leur densité et leur composition sont trop variables

pour permettre d’assigner entre des limites aussi voisines que celles

de 0"',24 et 0“*,18 fournies par 100 kilogrammes de chaux grasse, le

rapport entre leur poids et leur volume après 1 extinction ordinaire.

Le tableau suivant donne les résultats que nous ont fournis diffé-

rentes chaux hydrauliques, par mètre cube de chaux vive mesurée

à pied-d’œuvrc (78).

DÉSIGNATION DE LA CHAUX.
MODE

d'extinction

VOLUME
après la fusion.

Chaux hvilraulique de Bourgogne Fusion.
Immersion.
Fusion.

Imm- rsion.

Fusion.
Immersion.
Fusion.

Id.

Id.

immersion.
Id.

a . rib.

1,55 de pà'e
I,s5 de poudre I

1,50 de pâle.

1,78 de poudre.
1,5'.» e pâle,

j

1,75 de poudre.
l,<;2 de pale.

1,17 id.

1,75 id.

1,00 de poudre
1,21 id.

II. iil

Chaux hvdraul. naturelle des Imites Chaumont.
Id. id
Id. artificielle dos huttes Chaumont
Id. id

Chaux II v draiilique d’Issv.
i baux hydraulique naturelle des Moulmeaux.
Chaux moyennemeut hydraulique de la Hève.

Id. id. . .

Chaux du Thell
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Pour la chaux éteinte en poudre, il s'opère une contraction parle

gâchage, qui peut varier de 0"',62 à 0"',83 de pâte pour 1 mètre cube

de poudre.
8'2. Moyen de reconnaître le degré d'hydraulicité des chaux natu-

relles ou artificielles. — Il consiste à mettre la chaux à essayer dans

un verre, immédiatement après son extinction, en la recouvrant

d'une quantité d’eau égale au tiers de la profondeur du verre. Si elle

est de bonne qualité, elle doit avoir fait prise, au plus tard, huit ou

dix jours après son immersion, de manière àsupporter, sans dépres-

sion, une aiguille à tricot d’un peu plus d’un millimètre (0*,0012)

de diamètre, limée carrément à une extrémité et chargée à l’autre

d’un culot de plomb du poids de 0,3 de kilogramme. Les chaux hydrau-

liques indiquées au tableau du numéro précédent ont toutes satis-

fait h cette condition, après des durées d’immersion de sept a qua-

torze jours Lorsqu'une chaux résiste à l’épreuve de l’aiguille, elle

résiste au doigt poussé avec la force ordinaire du bras, et elle ne

peut plus changer de forme sans se briser.

Le tableau suivant, que nous extrayons des Recherches sur les

causes chimiques de la destruction des composés hydrauliques par

reau de mer. de Vicat, donne les indices d’hydraulicité et la com-
position chimique de plusieurs chaux employées pour les grands

travaux publics.

L'indice d'hydraulicité d'une chaux est le rapport de la quantité

d’argile à la quantité de chaux caustique qui entrent dans la chaux

considérée.
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DÉSIGNATION DES CHAEX.
H
H

3

V

«
a

!
<

U
cj

«
•a
CA

T3

M
O
i*

W
CA

Ï
CA

S
.S*

a

“J

V) ^
Ca XZ
B

«S?2
-s

zi
üj

*

c —O .

fi.

Chaux naturelles.

Chaux dn Theil, 1
er choix. . *8,0*1 0,612 26.069 *,376 traces. M 0,45 5,25

— dn Theil, 2* Qualité. . 77,7*0 0,5*1 20,573 1,126 ii. M 0,28 12,34

— de &iv*enajre (Isère). . 71,989 o,bu: 23,609 3,893 id. • 0,39 5,36

— de Paviers ( ludre-et-

Loire). .* 70,850 0,476 19,261 4,997 id. 0,476 0,33 3,34

— de Doué (Maine-et-
Loire) 75,894 0,50î 1 1.174 3,8Î* 2,134 5,640 0,20 2,59

— de Blancafort (Cher). .
66,110 0,31 23,84 9,44 traces. • 0,50 2,44

— d’EmouJeville (Man-
che) 78.400 3,93 11,00 3,fi7 3.00 n 0,24 1,15

— de Grenoble (Isère). . 81,220 » 7,23 4,56 0,95 3,04 0,14 1,58

Chaux artificielles à argiles

ordinaires.

De simple cuisson 71,840 » 19,31 S, 95 0,39 2,14

u 69,130 > 20,85 10,U2 id. n 0,44 1M
Chaux éminemment siliceuses.

Dr simule cuisson. . . . . .

De double caisson

69,440 % 39,56 B id. • 0,44 »

69,440 • 30,56 M u. 0,44 »

h 69,920 • 25,06 6.00 id. • 0,43 .ui
De simple cuisson 69,920 » 25,06 6, ou id. • 0,43 Bul
Chaux grasse rendue hydrau-

lique par adjoucUun de ci-

ment 69,MU - 16,65 6,90 3,31 3,64 0,34 3,40
J

83. Pouzzolanes. Arènes. — Un désigne sous le nom de pouzzolanes

des produits naturels ou artificiels qui peuvent se combiner immé-
diatement avec la chaux, et donner k cette dernière les qualilés*hy-

drauliques parle fait d'un mélange établi dans certaines proportions.

Les pouzzolanes doivent leur nom aux produits volcaniques ex-

ploités par les colonies grecques, et plus tard par les Romains, aux

environs de Pouzzoles, petite ville du royaume de Naples. Ce sont

des laves ou déjections volcaniques plus ou moins anciennes, modi-

fiées par faction du temps, et composées essentiellement de silice,

d’alumine et de peroxyde de fer, auxquels s’unissent accidentelle-

ment la magnésie, la chaux, la potasse, la soude, et probablement

d’autres principes, en quanlitésàpeine pondérables. Les pouzzolanes

se trouvent toujours sur les flancs ou dans les volcans allumés ou

éteints. On les trouve ordinairement à l’état d’une poussière mé-
langée de parties plus grossières et poreuses, assez semblables k la

pierre ponce. Les catacombes de Rome sont creusées dans des mas-
sifs de pouzzolane; les anciens volcans de l’Auvergne, du Vivarais

et de l’Hérault en fournissent de diverses qualités.

La composition des pouzzolanes, quanta la quantié d’argile qu’elle
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renferme, est encore en dehors de celle de la chaux-ciment limite (68).

elle est ordinairement de 61 à 90 d’argile pour 39 à 10 de chaux. À
l'état naturel, ou après une calcination préalable, les pouzzolanes

renferment du silicate de chaux, sans qu’il y ait assez de chaux libre

pour que, réduit en poudre, il fasse pâte lorsqu'on le jette dans l’eau :

celte poudre est tellement maigre, que sa fusion dans l’eau s'opère

difficilement.

On emploie quelquefois des pouzzolanes qui ont la propriété de

prendre consistance sous l’eau en vingt-quatre heures, sans être mé-

langées à aucune autre matière; mais ordinairement on n’en fait

usage que mélangées aux chaux grasses, dans des proportions qui

communiquent à celles-ci un degré d’hydraulicité qui leur permet

de durcir promptement. Le silicate étant mis ainsi, par rapport à la

chaux, dans les mêmes conditions que dans les chaux plus ou moins
hydrauliques, ou que dans les chaux-ciments, le mélange possède

les propriétés de ces produits.

La pouzzolane varie de couleur : elle peut être blanche, noire,

jaune, grise, brune ou violette; celle de Rome est d’un rouge brun

mêlé de porticules d’un brillant métallique. Los meilleures pouzzo-

lanes nous viennent d’Italie, et nous sont expédiées de Civita-Vec-

chia. On a aussi employé, sur les ports du littoral de la Méditter-

ranée, les pouzzolanes de Livourne et celles de Racliegoun (Algérie).

On trouve également des pouzzolanes naturelles susceptibles d'un

bon emploi dans le revers sud des montagnes de l’Auvergne, entre

Chaudes-Aigues et le Guiolle, dans le Vivarais et à Bessan (Hérault).

On trouve aussi dans plusieurs localités des sables jouissant de

quelques propriétés pouzzolaniques, lorsqu’ils ont été soumis à une

légère torréfaction. Ces sables sont abondants aux environs de Brest

et en plusieurs points de la basse Bretagne. Dans les environs de

Saint-Astier, entre Périgueux et Mucidan (Dordogne), on trouve un

sable quarlzeux, à grains inégaux entremêlés d’argile brune ou jaune,

en proportion variable de un quart aux trois quarts du volume total,

dont les qualités pouzzolaniques sont très-prononcées, indépendam-

ment de toute cuisson. Ces espèces de sables se désignent sous le

nom A'arènes.

M. Avril, inspecteur général des ponts et chaussées, a fait con-

naître, en 185i, des roches amphiboliques ou diorites décomposées,

jouissant naturellement de certaines propriétés pouzzolaniques; on

les trouve en abondance aux environs de Châteaulin et de Saint-Ser-

van, et en d’autres points de la basse Bretagne : une cuisson modéré

augmente leur énergie. Ces matières ont été employées avec succès

aux travaux d’art du canal de Nantes à Brest.

84. Pouzzolane artificielle. — La pouzzolane, comme la chaux hy-

draulique (72), quand on n’a pas de matières qui renferment natu-
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Tellement les proportions convenables d’argile et de cliaux, peut se

prépareren les composant de toutes pièces. C'est ce qu'on a fait pour
plusieurs grands ouvragesd'arl, et notamment pour le pont-aqueduc

de Guétin, sur l'Ailier, et pour celui de Digoin, sur la Loire, où les

matières employées étaient composées d'une partie en volume de
chaux grasse cuite et éteinte à l'état de pâte molle, et de quatre par-

ties d’argile, ou plutôt d’une terre argileuse, trouvée sur les lieux et

amenée par une addition d’eau à la même consistance que la chaux.

Les matières, maintenues à la consistance de pâle à briques ordi-

naires, se mélangeaient â l'aide d’un manège à deux roues, semblable

à ceux que l’on emploie pour la fabrication du mortier sur les grands
ateliers de construction. Le mélange terminé, on en mettait le pro-

duit en pains prismatiques, à bases triangulaires, au moyen d’un

moule imaginé par M. Saint Léger; deux hommes fabriquaient, en
une journée de douze heures de travail, 3 000 a 3 500 pains, dont
630 formaient un mètre cube. On faisait ensuite dessécher les pains

en les exposant au soleil, Par un beau temps d’été, la dessiccation

durait de sept à huit jours, après lesquels on emmagasinait les pains

sous un hangar couvert pour les abriter de la pluie, en attendant le

moment de la cuisson.

On cuisait les pains avec de la houille, mais on peut employer le

bois; on avait soin de ménager le feu, surtout au commencement
de l'opération et jusqu’à la parfaite dessiccation des pains : avec un
petit feu bien conduit, la cuisson d'une fournée peut durer de trente

à quarante heures. Les fours qui servent à celte cuisson sont les

mômes que pour cuire la chaux au moyen du bois (73).

La cuisson terminée, on pulvérise la pouzzolane. M. Saint-Léger a

fait pour cela usage d’un manège garni d’une meule pesant de 650 à

700 kilogrammes, laquelle se mouvait sur une plate-forme entourée

d’une auge circulaire contre la paroi intérieure de laquelle se trou-

vait un tamis incliné; un soc de charrue agitait la matière derrière

la meule, et une planche, convenablement disposée, la faisait tom-

ber de temps en temps sur le tamis, qui séparait les parties encore

trop grosses de la matière convenablement broyée ; les parties reje-

tées par le tamis étaient replacées sous la meule.

La pouzzolane fabriquée de cette manière se conserve plus facile-

ment que la chaux hydraulique (79) ; de plus, elle permet de donner

au mortier le degré d’énergie dont on a besoin, avantage que ne pos-

sède pas la chaux.

Les fabriques de pouzzolane sont très nombreuses; celles de Pa-

viers (Indre-et-Loire), de Fagnières (Marne), de Chartres ont été ex-

ploitées avec avantage pour les grands travaux publics. Les fabri-

ques de chaux des environs de Paris fournissent des pouzzolanes

que l'on emploie avec assez de succès pour activer la prise des mor-
tiers; elles ont la couleur des briques ou des tuileaux écrasés.
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88. Ciment de briques ou de tuiles. — On obtient cette matière,

qui n'est qu’une pouzzolane artificielle, en pilant et tamisant l'argile

bien cuite provenant de débris de briques, de tuiles ou de poteries.

Ce ciment contenant généralement moins de 1/tO de chaux, jl est

encore en dehors de la pouzzolane (83); mais celle qu’il peut con-

tenir est combinée avec la silice, et l’on remarque que quand l’ar-

gile n’a pas été trop cuite, la chaux grasse mélangée avec cette

matière écrasée donne un mortier qui jouit d’un certain degré d'hy-

draulicité. Cependant, comme la pulvérisation de la brique est coû-
teuse, il est préférable d’ertiployer la pouzzolane énergique, dont
une petite quantité mélangée à la chaux grasse donne de très-bons

mortiers hydrauliques. A Paris, même dans les derniers temps, on
aencore fait plusieurs constructions, des travaux hydrauliques prin-

cipalement, avec le mortier de ciment de briques; mais depuis que
l’usage de la chaux hydraulique est devenu commun, on ne l’emploie

plus guère que dans le pavage des cours de quelques propriétés.

86. Ciment romain. — On désigne sous ce nom des produits pro-

venant de la cuisson complète de calcaires marneux et argileux ren-

fermant naturellement, et en proportions convenables, tous les prin-

cipes qui les rendent susceptibles d’un durcissement très-rapide

dans l'air et dans l’eau, sans addition d’aucun autre corps. Ces cal-

caires renferment généralement plus de 23 parties d’argile pour 100;

cette quantité peut aller jusqu’à 40; mais quand elle dépasse 30

pour 100, les ciments obtenus sont généralement médiocres.

C’est en 1736 que Smeaton observait le premier que la chaux pro-

venant de la cuisson de calcaires contenant de l’argile jouissait de

la propriété de durcir sous l’eau. Quarante ans après cette précieuse

découverte, que MM. Berthier et Vicat ont si bien développée de-

puis, M. Lesage, ingénieur militaire français, fixait l'attention des

constructeurs sur les propriétés hydrauliques du calcaire compacte

qui compose les galets de Boulogne-sur-Mer, duquel il avait obtenu

une substance qu’il désignait sous le nom de plâtre-ciment. D’un

autre côté, MM. Parker et Wyals prenaient à Londres un brevet pour

l’exploitatiRn d’un calcaire très-argileux produisant une matière

analogue à la chaux hydraulique, mais à prise beaucoup plus éner-

gique, à laquelle ils donnèrent le nom de Roman cernent , nom im-

propre, conservé cependant depuis, sous celui de ciment romain
,

par les industriels français, pour les produits analogues qu'ils dé-

couvrirent subséquemment, et au nombre desquels on doit classer,

par rang d’ancienneté, le ciment de Pouilly, découvert par M. La-

cordaire, ingénieur des ponts et chaussées, et le ciment f.ariel, de

Vassy, découvert en 1831 par M. H. Gariel.

Les ciments romains sont employés depuis 36 ans avec de grands

avantages dans les constructions hydrauliques, ils possèdent à un
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degré supérieur toutes les propriétés des meilleures chaux hydrau-

liques, en acquérant presque instantanément, à l’air et dans l’eau,

une plus grande dureté et une plus grande imperméabilité, et en

adhérant encore davantage aux matériaux de construction.

Le développement donné depuis 38 ans à la fabrication du ciment

de Vassy, par MM. Gariel et Garnier d’abord, et par M. Gariel en-

suite, a puissamment contribué à généraliser l’emploi des ciments

romains dans les constructions. Le nombre des fabriques de cette

matière, très-restreint il y a 24 ans, est considérable aujourd’hui,

et il augmente encore chaque jour, par suite des découvertes fré-

quentes auxquelles les ingénieurs et les constructeurs sont conduits,

par l’étude des projets et l’exécution des grands ouvrages d’art, qui

nécessitent souvent des déblais considérables qui font reconnaîlre

les richesses minérales que le sol contient. Un très-grand nombre
de variétés de ciment romain ont figuré aux Expositions universel-

les de 1835 et 1867. Mais les espèces préférées en France, et répu-

tées pour la régularité de leur fabrication, sont celles connues sous

les noms de ciment Gariel de Vassy (Yonne), de ciment de Pouilly

(Côte-d'Or), fabrication Lacordaire, de ciment de Boulogne-sur-Mer

(Pas-de-Calais), et de ciment de Grenoble (Isère).

Les calcaires à ciments se cuisent comme lespierres à chaux, si ce

n’est qu’étant plus sujets à se fritter, ils exigent plus de modéra-
tion dans le feu et conséquemment moins de combustible.

Les ciments ne s’éteignent pas avec l’eau, avec laquelle ils ne font

pas effervescence; il faut les traiter comme le plâtre pour les em-
ployer. Leur couleur est très-variable: brun foncé, brun clair, gris,

nankin, jaune badigeon, etc., sont des nuances qui se rencontrent.

Leur énergie, tant sous le rapport de la rapiditéde la prise que sous

celui de la dureté finale, est aussi très variable et dépend d'une foule

de circonstances. Il y a même des calcaires contenant de la silice

gélatineuse dans lesproportions qui semblent convenir aux ciments,

auxquels aucun degré de cuisson ne peut communiquer la propriété

d'une prise prompte et énergique.

On rencontre quelquefois des calcaires dont l’argile contient, outre

la silice et l’alumine, 6 à 12 pour 100 de magnésie, dont la présence

paraît exalter la qualité du ciment pour les travaux à la mer.

Quand un calcaire argileux n’est cuit qu’incomplétement, de ma-

nière à ne lui enlever qu'une partie de son acide carbonique, si on

le pulvérise et qu'on le gâche à la manière des ciments, on obtient

des résultats très-divers, selon le calcaire et la proportion d'acide

carbonique retenu; ainsi la prise peut avoir lieu en quelques minu-

tes, et elle peut persister et même faire des progrès, ou bien se ter-

miner par une désagrégation complète. Un calcaire argileux com-

plètement cuit et éteint en pâte ayant fait prise après six jours, le
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même calcaire, selon qu'il contenait 20 ou 30 p. d’acide carboni-

nique, employé comme ciment, a fait prise après un mois ou après

quinze minutes.

Ciments romains artificiels à prise lente.— Comme pour les chaux

hydrauliques (72), on est parvenu h fabriquer des ciments artificiels

en soumettant à un degré de cuisson convenable des mélanges de

craie et d’argile ou de marnes plus ou moins chargées d’argile ou de

carbonate de chaux. Comme avec les ciments naturels, on peut ob-

tenir ainsi, par un excès de cuisson indiqué par l’expérience, des

produits à prise très-lente, mais qui acquièrent assez rapidement

une dureté supérieure h celle des ciments correspondants à prise

rapide. Si la chaux et l’argile employées ne contiennent pas d’oxyde

de fer, le ciment obtenu est blanc, et convient particulièrement à

certains usages.

Le ciment de Portland anglais doit être considéré ajuste titre

comme le type des ciments romains artificiels à prise lente. 11 se

fabrique en Angleterre au moyen d'un mélange intime de craie et

de vases argileuses qui se trouvent sur les bords de la Tamise et du
Medway. Ces matières sont choisies avec le plus grand soin, puis

triturées sous des meules horizontales avec une grande quantité

d’eau, afin que leur mélange soit très-intime; les parties très-fines,

celles qui sont assez légères pour rester en suspension dans l’eau,

sont enlevées par décantation. Lorsque le mélange boueux déposé

dans les bassins est ressuyé, il est mis en pains et soumis à une
cuisson suffisamment élevée pour que la matière commence h se vi-

trifier; dans cet état, le ciment est trié, pulvérisé et mis en sacs ou
en fûts pour être livré au commerce.

Le ciment de Portland anglais, dont le poids du mètre cube est

de 1270 kilogrammes, se contracte de 25 p. 100 par le gâchage, et

sa prise ne s’opère assez généralement qu’après 5 et même 1 0 heures.

La méthode de fabrication du ciment de Portland suivie en An-
gleterre présente de très-grandes difficultés et exige des soins ex-

trêmes pour obtenir des produits bien homogènes. Ces difficultés

ont en partie disparu dans la fabrication du ciment de Portland

français
,
que MM. K. Dupont, Demarle et C'* fabriquent à Bou-

logne sur-Mer, au moyen d’un calcaire marneux qu’ils ont décou-

vert dans les environs de Château-Neuf, près Boulogne.

Ce calcaire se rencontre dans le terrain crétacé inférieur à l’état

de marnes friables d’une couleur crémeuse; sa pâte est à peu près

homogène, et il contient de 19 à 25 p. 100 d’argile. Les proportions

de silice et d'alumine dans cette argile peuvent varier sans qu’il

en résulte d’inconvénient, mais il importe d’éviter le sable; aussi

a-t-on soin de rejeter tout calcaire qui en contient plus de 1/20 de

son poids.
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La fabrication du ciment de Portland de Boulogne a de l’analo-

gie avec celle de la chaux hydraulique artificielle (72). Elle consiste

à écraser et à malaxer les marnes siliceuses à l’aide d’un manège à

roues; puis h les jeter dans un bassin contenant de l’eau, où, à

l'aide d'un puissant agitateur, elles sont divisées, mélangées et ame-
nées à l’état d’une bouillie suffisamment liquide pour qu’on puisse

la faire écouler par des caniveaux dans plusieurs grands bassins de

décantation portant chacun un numéro d'ordre.

La composition chimique des marnes étant susceptible de quel-

ques légères variations, en raison des divers points d'où elles sont

extraites, afin d'assurer une parfaite homogénéité dans la composi-
tion du ciment, dès qu’un des bassins de dépôt est plein, son contenu

est analysé au laboratoire de la fabrique, et si l’élément siliceux est

en excès, on remplace une partie de ce contenu par une égale quan-

tité prise dans un autre bassin où la silice fait défaut. On arrive, par

celte opération convenablement répétée, à une homogénéité com-
plète du mélange pâteux pour tous les bassins. Après quelques

jours de dépôt, le mélange, devenu un peu moins liquide, est con-

duit au moyen de coulols, soit dans de larges fosses où on le laisse

égoutter et sécher à l’air, soit sur des fours à coke dont le dessus

forme séchoir. On lui laisse prendre ainsi une consistance suffisante

pour qu'on puisse en former des pains, que l’on soumet ensuite à la

cuisson.

La cuisson du Portland de Boulogne se fait à une température

beaucoup plus forte que celle des fours â chaux ordinaires; il faut

une chaleur blanche qui agglutine et fritte parfaitement la matière,

de manière à faire fuser les parties qui pourraient nuire à la qualité

du ciment; cette fusion donne la facilité de séparer les matières qui

n’ont pas la composition convenable. 11 est du reste nécessaire après

la cuisson de faire un triage soigné et d'extraire de la masse qui est

frittée les parties pulvérulentes ainsi que celles scorifiées, avant de

soumettre le composé cuit à la pulvérisation définitive.

Le p nds du mètre cube de ciment Portland de Boulogne-sur-Mer

blutte et non tassé est de 1270 kilog., et il peut atteindre 1350 kil.

Parle gâchage avec O",38 d’eau, sa contraction est de 0,30 environ,

c'est-à-dire que le mètre cube de poudre ne donne que 0“',70 de

mortier de ciment pur, et la prise de ce mortier ne s’obtient qu’au

bout de f O et même 15 heures, ce qui permet d’en opérer le gâchage

au rabot ou au manège comme pour les mortiers de chaux.

Depuis quelques annéeson fabrique à Paris, au moyen des marnes

argileuses du gypse, des ciments qui, sous la dénomination de ci-

ments du bassin île Paris
,
sont tout à fait similaires du Portland de

Boulogne-sur-Mer, lorsque, par une fabrication consciencieuse, on

les obtient au moyen d’un chôix parfait de marnes dépouillées de
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toutes parcelles de gypse, et d’une calcination qui, comme pour le

Portland de Boulogne, doit arriver à fritter et agglutiner les pro-

duits.

Après un triage soigné des parties pulvérulentes et scorifiées, le

ciment du bassin de Paris est pulvérisé sous des meules. Le poids

du mètre cube n’est pas inférieur à 1200 kilog si le ciment est de

bonne qualité, et il peut aller jusqu'à 1300 kilog. La contraction au

gâchage et la quantité d’eau nécessaire à cetle opération sont à peu

près les mômes que pour le Portland de Boulogne-sur-Mer.

Les fabriques de ciment du bassin de Paris préférées jusqu’alors

pour la régularité de leur fabrication sont celles de MM. Barbier et

C" à Paris-Charonnc et à Argenteuil, et de MM Schacher, Letellier,

et O aux Buttes-Chaumont, aux Moulineaux et au Raincy.

A quelques exceptions près, les ciments convenablement cuits

s’éventent peut-être plus facilement que le plâtre; aussi, pour leur

conserver toute leur énergie, doit-on les garantir avec soin du con-

tact de l’air et de l’humidité ; ils font prise en quelques minutes, et

quelquefois en quelques secondes, quand ils sont bien vifs, et beau-

coup plus lentement, quoique non éventés, après un certain temps
de conservation dans des barils. Lorsque la prise du ciment est trop

rapide pour en permettre l'emploi, on peut la retarder en l’étendant

en couches peu épaisses, pendant quelques jours, sous un hangar
ouvert à tous les vents.

Les ciments, en s'éventant, se chargent d’une quantité d’eau et

d'acide carbonique proportionnelle à la quantité de chaux qu’ils con-
tiennent. En cet état, ils ne font plus prise employés seuls; mais en
les mélangeant comme pouzzolane à de la chaux grasse, ils lui com-
muniquent la propriété hydraulique à une degré bien supérieur à
celui qu'on peut obtenir d’eux à l'état vif, et de plus la durée de la

prise en rend l'emploi très-facile. Selon le degré d’énergie qu’on
veut communiquer à une chaux hydraulique ainsi obtenue, on môle
de 100 à 200 parties de ciment à 100 de chaux grasse. Mais si le ci-

ment éventé est employé comme pouzzolane, il suffît de lui adjoindre

de 10 à 30 parties de chaux caustique p. 100, selon qu’on veut obte-
nir une prise plus ou moins rapide sous l'eau.

Les ciments romains peuvent servir à hydrauliscr les chaux gras-
ses, soit par une action lente, soit par une action rapide. Dans le

premier cas, on opère le mélange du ciment en poudre avec la
chaux en bouillie, sans se préoccuper de la prise du ciment, qui est
détruite par l'effet d’un gâchage nécessairement prolongé. Dans le

second cas, on cherche à profiter de la vivacité du ciment, et, pour
cela, on n’en opère le mélange qu’avec le mortier et au moment de
l’emploi, en tenant préalablement ce mortier plus clair et moins
chargé en chaux qu'à l’ordinaire (Voir mortier bâtard).
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Les ciments s’emploient pour rejointoicments, pour restaurations

d'édifices dégradés, pour enduits de citernes, de bassins, de fosses

d'aisances, pour chappes de voûtes, pour dallages et carrelages,

pour moulages d’ornements d’architecture, etc. On en fabrique aussi

des tuyaux de conduite pour les eaux et pour le gaz d'éclairage; ils

rendent d’éminents services pour les travaux a la mer, où l’on a

surtout besoin d’une prise instantanée; mais tous ne résistent pas

indéfiniment à l'action saline.

Les ciments n’ofTrent, généralement, des garanties bien certaines

de durée que sous l'eau, dans une terre fraîche, ou dans des lieux

constamment humides; à cette condition, ils arrivent en quelques

mois à une dureté que les meilleurs mortiers hydrauliques n’at-

teignent, dans les mêmes circonstances, qu’après un an ou dix-huit

mois.

En plein air, les rejointoiements et les enduits extérieurs en ci-

ment tiennent difficilement, h cause du retrait qui les fendille et les

détache des parements si l’on emploie des mortiers trop gras. Tout
ciment mis en œuvre contient en effet, dit Vicat, une quantité d’eau

qui, après une dessiccation en apparence complète, peut s'élever en-

core a 16 ou 20 p. 100. Cette eau latente n’est pas tellement fixée ou

combinée, que le temps, et surtout les grandes chaleurs de l’été,

ne puissent en diminuer la quantité par évaporation; de là, des

gerçures profondes. L’intervention du sable est le seul moyen à op-

poser au retrait qui produit ces gerçures, ainsi qu'aux effets des-

tructeurs de la gelée, encore ne réussit-il pas toujours.

8
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87. Ciment de Vassy. — Les résultats remarquables obtenus dans

les nombreux travaux exécutés depuis 1832 avec le ciment Gariel

doivent le taire classer au premier rang; du reste, la plupart des de-

vis en prescrivent l'emploi pour les travaux de l'Etat

C’est en 1831 que M. H. Gariel découvrit les carrières de ce ciment

naturel, à Vassy-lez-Avallon (Yonne). Depuis, son usine a toujours

été senle à fabriquer ce produit dans la localité, et l’exploitation se

fait sur une échelle assez considérable pour occuper :

200 ouvriers à l’extraction du calcaire;

150 id. à la fabrication et au service des machines;

110 id. à la confection des barriques, etc.;

500 maçons, gâcheurs et manœuvres, à l’exécution des travaux de ciment entre-

pris par l’exploitalii n;

1 500 ouvriers appartenant pour ainsi dire à tous les corps de métier : tailleurs

de pierre, poseurs, bardeurs, terrassiers, charpentiers, forgerons, etc.

En outre de ces 2,500 ouvriers environ occupés par l’exploitation

de Vassy, 120 chevaux sont employés pour transporter le calcaire à

l’usine et le ciment au port d’embarquement, et pour mettre en

mouvement plusieurs meules et blutoirs. Une machine à vapeur de

la force, de 50 chevaux fait encore fonctionner les différents appa-

reils de l’usine.

La fabrication journalière peut s’élever à 65 000 kilogrammes de

ciment, soit 23 400 000 kilogrammes par année.

Le ciment de Vassy provient d’un calcaire argileux et magnésien

dur, d’une couleur bleu-cendre, que l’on trouve immédiatement au-

dessus du liais, et dont la composition chimique est, d’après une
analyse déjà ancienne :

Carbonate de chant 65,8

Id. de magnésie 1,5

Id. de fer 11,6

Silice 14,0

Alumine . 5,7

Eau et matières organiques 5 4

100,0

Réduit par la calcination dans des fours à chaux ordinaires, il

peTd à peu près 40 p. 100 de son poids; sa couleur devient jaune

terne, et il a donné à l'analyse :

Chaux. 56,6

Protoxyde de fur 15,7

Magnéde 1,1

Silice 21,2

Alumine 6,9

Perte 0,5

100,0
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Après la calcination, on pulvérise le ciment à l’aide de meules

verticales, mues par des manèges analogues à ceux employés dans

la fabrication de la pouzzolane artificielle (84), et par une machine

à vapeur
;
puis on le tamise dans un blutoir à toile en cuivre de dix-

huit fils par centimètre, et alors on l’enferme dans des barriques

goudronnées et garnies de papier à l’intérieur, pour en faciliter le

transport et en assurer la conservation. En cet état, le ciment peut

se conserver pendant plus d'une année sans rien perdre de ses qua-

lités essentielles, pourvu qu’on ait soin de le placer dans un lieu

bien sec et hors de contact avec le sol.

L’avarie du ciment ayant pour cause principale l’humidité de l'air

ambiant, elle se manileste d’abord au contact des parois de la bar-

rique, puis gagne lentement, mais progressivement, jusqu’au

centre; il arrive assez souvent que le contenu d’une barrique est

avarié a la surface, tandis qu’il est d’excellente qualité au centre.

Pour que le ciment puisse être réputé non avarié et propre à un
bon emploi, il faut que les fragments non désagglomérés que l'on

retire de la barrique cèdent facilement sous la pression des doigts,

et que sa couleur n’ait éprouvé aucune altération, c’est-à-dire ne

soit pas devenue blanchâtre. On est quelquefois obligé d’employer

des barres de fer pour retirer le ciment des barriques, et souvent il

faut avoir recours à la truelle du gâcheur.

Le ciment en poudre étant très-compressible, sa densité est très-

variable, comme le fait voir le tableau suivant:

DESSITT.

Mesuré libre, litre par litre, à la sortie du blutoir 0.80

Comprimé dans les barriques pour être livre à la consommation 1,18

An delà de ce degré de compression, il acquiert, avec le temps,

une force d'expansion suffisante pour briser l’enveloppe.

On peut par la compression arriver à 1,50

Dans cet état, les barriques se briseraient promptement.

Retiré des barriques et mésuré immédiatement par petites parties au

moment de l'emploi, de nombreuses expériences ont donné 0,96
Cette dernière valeur doit être prise pour base dans tous les cal-

culs de sous-détails de travaux.

La quantité de mortier obtenue est à peu près proportionnelle au
poids du ciment employé; c’est pour celte raison que le prix de
celui-ci est fixé d’après le poids et non d’après le volume.

11 est d’usage, dans le commerce de ciment, de compter le poids

des barriques au même prix que leur contenu. Le poids de l'enve-

loppe varie de 0,08 à 0,12 du poids total, suivant ladensilé et l’épais-

seur du bois, soit 0,1 en moyenne. Chaque barrique contient de
100 à 235 litres de ciment, et pèse de 130 à 300 kilogrammes.

Quand le ciment doit être employé de suite et en grande quan-
’té il y a avantage de l'expédier, comme on le fait ordinairement
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dans ce cas, dans des sacs de toile qui en contiennent de 45 à 50 ki-

logrammes. Far ce moyen, usité à Paris pour le plâtre et la chaux

en poudre, on évite l'achat et le transport des barriques, qui se

payent aux 8 à 12 pour 100 du poids total.

Le ciment s'emploie sçus la forme de mortier, avec ou sans sable,

en y ajoutant une quantité d’eau égale à environ la moitié de son

volume; cette quantité d’eau varie légèrement suivant la tempéra-

ture et d’après le degré d'humidité du sable.

Un mètre cube de ciment en poudre, pris à la densité 0,96, et con-

verti en mortier sans mélange de sable, perd 17 pour 100 de son

volume, et ne donne que 0“*,83 de mortier.

On emploie rarement le ciment pur; on le mélange ordinairement

avec une certaine quantité de sable dur et purgé de vase et de toute

matière terreuse. On obtient.ainsi un mortier plus résistant, moins

sujet à se fendiller à la surface, et beaucoup plus économique.

Ordinairement le mortier est composé de volumes apparents

égaux de sable et de ciment; mais lorsqu’il doit résister â une forte

pression d’eau, il convient d’élever la dose de ciment dans le rap-

port de 3 pour 2 de sable, et môme dans celui de 2 à 1 pour de très-

fortes charges d'eau; 2 parties de ciment pour 3 parties de sable

donnent encore un très-bon mortier, quoique plus maigre.

Le mortier de ciment gâché et appliqué convenablement est à peu

près imperméable. Cette propriété augmente dans un certain rap-

port avec l’épaisseur, et diminue au contraire avec une trop forte

dose de sable. Un enduit de (T,05 d’épaisseur, composé de 3 parties

de ciment pour 2 parties de sable, peut supporter sans déperdition

une charge d’eau de 5 à 6 mètres de hauteur.

Les mortiers de ciment pur ne sont guère en usage que pour les

cas où un durcissement instantané est nécessaire, comme, par

exemple, pour l’étanchement de sources dans les radiers des bas-

sins et écluses, ou pour d'autres cas analogues.

La prise du mortier de ciment de Vassy gâché à la sortie du blu-

toir, sans mélange de sable,s'opère en une ou deux minutes, quand

le calcaire provient des bancs supérieurs ; la durée de prise est de

cinq a sept minutes, quand le ciment provient des bancs inférieurs;

lorsqu’on élève la température de cuisson, cette durée de prise at-

teint parfois quatre à cinq heures. Dans les grandes chaleurs, et

quand le ciment est de récente fabrication, l’ouvrier le plus exercé

a besoin de développer une grande activité pour l’employer dans de

bonnes conditions. L’intervalle entre le moment du gâchage et celui

du durcissement augmente avec l'âge du ciment, l’abaissement de

la température ctla quantité de sable, surtout si celui-ci est humide,

et il peut s'élever jusqu’à une demi-heure en été et une heure en hi-

ver, sans que le ciment ait rien perdu de ses autres qualités.
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Au moment où commence le dnreïsscmeBt,et pendant que s’opère

la combinaison, la température du mortier sans sable atteint quel-

quefois G5* quand le ciment est gâché pur.

Le ciment qui vient d’ètre employé est d’imjaune terre très-foncé;

mais en séchant il prend une couleur qui a beaucoup d’analogie

avec celle de la pierre de taille.

Les plus heureux résultats ont été obtenus avec le ciment de

Vassy pour la construction «les souterrains, ponts, aqueducs, égouts,

bassins, conduites d’eau, etc., dont on fait la maçonnerie en hour-

dant les matériaux avec du mortier de ciment, ou avec des pierres

factices moulées sous différentes formes et composées de ce mortier

agglutinant des éclats de meulière. Presque tous les égouts de Paris

se font maintenant en maçonnerie de meulière brute et ciment, re-

vêtue d’un enduit inince de ciment. Ce ciment a été aussi employé
avec succès à la restauration d’un grand nombre de constructions

hydrauliques et monumentales, dont la ruine faisait de rapides pro-

grès, et àfaâre des ouvrages neufs devant réunir la solidité à la légè-

reté, tels que cloisons en briques, voûtes, etc. Les scellements de

toutes sortes en ciment sontpréférablesàceux de toute autre matière,

même de plomb Sa prompte solidification le rend très-propre à la re-

prise des murs en sous-œuvre, en assurant l’incompressibilité des

maçonneries; et son imperméabilité le rend très-utile pour la con-

struction des batardeaux et des conduites de toute- espèce, ainsi que

pour l'étanchement des sources, des fuites d’eau, etc.

88 ATorlieri. — Généralement les mortiers sont des composés de

plusieurs matières différentes, amenés d’abord à l’état de pâte, et

dont la propriété essentielle est de durcrr en adhérant plus ou moins

fortement aux matériaux de construction, de manière à les relier et

à en former des masses solides, devant remplir des conditions déter-

minées de forme et de résistance.

La nature des mortiers varie suivant les localités et la destina-

tion de la construction ; ceux qu’on emploie le plus ordinairement

sont de terre
, de diaux, de pouzzolane, de ciment ou de plâtre, prin-

cipes essentiels qu’on amène à l’état de pâte à l’aide de l'eau, et aux-

quels, excepté le plâtre, on mélange ordinairement du sable.

8S>. Eau qu'il convient d'employer pour éteindre les chaux (80) et

pour la fabrication, des mortiers en général.— Cette eau doit, autant

que possible, être très-pure. On ne doit faire usage des eaux de mer
et de celles qui sont saumâtres, qu’autant que l'expérience a prouvé

qu’elles fournissent d’aussi bons mortiers que les eaux douces.

L’eau de rivière doit être préférée à celles qui filtrent dans les

terres, parce que celles-ci tiennent toutes en dissolution différents

sels, dont l’ean de rivière est peu chargée, car elle s’epure en rou-

lant sur le sable.
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A défaut d'eau de rivière, il faut employer l'eau de source, après

toutefois s'étre assuré qu'elle n'est point minérale. I.es eaux séléni-

teuses, c'est-à-dire celles qui contiennent du sulfate de chaux en

dissolution, sont mauvaises pour la fabrication des mortiers, en ce

qu’elles ralentissent ou empêchent leur solidification. On atténue les

mauvais effets de la crudité des eaux de puits en les laissant séjour-

ner quelque temps à l’air. Cette précaution doit être prise lorsque

les lieux où l’on bâtit n'offrent pas d’autres ressources.

Les eaux croupissantes des marais et celles qui coulent dans les

rues doivent aussi être bannies de la fabrication des mortiers.

L'emploi de l'eau de mer tsl presque toujours défendu, et cepen-

dant ce principe ne doit pas être général ; il est certain que le mor-
tier fait avec cette eau éprouve un retard dans son durcissement et

que sa dessiccation est plus lente; de plus, il produit, pendant assez

longtemps, à la surface des maçonneries, des efflorescences salines

qui doivent en faire supprimer l'emploi dans la construction des

maisons d'habitation, mais qui sont sans importance pour des tra-

vaux maritimes, tels que murs de quais et constructions analo-

gues.

L'emploi de l’eau de mer pour l’extinction diminue le foisonne-

ment de la chaux dans une notable proportion; ainsi, nous avons,

observé qu’un mètre cube de chaux grasse d’une fabrique de Béziers

(Uérault), éteinte par fusion, donnait en moyenne 2 mètres cubes de

pâle quand on employait de l'eau douce, et 1**,50 au plus quand on

faisait usage d’eau de la Méditerranée.

De diverses observations, il résulte que la réduction en pâte d’un

mètre cube de chaux grasse absorbe moyennement 8s0 kilogrammes

d’eau de mer, contenant 6*, 132 de sulfate de magnésie, ou d'a-

cide sulfurique pouvant engendrer 6*,72 de sulfate de chaux. Si, à

cette dernière quantité, on ajoute moitié en sus pour la quantité

d'eau exigée pour gâcher le mortier, on arrive à 10*,08 de sulfate

de chaux Cet excès de chaux introduite par l'eau de mer dans les

mortiers paraît être jusqu’à présent le seul inconvénient de l'emploi

de cette eau, et cet inconvénient, tel faible qu'il soit, n’existant pas

avec l’eau douce, c'est dooc à cette dernière qu'on doit donner la

préférence quand on est libre du choix, soit pour l'extinction de la

chaux, soit pour la fabrication des mortiers.

90 Sable. — Les sables employés à la fabrication des mortiers

doivent être non terreux et entièrement dépourvus de matières ani-

males, lesquelles formeraient, avec la chaux, un savon soluble qui

retarderait la solidification des mortiers; ils doivent être rudes au

toucher, et crier lorsqu’on les serre dans la main.

On reconnaît si les sables sont bien propres, en les remuant dans

de l’eau : si celle-ci reste limpide, c’est que le sable est pur et très-
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bon ; si au contraire elle devient bourbeuse, c’est que le sable est

terreux.

Généralement, on préfère les sables de rivières k ceux de carrières;

on est plus sûr d'y rencontrer toutes les qualités des bons sables.

Des constructeurs admettent que la plupart des sables ont l’avantage

de faire produire k la chaux, avec laquelle on les mélange, une

action chimique favorable au durcissement des mortiers ; d’autres,

au contraire, prétendent que cette action est nulle, et que les sables

sont des matières complètement inertes. Si l’emploi du sable est con-

sidéré sous le rapport de la cohésion des mortiers, tous sont d’ac-

cord sur ce point, que les sables anguleilx exercent une action très-

favorable k cette cohésion, et que les sables k grains ronds et polis

ne possèdent pas au même degré cette propriété.

La nature du sable a, comme celle de la chaux, une très-graryle

influence sur les qualités du mortier. Il paraît cependant résulter

des observations de Vicat, que le sable quartzeux ne contribue pas,

comme on l’avait cru, k augmenter la force de cohésion dont toute

espèce de chaux indistinctement est susceptible; mais qu’il est utile

k quelques-unes, nuisible k d'autres, et qu'il en existe, parmi les

espèces intermédiaires, k la solidité desquelles sa présence ne

change rien. Voici, d’après le même ingénieur, l’ordre dans lequel

on peut classer les sables éminemment siliceux, quant k leur con-

venance pour différentes chaux dont les mortiers doivent être expo-

sés k l'air.

Pour les chaux éminemment hydrauliques : 1", le sable fin; S*, le sable à grains

inégaux, provenant du mélange, soit du gros sable avec le fin, soit de celui-ci

avec7e gravier; 5’, le gros sable.

Pour les chaux communes grasses et très-grasses : 1", le gros sable
;
S’, les sables

mélés; 3*, le sable fin.

Les chaux qui ont fourni ces résultats avaient été éteintes par

immersion (80J; mais il est probable qu’on y arriverait également

par les autres modes d’extinction.

Les sables sont gros, moyens, fins et très-fins. Un sable est consi-

déré comme fin, lorsque ses grains n’ont pas plus d’un millimètre

de diamètre, et comme gros lorsque ce diamètre s'élève de 1 k 3 mil-

limètres; au delà c'est du gravier.

En général les gros sables doivent être préférés aux sables fins

pour les mortiers de chaux grasses; au contraire, pour les mortiers

de chaux hydrauliques, les sables fins, pourvu qu’ils soient en

grains palpables, durs et nets, doivent être préférés aux gros sables.

La cohésion finale du mortier hydraulique k sable moyen étant re-

présentée par 100, elle descend k 70 par l’emploi du gros sable tel

que celui de la Seine, et k 50 par l’emploi du menu gravier.
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Fig. *

91. Mortier de terre. — C’est avec ce mortier, fait d'une terre

aussi argileuse que possible et exploitée à proximité des travaux

que l’on exécute, que fréquemment, dans beaucoup de campagnes,
on bourde les maçonneries ordinaires en moellons ou en briques.

La terre argileuse s'extrait facilement à l’aide de la pioche. Pour
en fabriquer le mortier, on en étale une certaine quantité sur une
aire convenablement préparée; dessus, on jette de l’eau pour la dé-

tremper, et on la réduit en une pâte plus

ou moins ferme, en la manipulant avec

la pelle et la pioche, ou mieux avec le

rabot en fer dont la figure 4 représente

la forme. Ce rabot en fer est quelquefois

remplacé par une simple morceau de

bois de 0*,20 de longueur sur 0",10 de

largeur, arrondi et aminci, et percé au

milieu d’un trou pour y fixer la manche.
Le rabot en bois a l’inconvénient de pénétrer difficilement dans

la terre, et d’en mal pulvériser les mottes; celui en fer est de beau-

coup préférable.

Dans la campagne, quand la terre s’extrait tout près de la con-

struction, il arrive quelquefois qu’après en avoir pioché un peu, le

garçon la transforme en mortier sur le tas môme. Ayant porté ce

mortier au maçon, il pioche une nouvelle quantité de terre, qu’il

transforme en mortier, et il continue ainsi de suite, quelquefois

jusqu’à des profondeurs assez considérables.

Pour que le mortier de terre ne se ramolisse pas, on garantit de

la pluie et de l’humidité les maçonneries qui en sont hourdées, en

les recouvrant, lorsque le mortier est sec et a perdu son humidité,

d'un enduit, soit en mortier de chaux, soit en plâtre, qui puisse ré-

sister aux intempéries de l’air. Ce genre de maçonnerie est fréquem-

ment employé pour la construction des maisons rurales et des murs
de clôture dans les pays où l’on a des matériaux bien gisants, et

offrant par eux-mômes une certaine stabilité lorsqu'on les range les

uns sur les autres.

On fait aussi du mortier avec une terre franche composée d'argile

et d une forte proportion de sable; on l’emploie exclusivement à la

construction des maçonneries de briques qui doivent être soumises

à l’action du feu, comme; par exemple, celles des fourneaux de ma-
chines à vapeur.

92. Mortiers de chaux et sable, et de chaux, sable et pouzzolane .

—

Ces mortiers sont un mélange de chaux et de sable, ou de ces deux
corps avec la pouzzolane, dans des proportions qui doivent être dé-

terminées par expérience, afin que l’on soit sùr d'obtenir un mor-
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lier plein et jouissant du degré d’hydraulicilé et d’énergie qu’exigent

les conditions dans lesquelles se trouveront les maçonneries.

Quant à obtenir un mortier plein, il n'y a, nous le répétons, que

des expériences directes qui peuvent indiquer les proportions de

sable et de chaux qui doivent entrer dans la composition; ces pro-

portions varient de 1,5 à 4 parties de sable pour une de chaux en

pâte. Tour des ouvrages où l'imperméabilité est une condition indis-

pensable, on doit observer que le volume de chaux ne doit jamais

être moindre que celui des vides laissés entre les grains de sable,

et que, quand on n'emploie que ce volume de chaux, le cube du mor-

tier est à peu près égal à celui du sable employé, excepté cependant

dans le cas où les particules de chaux seraient assez volumineuses

pour s'interposer entre les grains de sable et en empêcher le contact.

Pour déterminer le volume des vides existant entre les grains de

sable, on remplit de ce sable, convenablement desséché, un vase

quelconque dune capacité connue, et l'on y verse une quantité

d’eau nécessaire pour qu’elle vienne effleurer le dessus du sable : le

volume de l'eau versée est égal à celui des vides. Nous avons sou-

vent expérimenté de celte manière sur des sables de rivière dont la

grosseur variait d’un tiers de millimètre à un millimètre et demi, et

nous avons trouvé que le volume des vides variait de 0“%3t à 0"*,38

par mètre cube de sable légèrement humide. Si l’on tassait et com-
primait fortement le sable, l'eau sortait à la surface, et la quantité

qui remplissait les vides du sable n'était plus que les 0,18 ou 0,22

du volume primitif de celui-ci.

D'après M. Raucourt, Traita de l'art de faire de bons mortiers, pour
les débris de pierres ou cailloux de 0“ 027 à 0“,04 de diamètre, tels

que ceux qu on mêle au mortier pour la fabrication du béton, il

faut, pour un volume de pierre, un demi-volume d'eau et plus, a

quelques variations près, pour remplir les vides; pour des sables ou
graviers de 0",011 a 0*,014 de diamètre, il faut un demi-volume
d’eau; pour des gros sables de 0“,002 à 0",0045 de diamètre, cinq
douzièmes; pour des sables moyens, de 0-,00i de diamètre, deux
cinquièmes de volume; pour les sables fins, de 0“,00023 de diamètre,

un tiers de volume, et pour les sablons et les terres, deux septièmes
de volume.

Quant au degré d'hydraulicité et d’énergie, pour l’obtenir, il n’y' a
encore que des expériences directes qui peuvent donner les propor-
tions de sable, de chaux et de ciment ou de pouzzolane qui doivent
entrer dans la composition du mortier.

Pour des massifs de maçonnerie qui ne doivent être exposés à une
action destructive ou à une charge d’eau considérable qu'à une épo-
que éloignée, on peut faire usage d'un mortier non très-hydrauli-

que, qu’on obtient avec de la chaux hydraulique faible et du sa-
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ble, ou avec do la chaux énergique mélangée avec de la chaux grasse

et du sable, ou encore avec de la chaux grasse et du ciment ordi-

naire. Si, -au contraire, les mortiers peuvent être soumis à des

causes de dégradation presque au moment de leur emploi, ils doi-

vent être très-énergiques, et alors ils se font avec de la chaux très-

hydraulique et du sable, ou de la chaux grasse ou faiblement hy-

draulique, du sable et de la pouzzolane. ( Voir le mortier de ciment

romain, n" 96).

Les nombreuses applications que nous avons fuites des mortiers

fabriqués suivant les proportions indiquées dans le tableau suivant,

et les expériences directes que nous avons souvent répétées, nous

permettent de n'avoir aucun doute sur les bons résultats qu'ils four-

nissent.
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Tableau de la composition d’un mètre cube de quelques mortiers

ayant donné de bons résultats.

VOLUME

CD AUX.
de

chaux. de sable.

de
ciment
de

tuileaux.

de

pouzzo-

lane.

était

P*r fu ivi

m. («b.

ét rliitra.

».nk «K. cub. ». Osk-

Grasse (non hydraulique). 0,370 0,950 • J9

Grasse (un peu hydraul.). 0,340 • 0,920 «

Grasse id 0.Î5O 0,940 • 0,200
Hydraulique (très-éuerg.). 0,300 1,000 » 0,010

Hydraul. { énergie ordin.).

Id. (très-énergique).

li. (énergie ordin.).

0,333
0,400

0,370

1,020

1,00

0,950

.

•

•
i

•
1

H. ii 0,390

de plana

1,020 »

i

•
}

ti. ii

par iaartri.

0,440 1,000 • » I

U. (très-maigre). . 0,100 1,000 » » )

Ten hydraulique (mortier
énergique)

par fstioo.

0,450 0,450 »

de Bnvu
(Hérault j. 1

0,450
j

|

Hydrsuliquc (mortier très-

pr moiri.

1 00
énergique)

Mortier de chaux hydrau-
lique énergique

en pat*-

0,550 1,00 • 1
Chaux hydranliqne (mor-

0,65 1,00

|

lier très-énergique) . .

i

OBSERVATIONS.

Mnrs de clôture, fondations
de bâtiments.

Pavage des cours.

Réservoirs, etc.

Travaux dans l’eau.

Service des eaux et égouts
de la ville de Paris, pour
1rs constructions hydrau-
liques (a).

Service de la navigation et

des pont* de Paris.

Teuton.

|
Pour enduit ii.

[Les 0**100 de chaux sont
amènes au volume de lait

de chaux de 0*c
,340 (A).

[

Maçonnerie du pont-canal '

de l'Orb, à Béliers.

(Chaux du Theil) travaux
maritimes de> ports d**

j

Celte, de Marseille, de
Toulon, d’Alger, etc.

’roportion moyenne indi-
|

quée par M.* Vicat, pour
les bons mortiers h ydrau- ;

liques destinés aux ma-
çonneries hors de i’eau.

f Proportion moyenne indi-

I

quée par M. Vicat, pour
j

les bons mortiers hydrau-
liques destinés à être im-
mergés sous une eau pro-
fonde.

(a) Les maçonneries des réservoirs recevant les eaux du puits de Grenelle, situés place de
l’Estrapade, sont hou niées avec le premier de ces mortiers.

(A) Ce morti r est employé avec avantage, snr une épaisseur de 0",30 à 0*, 40, dans le fond
d’nue fondation, sur un sol douteux. Le réservoir d'eau situé rue des Amandiers repose sur une
couche de u"',50 de ce mortier, qui finit par preudre beaucoup de consistance.

93. Fabrication du mortier. — Les proportions de chaux et de
sable étant déterminées, on procède h la fabrication du mortier, qui
comprend trois opérations distinctes :

Digitized by Google



MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS LES CONSTRUCTIONS. 125

1' L’extinction de la chaux. Nous avons examiné au n* 80 les dif-

férentes manières de l’effectuer.

2" Le dosage des matières. Opération qui consiste à mesurer et

approcher les quantités de chaux et de sable qui doivent entrer

dans le mortier; ce qui se fait à l’aide de brouettes fermées sur le

devant par une planche, et ayant une capacité déterminée de 5 à

8 centièmes de mètre cube.

3* La manipulation ou mélange des matières
, que l’on effectue à

bras d’hommes dans les petits chantiers, et mécaniquement pour
les grands travaux.

Une observation importante qu’il convient de faire ici, c’est que
si les mortiers de chaux grasse ont tout à gagner à être corroyés à

plusieurs reprises, c’est-à-dire à être fabriqués à l’avance et ramol-

lis ensuite au fur et à mesure de leur emploi par une addition

d'eau, ce qui leur fait absorber la plus grande dose possible d'acide

carbonique, il n’en est pas de même des mortiers de chaux hydrau-

lique, qui ne doivent dans aucun cas être délavés et ramollis par

une addition d’eau, quand ils ont éprouvé un commencement de

prise.

Manipulation à bras. — Supposons qu’on ait à faire, par exemple,

du 5* mortier du tableau précédent. Pour cela, sur une aire faite en

planches, afin que la terre ne se mélange pas au mortier, on étale à

la pelle trois brouettées de sable en forme de bassin circulaire; dans

ce bassin on verse la quantité convenable de chaux en pâte, c’est-

à-dire, dans le cas qui nous occupe, une brouettée d’un volume à

très-peu près égal à celui de chacune des brouettées de sable. Cela

fait, on procède au mélange du sable avec la chaux à l’aide de rabots

en fer ou en bois semblables à ceux employés pour faire le mortier

de terre (91); on pousse avec force cet instrument en le tenant sur le

plat, afin de comprimer les matières sur le plancher pour en écraser

les mottes, et on le retire à soi en le mettant sur le tranchant pour

soulever la matière et toujours amener un peu de sable du bassin sur

la partie ramollie. Un manœuvre retrousse le tas avec une pelle, au

fur et à mesure que d’autres l’étalent avec les rabots, et quand les

matières sont bien mélangées, qu'on n'aperçoit plus aucune parti-

cule de chaux séparée du sable, ce même garçon relève une der-

nière fois le tas, dans lequel les autres garçons viennent puiser le

mortier pour le porter à leurs compagnons.

il arrive quelquefois, surtout par un temps sec et chaud, que la

chaux est trop raffermie et le sable trop sec pour permettre un mé-
lange facile. Dans ce cas, on ramollit la chaux en la battant avec des

pilons, ou en jetant dessus une certaine quantité d'eau dans la-

quelle on a délayé un peu de chaux. Des constructeurs préfèrent le
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premier moyen, qui esl Ircs-dispendieux, en objectant qu'uneaddi-

tion d’eau diminue les qualités du mortier. Théoriquement, cette

idée n’est pas contestable, surtout quand la chaux éteinte n’est pas

très-consistante et que le sable est mouillé; mais dans la pratique

on n’en lient pas souvent compte, et l’on conçoit que la chaux hy-

draulique, qui est celle qui prend le plus de consistance avant sa

transformation en mortier, et qui, par conséquent, réclame surtout

un ramollissement préalable, durcissant rapidement sous l’eau,

elle ne peut perdre que peu, sinon rien, de ses qualités par une

addition de lait de chaux. Pour notre part, sur presque tous les

chantiers que nous avons eu à diriger, nous avons employé ce der-

nier moyen quand la chaux était trop ferme et le sable trop sec, et

les mortiers que nous avons fait fabriquer nous ont toujours paru

être excellents.

Manipulation viécimiquc. — Efle s’opère le plus souvent à l’aide

d’un manège faisant tourner une, deux et quelquefois trois rones,

semblables à celles des voitures, sur le fond d’une auge circulaire

dans laquelle on place les matières à mélanger. Le diamètre de ces

roues varie de l“,70 à 1“,90, et leur largeur de jante de 0",10 à0“,t5.

L’auge a son fond dallé en matériaux très-durs, et garni d’une vanne

pour donner à volonté écoulement au mortier fabriqué; sa section

transversale est un trapèze ayant 0“,65 pour base inférieure ct0“,75

pour base supérieure; la distance du milieu de cette section trans-

versale à l’axe du manège est de 2 mètres. L’une des roues tourne

contre le bord extérieur de l’auge, et l’autre contre le bord inté-

rieur. Tout le système mobile est entraîné par une pièce de bois

horizontale formant le bras du manège, cl il tourne autour d’un

goujon vertical en fer fixé à la partie supérieure d'un arbre en bois

scellé fortement en terre au moyen d’un fort massif de maçonnerie.

Un appareil composé de deux lames de fer en forme de soc de char-

rue est entraîné par cette pièce horizontale, et il est supporté par

deux petites roues de 0“,30 de diamètre, qui se meuvent sur deux

petits rails en fer fixés à 0“,10 dps bords de l’auge. Dans son mou-
vement, cet appareil détache les matières adhérentes aux parois et

au fond de l’auge, et, en les labourant et rejetant les unes sur les

autres, il facilite leur mélange. Derrière cet appareil est adapté un
rabot qui r la forme de la section transversale de l'auge; on le tient

suspendu hors de l'auge au moyen d’un crochet pendant la mani-

pulation des matières, et en le descendant dans l'ange quand le

mortier est fabriqué, il fait tomber celui-ci en quelques tours de

manège, par la vanne réservée dans le fond de l’auge. Un plan in-

cliné amène le mortier sous une espèce de hangar, dont le sol est à

environ 2",40 au-dessous de celui du manège, et qui est couvert par

une partie delà chaussée du manège, partie que l'on supporte par
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des pièces de bois. Ordinairement, le sol du manège est élevé à

l'aide de remblais, de manière à mettre le sol du hangar au niveau
du sol environnant. Les garçons viennent directement charger le

mortier sous le hangar, qui a l'avantage de le mettre àl’abri de l’ac-

tion du soleil et de la pluie, depuis le moment de sa fabrication

jusqu'à celui de son emploi.

Un manège à une ou deux roues est manœuvré par un cheval qui

travaille cinq heures par jour, de sorte qu’il faut deux chevaux
pour faire la journée de dix heures. Le chemin suivi par le cheval

a 4 mètres de rayon.

Pour fabriquer le mortier avec ce manège, on fait le dosage des

matières avec des brouettes, comme pour la manipulation à bras;

on verse d’abord dans l’auge annulaire les brouettes contenant la

chaux qui doit entrer dans une bassinée, en ayant soin de ne pas

accumuler celle-ci en un seul point; puison fait faire quelques tours

aux roues pour la ramollir et la répartir dans toute l’étendue de

l’auge; alors, sans arrêter le cheval, et au fur et à mesure que le

mélange s’opère, on verse successivement, sur toute l’étendue de

l’auge, les brouettes de sable nécessaires d'après les proportions ar-

rêtées. Pendant que le mélange s'effectue, on remplit les brouettes

pour une nouvelle bassinée, et on les amène aux abords du manège.

Il faut a peu près vingt-deux minutes pour faire une bassinée de
0** ,90 de mortier ; ce qui fait 2"', 46 de mortier par houre,ou 24 "'.CO

par journée de dix heures.

On fabrique aussi mécaniquement le mortier à l’aide de tonneaux

en bois de chône ou en tôle d’environ 1“,50 de hauteur et 1*,10 de

diamètre, légèrement évasés par le haut, fermés par le bas, et por-

tant latéralement, à leur partie inférieure, une ouverture qui sc

ferme à volonté avec une porte a coulisse, et qui sert à l’écoule-

ment du mortier. Aux parois intérieures du tonneau, à différentes

hauteurs, sont fixés des croisillons en fonte, tranchants et armés

de dents en fer. Un arbre vertical, placé dans l’axe du tonneau,

porte dos croisillons armés de dents qui se croisent avec les pre-

mières. Ces tonneaux, imaginés par M. Bernard, inspecteur des

ponts et chaussées, ont été employés avec avantage au port de

Toulon.

M Roger, architecte, a apporté deux modifications importantes

aux tonneaux de M. Bernard : la première consiste en ce que le

mortier s’écoule non-seulement par une porte latérale, mais aussi

par des ouvertures pratiquées dans le fond du tonneau, ce qui

facilite la vidange
; la seconde, en ce que l’arbre vertical porte

des disques en fonte qui écrasent le niortior contre le fond du

tonneau.

Au simple mélange des tonneaux de M. Bernard, ceux de M. Ro-
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ger ajoutent le broiement ; aussi ces derniers fournissent-ils des

mortiers supérieurs, surtout lorsque le sable est argileux.

On construit des tonneaux Koger de toutes grandeurs. Il y en a

qui sont manœuvres par un seul homme, d'autres par deux et par

quatre, et il y en a qui le sont par un cheval et même par deux.

Sur les grands ateliers, on a été amené à utiliser la vapeur pour

la fabrication du mortier. Une machine à vapeur peut mettre en

mouvement plusieurs manèges à roues
;
et avec une locomobile de

trois a quatre chevaux, on manœuvre avec avantage les tonneaux

broyeurs. Par cette application de la vapeur, on accélère considé-

rablement le travail, en même temps qu’on obtient une économie
sensible dans le prix de fabrication du mortier (95 et 98).

94. Fabrication du mortier de ciment de tuileaux ou de pouzzo-

lane. — Quand on remplace, en totalité ou en partie, le sable par le

ciment de tuileaux ou la pouzzolane pour obtenir des mortiers très-

énergiques, la fabrication, soit à bras, soit mécanique, s’opère

comme pour le sable seul (93).

915. Prix de revient de la fabrication du mortier (93 et 98). — Les
prix suivants sont donnés pour Paris; mais il sera facile de les mo-
difier pour les localités où la main-d’œuvre serait difléremment ré-

tribuée.

1° Au rabot
,
on peut établir le prix de revient de la fabrication du

mètre cube de mortier d’après les données suivantes ;

L’établissement du plancher sur le sol, l'intérêt du prix et l'entretien des
brouettes de mesure, des seaux, etc., peuvent Sire estimés à 50 fr. par année.

Un rabot coûte S fr.; il peut servir a fabriquer 500 mètres cubes de mortier dans
une année, et l'intérêt du prix d'acbat et l’entretien peuvent être évalués à 5 fr.

pour une année.

Un chef d'atelier peut surveiller quatre équipages composés chacun de cinq gar-
çons, y compris les manoeuvres qui approchent les matières.

Le chef d’atelier est supposé payé 7 fr. par jour, et les garçons 3 r
,50.

Sous-détail de la fabrication d’un mètre cube de mortier :

9h,00 d'ouvrier à .V,50 pour 10 heures 5', 15

0 >’,Î5 de chef d'atelier a 7 fr. pour 10 heures 0 ,18

Frais d'outils 0,15

Total 5', t6

2* Fabrication avec le manège. — Le premier établissement d’un
manège revient à environ 440 fr., et pour les établissements succes-

sifs du môme manège en divers lieux, on peut compter sur 170 fr.

de dépense chaque fois. Comme à la fin des travaux on trouve presque

toujours à utiliser les mdellonsqui ont servi à construire l’auge et le

hangar, cette circonstance tend encore à diminuer un peu ces prix
d'établissement.
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Supposant que le manège n'a servi qu'une campagne dans un seul emplace-
ment, l'intérêt du prix d'établissement sera de 0',il par journée de travail, en sup-
posant dans l’année 200 jours de travail.

Comptant sur 15 fr. pour l'entretien annuel des brouettes, seaux, etc., cela fera
par jour de travail 0',225.

Pour le service de la machine, il faut par journée de travail :

2 chevaux à 6 fr li f
,00

1 conducteur à 4 fr 4 ,00

6 garçons A 5',50 21 ,00
1 heure de chef d'atelier à 7 fr 0 ,70

Entretien du manège I ,20

Total 38' ,90

Admettant que le manège dure huit ans, après lesquels la valeur intrinsèqaer

des matériaux soit de 100 fr., la perte totale sur le manège sera de 340 fr.; ce
qui fait 42',50 par an, ou O',21 par journée de travail.

La dépense journalière occasionnée par le manège sera donc de

0,11 + 0,23 + 38,90 4- 0,21 = 39,45.

Le prix de chacun des 24“*,60 de mortier fabriqués par journée de
travail sera alors de 1 fr. 60.

En faisant mouvoir les manèges à roues à l’aide d’une machine à

vapeur, on peut réduire de 25 pour 100 environ ce prix de revient.

3* Fabrication avec un tonneau Roger. — Un de ces tonneaux

coûte de 800 à 1000 fr., huit hommes en font le service, et fabri-

quent 25 mètres cubes de mortier en dix heures de travail, ou
5000 mètres cubes en deux cents jours de travail dans l’année.

L'entretien annuel ne dépasse pas 200 fr.

Admettant que le tonneau dure dix ans, après lesquels les débris valent 100 fr.,

la perte annuelle sera de 90',00.

On peut, comme dans le cas précédent, compter 45 fr. pour l'entretien annuel

des brouettes, seaux, etc.

Les trois dépenses annuelles précédentes, plus l’intérêt, font un

total de 385 fr.; ce qui fait, pour les frais d'outils, par chaque mètre

cube de mortier, 0',08.

SOUS-DÉTAIL PAR ÊTRE CUBE DE MORTIER.

1* Avec des hommes.

t,3\2 d’ouvrier à 3',50 v
. l',l*

O1,20 de chef d’atelier à 7 fr 0,t4

Frais d'outils 0,08

Total l',Sl

9
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2” Avec un cheval.

O k,fO de cheval et de conducteur à 10 fr 0',i0

1\60 de garçon à 5',50 0 ,.>6

O 11

,20 de chef d'atelier à 7 fr '0,11
Frais d'outils O ,08

Total P, 18

5° Fabrication aux réservoirs <le Passy avec deux tonneaux manoeuvres

par une locomobile. M. Gariel entrepreneur.

ÉTABLIS EMEUT.

Locomobile de la force nominale de quatro chevaux 4 800 fr.

Transmission complète et montage 1 000

Charpente et ferrements 150

Les deux tonneaux t 000

Tutal 6 950 fr.

Dépense journalière.

100 kilogrammes de houille 4 r
,50

Chauffeur ; 4,00
Huile, étoupe, cbifTons, etc 1 ,50

In'érèt, entretien et amortissement 10,00
2 hommes pour mesurer et approcher le sable; 2 hommes

pour sortir la chaux des bassins et l’approcher; 2 hommes
pour mélanger les matières et charger les broyeurs; en

tout 6 hommes & 5 r

,50 par jour 21 ,00

Faux frais 2 ,00

Total 43' ,00

Frix de revient de la fabrication du mètre cube de mortier,

en supposant qu'on ne fabrique que 50 mètres cubes en

10 heures de travail 0r
,86

9G. Mortier de ciment romain '86). — Ce mortier est un mélange
de ciment et de sable dans des proportions telles que, comme pour
la chaux, le mortier soit plein, c’est-à-dire que les vides du sable

soient entièrement remplis, quand le mortier est destiné à des ou-
vragés qui, à la condition de solidité, doivent joindre aussi celle

d’une parfaite imperméabilité. Nous avons indiqué au n“ 92 com-
ment on peut déterminer ces vides, et ce qu’ils sont pour différents

sables. Pour proportionner le ciment Gariel de Vassy, on aura
égard à ce qu’un mètre cube, ou 960 kilogrammes de ciment sortant

des barriques, ne donne que O",830 de pâle après le gâchage (87).

Nous indiquons dans le tableau suivant les compositions généra-
lement adoptées pour les mortiers de ciment Gariel de Vassy; il

sera, du reste, facile de modifier ces compositions suivant que les

maçonneries a exécuter devront être douées de plus ou moins
d'énergie et d’imperméabilité. Quoique les nombres de ce tableau se
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rapportent au ciment de Vassy, en tenant compte de ia différence de

densi é des diverses variétés de ciment, ils peuvent ordinairement,

à très-peu de chose près, s’appliquer à tous les ciments susceptibles

de produire avec un poids égal de poudre le même volume de pâte

que le ciment Gariel. Cependant il Tant, quand on a un choix à faire

entre tels ou tels ciments, les essayer toujours avec la dose de

sable qu’ils sont destinés à recevoir dans l’emploi; car il arrive

encore assez souvent que des ciments de provenances différentes

donnant, gâchés purs, des résultats équivalents, se comportent, au

contraire, très -différemment par l'adjonction de part et d'autre d'une

même quantité de sable. Ainsi, Vicat rapporte en avoir vu que la pré-

sence du sable affaiblissait au point de réduire leur ténacité à 1*,20

par centimètre carré après un mois d’immersion, tandis que chez

leurs équivalents employés purs, le sable, dans les mêmes circon-

stances, laissait encore à l’agrégat 3 à 4 kilogrammes de ténacité.

Tableau de la composition du mitre culte de quelques mortiers

de ciment romain.

PROPORTIONS EN VOLUME. VOLUME
POIDS DE CIMENT,

déch' t compris.

NUMEROS.

ciment.’ sihle.
subie.

sans tare.

t 0

m. cube

o.*»o

kit.

1204

kit.

1336
3 1 0 35 92* 1030
2 1 0.40 813 93(i

3 2 0.55 77

1

8..0

1 1 o.-.o est 723
3 0.34 530 588
2 . 0.08 451 480
2.5 1.00 300 423

0 3 1 00 300 325
ta 3.5 1.00 258 HH
it 4 1,00 235 255
12 4.5 1.00 205 220
13 H 5 1.00 185

Le mortier n* I, c'est-à-dire celui de ciment pur, est employé cxclu-ivement

4 l'élanrb) ment des sources et des tuiles d'eau; son extrême imperméabilité et sa

solidification presque instantanée le ren lent très-propre à ces sortes de travaux.

Les mortiers î, 3, 4 et % sont employés pour taire les enduits de tosses, de ci-

terne-, de lé-ervuirs, etc., pour lesquels l adbérence et l'imperméabilité sont les

principales conditions à exiger.

Les mortiers fi, 7 et 8 sont ceux dont l'usage est le plus fréquent. On tes em-

ploie avec de grands avantages de solidité pour hourder toutes les maçonneries

de meulières, du briques, de moellon*, etc.; pnur faire des rejointoiemenls de

toute nature, des chapes et des enduits de maçonneries neuves ou vieilles; oc
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les emploie également pour la reprise des maçonneries en sous-muvre et pour la

restauration des vieux parements de pierre de taille dégradés par le temps, et

en général pour tous les ouvrages couverts ou continuellement exposés aux in-

tempéries de l'atmosphère, auxquelles ils résistent parfaitement.

Les mortiers 9 et 10 sont employés avec de très-grands avantages pour les

murs, voûtes et massifs qui peuvent attendre le parfait durcissement avant d'ètre

soumis à de fortes pressions, ou pour lesquels la condition do complète imper-
méabilité n'est pas indispensable.

Les mortiers de ciment dans lesquels les proportions de ciment sont moindres
que pour celui n* 10 commencent à être maigres et à perdre graduellement leurs

qualités principales, autant sous le rapport de l'adhérence que sous celui de l'im-

perméabilité; cependant on peut encore les utiliser avec avantage pour les

travaux de remplissage et la construction des massifs. Le mortier n" 13 jouissant

encore de la propriété d'un durcissement presque immédiat (deux heures sous

•l'eau), dans un grand nombre de cas, il peut remplacer très- utilement les mor-
tiers de bonnes chaux hydrauliques.

97. Mortier bâtard. — On désigne ainsi les mortiers de chaux

dans lesquels on a fait entrer une certaine quantité de ciment en

poudre, pour leur donner plus de résistance et en hâter la solidifica-

tion (page 112); on les emploie avec beaucoup d'avantages dans diffé-

rentes espèces de travaux. On obtient des mortiers très-hydrauliques

en ajoutant à ceux faits avec de la chaux grasse de 1/10 à 1/15 de leur

volume de ciment Gariel de Vassy en poudre. Pour toutes les maçon-

neries des fondations et des massifs du pont viaduc construit sur

l’Aude, a Coursan, pour le chemin de fer du Midi, on a obtenu des

résultats qui n’ont rien laissé k désirer, en ajoutant a 1 mètre cube

de mortier composé de 0“',45 de chaux grasse éteinte en pâte et de
0”*,95 de sable de rivière :

1* Pour les bétons et les maçonneries faites en contre-bas de l’étiage, 0"',17i ou

183 kilogrammes de ciment Gariel en poudre;

S* Pour les maçonneries de massifs faits au-dessus de l’étiage, 0“%095 ou 100 kilo-

grammes environ de ciment Gariel en poudre.

Si l’on veut être assuré du succès des enduits faits avec le mor-

tier bâtard, il faut ajouter le ciment en poudre au mortier ordinaire

déjà fait, et triturer le tout dans l'auge, comme il va être indiqué

pour les mortiers de ciment. Pour les maçonneries, on fabrique le

mortier de chaux, soit au rabot, soit au manège, en ayant soin de

le faire un peu clair; puis on y ajoute le ciment en poudre, que l’on

mélange avec soin k toute la masse, avec le manège ou les rabots.

Quand la dose de ciment dépasse le 1/10 du volume du mortier de

chaux, le mélange au rabot doit être préféré.

98. Gâchage du ciment de Vassy. — Cette opération est une de

celles qui contribuent le plus, lorsqu’elle est bien faite, k la réussite

des travaux de ce ciment; aussi l’ouvrier gâcheur doit-il apporter

tous ses soins k en assurer la bonne exécution.
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Fig. 5.

Fig. 6.

L introduction du sable dans les ciments en général diminue con-
sidérablement, dans les premiers temps, la cohésion dont ces der-
niers, employés seuls, sont susceptibles, et cela d’abord par le dé-
faut d’adhérence du sable à la gangue, ensuite par le surcroît dans
la quantité d eau introduite. La cohésion de ces agrégats, mesurée
à une époque quelconque après leur confection, suit toujours la

raison inverse du degré de liquidité donné aux ciments dans l’ac-
tion du gâchage. Tout ciment qu’on est obligé d’amener à la con-
sistance de coulis clair n’atteint que la moitié de la force que lui
aurait donnée une consistance pâteuse ordinaire; il reste d'ailleurs
poreux, et son tissu est lâche et perméable.
On gâche le ciment à laide dune truelle mince en acier-ou en

fer, à long manche, fig. 5, dans
une auge k fond reetangu-

— lairc, dont une paroi latérale

est supprimée, et dont les trois

autres s'élèvent perpendiculai-

rement au fond; comme le

montre la figure 6. L'ouvrier
ayant placé cette auge de manière que le fond se trouve k la hau-

teur de son ventre, et que la face ouverte

soit de son côté, toutes les matières ayant

été approchées près de lui, il défonce une

barrique de ciment, et, k l’aide de sébiles

en bois, il mesure le sable et le ciment

en poudre qui doivent faire une gâchée :

le volume total de ces matières peut va-

rier de 1 k 6 litres. Il verse alors les sébiles dans l'auge, et, k l’aide

de la truelle, il mélange les matières k sec, et en fait une digue sur

le côté ouvert de l’auge. Il verse derrière ce barrage, en une seule

fois si c’est possible, la quantité d'eau convenable, et, avec le bout

delà truelle, il pousse rapidement par petites parties toute la digue

sur l'eau, qui ne tarde pas k être absorbée; puis il agite le tout avec

la truelle pour en former un mélange préparatoire qu’il pousse sur

l’un des côtés de l’auge. Alors il fait successivement passer la pâte

par petites parties sous le plat de la truelle, en la comprimant avec

force afin d’en broyer et triturer jusqu'aux dernières parcelles. Ayant

ainsi fait passer la matière de l’autre côté de l’auge, où on la pousse

en relevant les bords de la pâte sur le milieu, on recommence dans

le sens opposé k faire passer le ciment sous le plat de la truelle.

Pour un gâcheur très-attentif et très-agile, ces deux opérations peu-

vent suffire; mais avec des gâcheurs ordinaires, le ciment doit être

repassé trois et môme quatre fois.

Le gâchage du ciment doit se faire par le travail du poignet et
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non à force d'eau, dont le volume ne doit jamais excéder sensible-

ment la moitié' de celui du ciment en poudre. D'abord cette quan-

tité d eau paraît insuffisante; mais après quelques instants de tritu-

ration du mélange, on reconnaît qu'elle est convenable. Au premier

tour, le mortier présenté l’aspect d'une pâte ferme, qui se ramollit

sensiblement par la trituration, et quand il est convenablement gâ-

ché, qu il est homogène dans toutes ses parties, relevé eu tas avec

la truelle, il a un aspect luisant et légèrement huileux. Dans cet

état, le gâcheur le verse dans un seau, et on le porte au poseur qui

doit l'employer.

Pour l'exécution des grands travaux de maçonnerie, on emploie

souvent des mortiers maigres en ciment; la grande proportion de

sable ralentit la prise, mais l'on arrive cependant à obtenir d’assez

bons résultats en faisant la mélange au rabot. Pour cela, on mélange

d'abord les matières à sec, cl I on en forme une espèce de bassin cir-

culaire dans lequel on verse la quantité d'eau nécessaire, puis on

opère la trituration comme il a été indiqué au n*93 pourla manipula-

tion des mortiers de chaux à bras d'hommes.

On pourrait très-bien, en ralentissant la prise du ciment par une

hydratation préalable qui pourrait ne pas être nuisible, gâcher le

mortier de ciment au moyen de tonneaux broyeurs (93), auxquels on

apporterait de légères modifications intérieures. Nul doute qu’on ob

tiendrait ainsi un mélange et une massivalion qui ne le céderaient

pas à ce qu'on obtient avec la vis horizontale imaginée il y a quel-

ques années par Michel Orevcldinger. Cette vis fournit des résultats

qui nous paraissent parfaits pour le mélange du béton; mais pour

le gâchage du ciment, si elle donne de l'économie sous le rapport

de la main-d’œuvre, d’un autre côté elle présente, selon nous, l’in-

convénient d’employer une grande quantité d’eau et d'opérer le gâ-

chage par la division des parties, et non par une trituration et une

massivalion qui les rapproche, condition indispensable .à une bonne
confection des mortiers hydrauliques, et qui a une grande influence

sur la cohésion qu’ils peuvent acquérir.

1,’apparcil de Creveldinger consiste dans une trémie ou entonnoir

en bois ou en tôle dans laquelle on jette à la pelle le mélange, préparé

à l'avnncc, de sable et de ciment ou de chaux éteinte en poudre. Un
distributeur h axe vertical, qui se meut sur le fond horizontal de la

trémie, fait d’une manière continue passer la matière par une ouver-

ture latérale réglée par une vanne, d'où elle tombe à l'extrémité d'une

auge horizontale en bois ou en tôle dans laquelle se meut une vis

d’Archimède dont les 44 spires sont formées par une feuille de tôle.

Au-dessus de la même extrémité de l'auge est disposé une tube en fer

percé de petits trous, et destiné à distribuer à la manière d'un arro-

soir l’eau nécessaire à la fabrication du mortier. I.a vis en tournant
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oblige la matière à suivre ses spires, et l’amène h l'autre extrémité

de l'auge, d'où elle tombe réduite en mortier.

Deux poulies, dont l’une est folle, sont montées sur l'axe de la vis,

et servent, à l'aide d'une courroie, a lui transmettre le mouvement
d’une machine locomobile de la force de 1/2 cheval environ, lin

pignon conique, monté également sur l'axe de la vis, engrène avec

une petite roue conique d'un diamètre à peu près double montée sur

l'axe du distributeur, qui reçoit ainsi son mouvement.

La longueur de la vis est de t",55, et son diamètre, mesuré h l'ex-

tréinité des spires, est de 0",17.

Four l’abaissement du canal Saint-Martin, on a employé plusieurs

de ces machines, qui ont fourni les résultats du tableau suivant (95) :

Personnel et entretien.

Un chauffeur pour 10 heures de travail 4' ,00
j

Graine et chiffon 0 ,75 > 8',T7>

Charbon, SO kilogr., allumage compris, à 5 fr. les 100 kilogr. . 4 ,00 )

4 ouvrieis pour mesurage et approebage à 3',50 l'un 14 00 l

4 ouvriers pour lo mélange 14 .00 I

2 chargeurs dans l'entonnoir à 5',50 l’un 7 ,00 > 12 ,25

1 porteur d'eau 3 ,25 l

1 conducteur réglant la manipulation 4 ,00 )

Pour amortissement et entretien 2 ,40

Total par jourpée de travail 53', 10

La machine marchant pendant 10 heures à la vitesse de 160 tours

par minute pouvait faire42 mètres cubesdc mortier. Mais l’on doit

en déduire un dixième environ pour arrêts imprévus, et alors pour

53',40on ne fait réellement que 37“",80; ce qui met le prix de revient

du mètre cube à l'.4t.

99. Dureté et cohésion finale des mortiers .—Comme nous l’avons

dit au n" 68, le durcissement des mortiers est dû à la transformation

de la chaux en carbonate de chaux par l’absorption de l’acide carbo-

nique de l’air, et pour les chaux hydrauliques, le durcissement n’est

passeulemrnt dù à l’action de l’acide carbonique, mais aussi à une
combinaison qui se faitentre l’hydrate de chauxet les silicates d’alu-

mine et de chaux; c’est à cette dernière cause qu’est due la propriété

qu’ont les mortiers hydrauliques de durcir sans l’intervention de

l’acide carbonique, sous l’eau par exemple. Les parties extérieures

font prise les premières, et ce n’es! que de proche en proche que

l’acide carbonique atteint les parties intérieures, et cela d'autant

plus lentement que les parties déjà solidifiées deviennent plus dures

et plus épaisses.

I
e Mortiers de chaux grasse. — Lorsque ces mortiers sontcmploycs

dans des massifs de fondation hors de l'eau, ce n’est qu’après deux
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ou trois cents ans qu’ils ont acquis une cohésion que l’on peut con-

sidérer comme finale. Dans la construction des maisons et dans les

parties élevées et à couvert, la cohésion finale de ces mortiers, c’est-

à-dire la plus grande résistance à la traction qu’ils peuvent atteindre,

varie de l
k
,25 à 2‘,50 par ceutimètrc carré.

2° Mortiers de chaux hydraulique . — Quand ces mortiers sont de

bonne qualité, employés en massifs de fondation ou immergés dans

l'eau douce, ou môme dans l’eau de mer lorsqu’ils résistent bien à

son action, ils arrivent à très-peu près à leur dureté maxirna après

quatre ans. Indépendamment de la dureté provenant de l’absorption

de l’acide carbonique, la cohésion spéciale k ces mortiers progresse

plus rapidement pendant les six premiers mois que pendant les six

mois suivants. Pendant la deuxieme année, la dureté n’augmente

guère que de 4/5 à 1 /-i de celledéjà acquise; au delà de la deuxième

année, l’augmentation de dureté, si elle a lieu, n’est plus sensible-

ment appréciable.

La cohésion maxirna qu’acquièrent les mortiers de chaux hydrau-

liques employés dans les maçonneries exposées à toutes les intem-

péries varie dans les limites suivantes par centimètre carré :

Mortiers de chaux faiblement hydrauliques. ... 2 à 5 kilogr.

Id. de chaux hydrauliques ordinaires. ... 5 à 9 —
ld. de chaux éminemment hydrauliques. . . 9 à 15 —

Les mortiers de chaux grasse et de pouzzolane de bonne qualité,

sans mélange de sable, atteignent, après deux mois d'immersion en

eau douce, la moitié de leur cohésion finale, laquelle a lieu du com-
mencement de la deuxième année k la fin de la troisième. Cette co-

hésion, qui varie avec les matières employées et les soins apportés

à la confection des mortiers, dépasse rarement 15 kilogrammes par

centimètre carré, et elle peut s’arrêter k 5 kilogrammes.
3* Mortiers de ciment romain. — Les bons ciments employés purs

font généralement prise sous l’eau en quelques minutes, et au plus

en deux heures; ils ont alors acquis k très-peu près le cinquième de

leur dureté finale. On peut estimer que la dureté est arrivée au 1/4

de la dureté maxirna après le troisième jour, au 1/3 après le premier

mois, au 1/2 après le troisième, aux 2/3 après le sixième, et aux 9/10

après la première année. De la première année k la moitié de la

deuxième, la progression de la dureté est très-peu sensible, bien

qu’elle existe. Ayant eu k réparer le mortier d’un môme bloc après

dix-huit mois de gâchage et après trois ans, nous n’y avons reconnu
aucune différence de dureté appréciable, ce qui nous conduit à pen-

ser que l’on peut considérer la dureté comme finale après douze ou
dix-huit mois.

Nos observations ont été faites sur du mortier de ciment Gariel
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gâché pur, et nous avons constaté que sa ténacité par traction, qui
avait atteint 6 k

,50 par centimètre carré après le premier mois d’im-
mersion en eau de mer, était arrivée à 14*-,20 après le sixième, à

17l
,70 après la première année, et à20\30 après dix-huit mois. On

appréciera le parti qu’on peut tirer d’un ciment atteignant un tel

degré de ténacité, si l’on considère que des bétons, ayant une téna-

cité même inférieure à 6 kilogrammes, ont résisté pendant un demi-
siècle et plus à l’action des coups de mer les plus violents.

1 00. Action destructive de Ceau de mer sur certains mortiers. — Les

premières observations faites sur cette action ne datent que de quel-

ques années (1842); elles furent en quelque sorte motivées par les

grands désastres qui survinrentaux travaux maritimesde Saint-Malo,

de la Rochelle et du Havre. Avant l’exécution de ces travaux, on
s'était tenu à faire.pour ceux analogues, l’emploi de mortiers connus
par une très-grande expérience, quand des considérations d'écono-

mie conduisirent les ingénieurs à introduire dans la composition
des mortiers de nouvelles chaux, des pouzzolanes artificielles et de
nouveaux ciments, conformément aux principes énoncés par un
savant ingénieur.

En dehors de l’action dynamique des vagues et de celle du temps,

il n'a pas encore été possible de poser des règles générales et abso-

lues pour énoncer les causes et les effets susceptibles de produire

.les altérations remarquées après un temps plus ou moins long sur

certains composés hydrauliques employés à la mer.

On est bien arrivé à déduire de l’expérience chimique que ces al-

térations coïncidant presque toujours avec l’existence en plus grande

abondance du sulfate de chaux, elles doivent être en quelque sorte

attribuées à ce sel, formé par l’action, sur la chaux, du sulfate de

magnésie de l’eau de mer. Mais comme, de son côté, la pratique des

faits vient mettre en évidence l’action plus ou moins conservatrice

produite par les éléments minéralogiques, botaniques et zoologiques

que contient l’eau de mer libre, et par les influences de température,

de lumière, d'agitation, de profondeur, etc ,
il en résulte que jusqu'à

présent il a été impossible de donner une appréciation de ces causes

et effets de destruclion qui ne sc trouve pas démentie par quelques

faits. Ainsi, l'expérience a souvent démontré que tel mortier qui

résistera parfaitement à Alger, sera susceptible de s’altérer à Toulon

ou dans l’Océan.

La complication de la question de résistance des mortiers destinés

à la mer conduit le constructeur à être très-prudent au sujet des

expériences de laboratoires; car elles peuvent très-souvent le con-

duire à une fausse appréciation de ces mortiers, et si elles sont par-

fois utiles pour reconnaître les premières réactions des matériaux.
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elles ne sont pas suffisantes pour qu'on puisse en déduire la résis-

tance réelle des mortiers marins dans l’avenir.

Ce n’est que par l’expérience, et en plaçant les mortiers d’essai

dans des conditions identiquement semblables it celles où doivent

se produire les effets qu’on veut observer, qu’on arrivera à une solu-

tion certaine de la question. Sous ce rapport, nos remarques nom-
breuses ne font que confirmer la conclusion suivante de M. Minard.

inspecteur général des ponts et chaussées: «Le seul moyen de

connaître l’action de la mer sur un nouveau mortier, est de l’im-

merger en mer libre dans les parages où il doit être employé; vou-

loir suppléer à la mer par des opérations chimiques de laboratoire

serait s’exposer à de nouveaux désastres. »

En faisant des essais en mer libre, 1 ingénieur ou le constructeur

d’un travail sous-marin doit apporter tous ses soins à déterminer

les propriétés physiques des matériaux hemploycr, et les proportions

dans lesquelles ces matériaux entreront dans leur mélange. Ces

considérations ont une très-grande importance pour la conservation

des ouvrages en mer. Ainsi, l’expérience démontre fréquemment
qu'en dehors de l’affinité chimique des matériaux entre eux, il arrive

que des traces d'ulléralionse produisent dans certaines maçonneries

pour lesquelles on a fait usage de sables, de cailloux ou de moellons

calcaires, susceptibles d’une dilatation ou d’une contraction très-

variable selon la température du lieu où ils se trouvent placés,

tandis qu’aucun indice d’allération ne se remarque dans des ma-
çonneries placées dans les mêmes conditions, hourdées h dosage

égal d'une même chaux ou d'un même ciment, mais faites avec des

sables, des cailloux ou des moellons granitiques ou quartzeux.

Les proportions de chaux, de ciment et de sable à faire entrer dans

la composition du mortier destiné à être employé à la mer, doivent

être, dans tous les cas, établies de manière que la quantité de pâte

soit à très-peu près égale au vide du sable quand il s’agit de mortier

ou de béton qui ne sont immergés qu’après la prise à l’air; si, au

contraire, l’immersion doit être immédiate, on augmente la quantité

de pâte d’environ 15 pour 100. afin de parer à la perte de pâte pro-

duite par le délavage et la formation des laitances.

Pour les maçonneries de béton ou de moellons, la quantité de

mortier doit être réduite à celle qui est strictement nécessaire pour

envelopper et relier parfaitement entre eux les cailloux ou les moel-

lons. Pour le béton, cette quantité ne doit pas excéder le volume des

vides des cailloux, augmenté d'un dixième environ quand il s’agit

d’une immersion immédiate. Pour les maçonneries de moellons,

cette quantité doit être réduite à la plus stricte limite par un parlait

agencement des matériaux employés; et, à ce propos, nous avons

pu nous convaincre par expérience, sur les indications d’un ingé-
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nieur maritime que plusieurs éclats de pierre, reliés entre eux par

un joint en mortier de chaux très-peu hydraulique n'excédant pas

deux à trois millimètres d’épaisseur, étaient susceptibles de rester

indéfiniment soudés entre eux. bien qu’immergés dans l'eau de mer
après la prise du mortier à l’air, tandis que des éclats de même
pierre, reliés entre eux avec le même mortier et immergés dans les

mêmes conditions, mais l’épaisseur des joints étant de/m centimètre,

n’étaient pas susceptibles de rester immergés plus de quinze à vingt

jours sans que la décomposition du mortier eût lieu, et que les

éclats fussent séparés.

Jointe à la condition d’économie et h celle d’augmentation de den-

sité, cette dernière considération nous paraît de nature à faire pré-

férer, pour les travaux à la mer, les maçonneries de moellons a celle

de béton, tant que cette dernière n’est pas motivée par une immer-
sion immédiate avant la prise du mortier.

101 . Plâtre. — Le sulfate de chaux, soumis h une certaine tem-

pérature, perd son eau de cristallisation et fotirnil le plâtre.

Le sulfate de chaux est très-répandu dans la nature, mais moins

que le carbonate. On le rencontre h l’état anhydre (CoO.SO*), et les

minéralogistes lui donnent le nom d'anhydrile. et à l’état hydraté

(O/O.SO* -f 2110), on 1 appelle alors yypse, pierre à plâtre. Ces deux

minéraux forment souvent des amas lenticulaires considérables dans

les couches de tryas,où ils sont ordinairement associés au sel gemme.

On rencontre des amas semblables de gypse dans le terrain tertiaire

inférieur; c'est dans cette formation géologique que se trouve la

pierre à plâtre des environs de Paris. Les couches gypseuscs y sont

intercalées dans des couches marneuses, supérieures au calcaire

grossier, qui est la pierre à bâtir de Paris. Le gypse appartenant à

cet étage géologique est une formation d’eau douce; on a pu le con-

stater facilement par la nature des coquilles fluviatiles dont on

trouve les restes dans les couches environnantes.

Connue on a reconnu que les grandes couches de gypse surmon-

tent souvent des bancs de pierre calcaire sans en être jamais sur-

montées, on est porté à en conclure qu’elles sont d’une formation

plus récente.

Le sulfate de chaux anhydre, ou anhydrite, a une densité de 2,9.

Il forme des masses compactes, à textures cristallines, assez dures.

Le sulfate de chaux hydraté se rencontre quelquefois à l’état de

cristaux bien déterminés, qui se reconnaissent facilement, parmi

les matières minérales, à leur peu de dureté, car on les raye avec

l’ongle.

Quand le sulfate de chaux est pur, il ne donne point d’étincelle

par le choc de l’acier, et ne fait pas effervescence avec les acides.

Les eaux de puits des environs de Paris contiennent une certaine

Digitized by Google



1 40 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

quantité de ce sel en dissolution; on dit alors qu’elles sont sèlèni-

teuses, et, dans ce cas, elles sont impropres aux usages domestiques,

tels que le savonnage, la cuisson des légumes, etc. Si l’on évapore

des quantités souvent répétées de cette eau, comme dans les chau-

dières à vapeur, il se forme un dépôt de sulfate de chaux hydratée.

Le sulfate de chaux est peu soluble dans l’eau; à la température

ordinaire, il se dissout dans environ cinq cents fois son poids d’eau.

Le maximum de solubilité correspond à H- 35’; à 0", cent parties

d’eau en dissolvent 0P,205, et à 35°, 0p,25i
;
au-dessus de 35*, la so-

lubilité diminue à mesure que la température augmente, et à tOO*,

cent parties d’eau n’en dissolvent que 0P,217.

Le gypse, chauffé à 120 ou 130 degrés, abandonne complètement

son eau, et se change en sulfate de chaux anhydre; mais a cet état,

mis en contact avec l’eau, il reprend facilement celle qu’il a perdue,

et s’échauffe d’une manière sensible. Pour que ce dernier effet se

manifeste, il faut que le gypse n’ait pas été trop chauffé; ainsi,

lorsque la température*s'élève seulement h 160 degrés, la matière ne
reprend plus son eau que très-lentement. Le sulfate de chaux an-
hydre de la nature, l’anhydrite, ne se combine pas avec l’eau, il

se comporte comme le gypse qui a été calciné au rouge. Le sulfate

de chaux fond à la température rouge, et il se solidifie par le refroi-

dissement en une masse cristalline, dont les clivages sont les mêmes
que ceux de l’anhydrite.

C’est sur cette propriété du gypse de perdre son eau de cristalli-

sation à une température peu élevée, et de la reprendre prompte-

ment quand on le mélange avec ce liquide, qu’est fondé l'emploi du
plâtre comme mortier dans les constructions et pour le moulage.

En mélangeant avec de l’eau du plâtre déshydraté réduit en poudre

fine, on en forme une pâte liquide, dans laquelle, au premier mo-
ment, les parcelles de sulfate de chaux anhydre sont mécanique-

ment mélangées; mais bientôt le sulfate de chaux se combine avec

l'eau, et se change en sulfate hydraté. Une partie de l’eau mélangée
disparaît dans la combinaison; les particules, qui étaient désagré-

gées dans la pâle liquide s’agrègent en petits cristaux au moment
où ils se combinent avec l’eau. Ces petits cristaux se feutrent

,
pour

ainsi dire, les uns dans les autres, et toute la matière finit par se

prendre en une masse solide (107).

Le plâtre n’a rien de caustique comme la chaux, on peut le manier

sans danger. Réduit en poudre, il n’a besoin du mélange d’aucune

matière, autre que l’eau dans une convenable proportion, pour faire

prise et former un corps solide d’une dureté moyenne à peu près

égale à celle de la pierre tendre.

Cette qualité du plâtre d'acquérir promptement un certain degré

de solidité et de dureté le rendrait préférable au mortier, s'il pou-
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rail résister aux intempéries atmosphériques et à l’humidité; mais

il n’en est pas ainsi, et il ne peut être employé que pour des travaux

recouverts, si l’on veut qu'il se conserve parfaitement. Dans les lo-

calités où le plâtre est de bonne qualité, à Paris et dans se3 envi-

rons par exemple, on en fait une immense consommation dans la

construction des maisons. Sa facilité d’adhérrr à la pierre et au bois

permet de l’employer avantageusement pour la construction des

murs et des voûtes, ainsi que pour les enduits intérieurs et exté-

rieurs; on en recouvre aussi les cloisons, pans de bois, plan-

chers, etc.; de manière qu’un bâtiment, depuis le sol du rez-de-

chaussée jusqu'au grenier, peut être entièrement recouvert de plâ-

tre, et paraître composé d’une seule pièce de cette matière.

Le plâtre employé à Paris est tiré des carrières de Montmartre,

Pantin, Ménilmontant, Charonne, Montreuil, Clamart, Villejuif, etc.;

celui de Pantin est le plus estimé.

102. Variétés de pierres à plâtre. — On en distingue plusieurs,

dont les principales sont: 1” le gypse filamenteux ;
2” la sélénile ;

3* Yalabastrite’, 4” le sulfate de chaux calcarifère, ou la pierre à

plâtre ordinaire.

Le gypse filamenteux est un sulfate de chaux naturel, pur et en

masse, mais cristallisé confusément; on en fait du plâtre de choix

pour les sculpteurs.

La sélénile, dite gypse feuilleté, ou encore pierre à Jésus, est aussi

une espèce de sulfate de chaux naturel, que l’on trouve en cristaux

volumineux pouvant se diviser en lames minces et brillantes; elle

fournit le plus beau et le meilleur plâtre pour les ouvrages de

sculpture.

L'alabastrite, ou faux albâtre, a l’aspect du marbre blanc; il jouit

d’une demi-transparence; il a quelque analogie avec l'albâtre cal-

caire (33), mais sans en avoir ni la beauté, ni la solidité. On en fait

des objets d’ornements, tels que vases, massifs de pendules, etc.

Cette pierre possède les mêmes propriétés que les deux espèces pré-

cédentes.

Le plâtre destiné au moulage des objets délicats doit être plus pur

que celui qu’on emploie dans les constructions, et il doit être cuit

avec des précautions particulières et hors du contact du combus-

tible. A Paris, on se sert pour cela du gypse en fer de lance, qui

forme des petites couches au milieu du terrain gypseux de Mont-

martre. On concasse ce gypse en morceaux de la grosseur d’une

noix, et on le cuit dans des fours analogues à ceux des boulangers,

a une température bien inférieure à celle du rouge sombre, et réglée

avec le plus grand soin.

Le sulfate de chaux calcarifère, ou la pierre ordinaire à plâtre, est

composé des mêmes substances que le gypse, la sélénite et l’ala-
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bastrite, mélangées d’environ 12 pour 100 de carbonate de chaux,

d’argile ou de sable; aussi acquierl-il un plus haut degré de dureté.

La pierre à plâtre des environs de Paris renferme :

Sulfate de cbaux 70."9

Eau 18.77

Carkinate de chaux 7,63 .

Argile 3.91

100,00

Le sulfate de chaux (f.nO.SO* + 2110) se compose de 32,6 parties

de chaux. 46.5 d’acide sulfurique et 20,9 d’eau. Ainsi la pierre h plâtre

est d’autant plus pure que sa composition se rapproche davantage

de ces proportions.

On détermine facilement la quantité de carbonate de chaux que

contient la pierre à plâtre en opérant comme il suit : on dc'nyc un

poids déterminé de la pierre, d abord pulvérisée, dans un verre ou

dans un vase en terre verni contenant de l’eau; on verse dessus

une demi-partie d’acide nitrique du commerce étendu d'environ

trois fois son poidsd'eau.et l'on agite jusqu’àcessation complèle d’ef-

fervescence; on laisse reposer, et après quelques heures on décante

le liquide clair qui surnage le dépôt en inclinant doucement le vase;

on lave ensuite à plusieurs reprises le dépôt avec de l'eau pure, en

laissant reposer chaque fois avant de répéter la décantation. Quand
l’eau de lavage cesse d’étre acidulée, ce que l’on reconnaît en en

plaçant quelques gouttes sur la langue, on étend le dépôt sur une

feuille de papier, et on le laisse bien sécher; alors on le pèse, et la

perte de poids éprouvée est le poids du carbonate calcaire contenu

dans la pierre ii plâtre soumise à l'épreuve.

105. Extra riien de la pierre à plâtre. — Elle se fait à peu près de

la même manière que pour les pierres calcaires (37), soit à ciel ou-

vert, soit par galeries. Ce dernier mode est le plus en usage pour

les carrières des departements de la Seine et de Seine-et-Oise, dont

la longueur des galeries est quelquefois de 400 à 600 mètres. Dans

ces carrièhes, on sépare également les blocs, après les avoir tran-

chés , au moyen de coins en fer ou en bois, de pics à roche et de le-

viers; à l’aide de tarières, on fait aussi des trous de mine, que l’on

remplit ensuite de poudre, dont l'explosion détache les plus gros

blocs, qui sont ensuite réduits eu morceaux faciles à transporter.

Deux ouvriers carriers peuvent, dans une journée de douze heures

de travail, extraire et réduire en moellons envirou cinq mètres cubes

de pierre à plâtre.

Les bancs de gypse d’une môme carrière offrent beaucoup de

choix quant à la qualité du plâtre; aussi un plâtrier connaissant

son métier apporte-t-il tous ses soins à mélanger les diverses
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sortes de pierres en les plaçant au four, afin d'obtenir un plâtre

d’une qualité uniforme. Ces bancs prennent des noms différents

suivant les localités; mais on les désigne ordinairement de la ma-
nière suivante :

1’ Le souchei, qui se trouve situé sous le ciel de la carrière, et qui

peut avoir 0”,65 de hauteur; c'est le premier banc que les ouvriers

enlèvent, à cause de son peu de fermeté. On l’emploie ordinairement

à l'étal de poussière pour recouvrir les fours, et il ne fournit qu’un

plâtre de médiocre qualité.

2" Le bousinetur. Ce banc fournit également du plâtre d'une qualité

inférieure; il se trouve immédiatement au-dessous du souchet, et il

peut avoir 0“,40 de hauteur.

3“ Le toisé, le petit dur et le gros dur, dont les hauteurs varient de

0“,45 à0“,28, fournissent du plâtre d’une excellente qualité.

4* La ceinture

,

le gros gris et le petit gltmdeux sont placés au-des-

sous des précédents, sous des hauteurs de 0“,43 à 0“,28; ils four-

nissent du plâtre d’une qualité trcs-médiocre. >

5" Le gros glandeux

,

la brioche et le banc rouge sont les bancs qui

fournissent le meilleur plâtre, qui aurait même trop d’énergie s’il ne

se trouvait mêlé au four avec les çlûtres produits par les pierres des

autres bancs.

6" Le gros banc, d’une hauteur d’un mètre, fournit un plâtre d’un

qualité moyenne. Ce banc se trouve ordinairement sur le sol de la

carrière, lequel est formé par un banc de pierre très-dure, nommé
sous-pieds, qui donne une excellente pierre à plâtre, mais que l'on

exploite rarement, h cause des difficultés que fait naître l’arrivée de

l'eau a cette profondeur : ce banc se trouve quelquefois à 150 mètres

au-dessous du sol extérieur.

L’une des meilleures pierres à plâtre des environs de Paris est

celle désignée sous le nom de pied noir. Elle est dure, et très-résis^

tante à la cuisson.

Une autre variété de bonne pierre, très-facile h cuire, est celle

extraite aussi des carrières des environs de Paris, et qu’on appelle

banc de mouton; sa texture moins serrée laisse dégager facilement

l’eau de cristallisation. C’est la variété qu’on emploie pour préparer

le plâtre cuit dans les fours de boulangers et destiné aux mouleurs

et figuristes.

L'exploitation des carrières à plâtre exige de la part des ouvriers

beaucoup d'habitude et d’attention, pour éviter les nombreux acci-

dents auxquels ils sont exposés; on est très-souvent obligé de soute-

nir les ciels, ordinairement coupés par des feuillères ou filets, en

construisant dessous des piliers et des voâtes en maçonnerie. Lors-

que le ciel d’une galerie paraît s’affaisser il un endroit, on con-

struit en dessous, pour le consolider, des arceaux en maçonne-
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rie de 0“,40 à 0",50 de longueur. Comme le montre la fig. 7, on

entaille les naissances de ces arceaux dans la masse de pierre à

plâtre formant les parois latérales de la galerie, et

des grands cercles de cuves, supportés aux extré-

mités par de forts patins en plâtre, servent de

cintre.

L’ouvrier maçon appelé à exécuter ces travaux

de consolidation doit y apporter tous ses soins; il

doit, autant que possible, éviter d’ébranler par des

chocs les parties qui menacent de tomber; il lui

conviendra de se renseigner, auprès des ouvriers qui exploitent la

carrière, sur la manière de se •comporter du terrain au-dessus du
ciel dans les cas d'éboulements, et sur les indices précurseurs de

ces éboulements; il devra, du reste, être très-attentif, afin que tout

craquement ou mouvement dans les bancs supérieurs ou inférieurs

de la carrière, aux environs du point où il travaille, ne lui échappe

pas. Si les pierres ou les terres s'égrènent à plusieurs reprises suc-

cessives et à de courts intervalles, le plus souvent un éboulement

ne tarde pas à se produire; alors le maçon doit prendre toutes les

précautions pour se préserver du danger probable, et il doit même
quitter le travail si les terres continuent à s’égrener. Lé fait suivant

peut donner une idée de l’importance de ces précautions : en 1841,

l’un de nous, M. Laroque, était occupé, avec plusieurs maçons,

dans une carrière à plâtre de Chanteloup (Seine-et-Oise), à con-

struire une voûte en un point où le ciel était entièrement tombé, en

entraînant dans sa chute une énorme quantité de pierre et de terre.

Le vide conique formé dans le ciel pouvait avoir une hauteur de

10 à 12 mètres, et une base de 8 mètres de diamètre; les pieds-droits

étaient arasés, et il ne restait plus que quelques rangs de pierre à

poser pour fermer la voûte dans toute sa longueur, lorsqu’on en-

tendit les terres s’égrènera trois reprises consécutives. D’après l’avis

des carriers, tout le monde devait quitter les travaux avec empres-

sement lorsque ce signe précurseur d'un éboulement se ferait en-

tendre; c’est ce que l’on fit, et les ouvriers avaient à peine descendu

leurs outils de dessus l’échafaud et fait quelques pas pour se reti-

rer, qu'ils entendirent d’énormes blocs tomber sur l’échafaud, et

quelques instants après 200 mètres cubes de terre et de pierre cou-

vraient l’emplacement qu'ils venaient si heureusement d'aban-

donner.

Toutes les pierres employées pour exécuter les travaux de conso-

lidation dans les carrières à plâtre proviennent de ces carrières

mêmes. Dans quelques localités, on emploie aussi les plus durs

moellons de pierre à plâtre pour construire les bâtiments; mais à

Paris ils sont prohibés pour cet usage, à cause de leur peu de résis*
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tance sous la charge et aux intempéries de l'atmosphère; à peine en
construit-on quelques murs de clôture.

104. Cuisson de la pierre à plâtre. — Les fours employés à cette

cuisson s’établissent aux abords des car-
Flg- 8

' rières, et ils se composent ordinairement,

comme l'indique la fig. 8, d’un mur de
4",50 environ de hauteur formant le

derrière du four, et de deux autres con-
struits perpendiculairement au premier

et destinés à supporter un comble à deux
égouts, dont les tuiles Sont posées à

claire-voie, afin de laisser dégager libre-

]
sij ment la fumée et les vapeurs.

Sous cette espèce de hangar, dont le

devant reste entièrement ouvert, on éta-

blit, parallèlement aux murs latéraux,

plusieurs petites galeries voûtées, de

0“,65 environ de hauteur sur 0“,50 de

largeur, séparées par des piliers de

même largeur. Ces galeries, qui servent

de foyers, se font avec les plus gros

morceaux de pierre h plâtre, en ayant soin de laisser des petits vides

dans les voûtes pour faciliter le passage de la fumée. Au fur et à

mesure que les voûtes se construisent, on les consolide en remplis-

sant les vides laissés entre les extrados voisins; puis on stratifie la

pierre à plâtre par couches sur toute l’étendue du four, et on élève

la charge jusqu'au sommet des murs du four, en ayant soin de pla-

cer, autant que possible, les plus gros morceaux, qui sont les plus

difficiles à cuire, vers le bas du four; on termine le chargement par

une couche d’éclats provenant des résidus de l’extraction.

On remplit alors les galeries de fagots, de bourrées ou de bois re-

fendu; on y met le feu, que l'on active graduellement au commen-
cement; puis on entretient une chaleur régulière jusqu’à la fin de

l’opération. La flamme, passant à travers les vides nombreux qui

existent entre les pierres, s'élève graduellement jusqu'au haut de la

charge et distribue également la chaleur dans toutes ses parties. La

cuisson terminée, on recouvre la masse d’une couche de poussier de

pierre à plâtre, afin de concentrer la chaleur.

Laquantitéde combustible brûlé dans ces fours varie évidemment

suivant l’essence et l'état de dessiccation des bois.

1
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Tahlcau des résultats moyens obtenus pour trois fours contenant

chacun 60 mètres cubes de plâtre. (Carrières de Chnnielo ip.)

FAGOTS Oü ROl’RRtES. COMBUSTIBLE B1DLÉ
jj

BOIS.

Nombre.
Poids

de chaque.

en

totalité.

Chêne
Bouleau et châtaignier mélangés.
Clieue et charme mélangés. . .

550
KH)
000

i— kit.

1 2 050
1 1 550
SIUO

ül.

210,83

102,50

135,00

La durée de la cuisson du plâtre varie de dix à quinze heures; elle

dépend de la quantité de pierre mise rai four, du degré de dessicca-

tion du bois, et de l’état de l'atmosphère. L’habitude indique assex

le point auquel il faut arrêter le feu, et ce moment est 1res impor-

tant à saisir, caria bonne qualité du plâtre dépend, en grande par-

tie, de la cuisson à un degré précis, en deçà et au delà duquel on

n’obtient qu’un plâtre très-inférieur.

La houille peut aussi être employée pour cuire le plâtre; mai*

comme il importe que celui-ci conserve sa blancheur lorsqu’il doit

servir à la bâtisse, on est obligé d’avoir recours à des fours particu-

liers, où les combustibles brûlent dans un foyer séparé dont la cha-

leur est réverbérée sur la pierre à plâtre, ou au moins dont les gaz

ne sortent, autant que possible, que brûlés pour traverser la pierre

à plâtre. Les fours coniques, semblables à ceux qui servent à cuire

la pierre à chaux (73), où la houille est mêlée avec la pierre, ne sont

ordinairement employés que pour la cuisson du plâtre destiné à

amender les terres.

Le poids de la pierre à plâtre diminue d’un quart environ à la

cuisson, par suite de l’évaporation de l’eau de cristallisation (102).

tOl». Indices de bonne ou de mauvaise qualité du plâtre. — Quand
le plâtre est convenablement cuit, l’ouvrier qui l’emploie sent, en

le maniant, qu’il est doux cl qu’il s’attache aux doigts; c’est à

ces indices qu’on peut surtout reconnaître le bon plâtre. Les en-

duits qu’il forme sontd'uu grain fin et agréable à l’œil. Lorsque le

plâtre n est pas assez cuit, il est aride, n'absorbe l’eau qu’intparfai-

temcnt, et ne forme pas un corps assez solide. Quand il est trop

cuit, il refuse l’eau, parce qu'il est en partie vitrifié; il est devenu
maigre, graveleux; il s égrène au lieu de former un corps solido

quand il estemployé.

Les plâtres de mauvaise qualité sont, en général, d'une couleur

jaunâtre; ils sont rudes au toucher, comme la pierre calcaire pul-
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vérisée: ils sontlongs à prendre; ils donnent des enduits qui se ger-

cent facilement, et qui, au lieu de résonner sous la truelle brettée,

se rayent profondément.

106. Essai du plâtre. — On prend une poignée de plâtre et on le

gâche serré. Dès qu’il commence à prendre de la consistance, on en

forme un pain allongé, et l'on atlend 7 à S minutes. Si, après ce

temps, le pain a peu de ténacité, s’il est friable comme de la terre

ou du mortier récent, le plâtre ne vaut rien. S il se casse, au con-

traire. avec quelque difficulté, le plâtre est bon, et d’autant meilleur

que sa ténacité est plus grande.

Un second mode consiste à comprimer fortement dans la main
une poignée de plâtre k essayer. Si, en rouvrant la main, le plâtre se

déforme comme du sable, il ne vaut rien. Si, au contraire, U con-

serve nettement l’empreinte des doigts, et s’il exhale une forte et

mauvaise odeur, il est de bonne qualité.

107. Conservation du plâtre. — Apres la cuisson, le plâtre sc re-

tire du four, et on le réduit en petits morceaux avec un outil à peu
prés semblable à ceux dont les casseurs de cailloux font usage sur

les routes. C’est dans cet état que, il y a quelques années, il était

ensaché et livré aux maçons; maintenant, on ne l’amène sur les

chantiers que réduit en poudre, au moyen de manèges disposés à cet

effet. Ce plâtre en poudre absorbant avec avidité l’humidité atmos-

phérique, il est plus sujet â s’éventer que le plâtre en morceaux ou
en gravats; aussi les ouvriers maçons disent-ils que ce dernier était

souvent de meilleure qualité que le plâtre en poudre. Les garçons,

qui sont mainlenanldispensés de battre les gravats, travail très-péni-

ble, sont loin, comme on le pense, d’avoir la même opinion à ce sujet.

Autant que possible, le plâtre doit être. employé peu de temps

après sa fabrication. Il en est cependant dont la prise serait alors

tellement rapide que l’ouvrier n'aurait pas le temps do s’en servir;

il prendrait corps dans l’auge. Le maître compagnon, pour tirer le

meilleur parti possible de ce plâtre, a soin de le conserver quatre

ou cinq jours dans le gâchoir avant de l’employer.

Quand on veut conserver le plâtre, il faut apporter les plus grandes

précautions pour le préserver du contact de l’air, sans quoi il en ab-

sorbe peu â peu toute 1 humidité dont il est susceptible de s’empa-

rer, et une fois éventé, il n’est plus bon h rien, à moins de le remettre

de nouveau au four, et encore ne retrouve-t-il jamais^ses qualités

primitives. Nous avons vu du plâtre conserver d’une année à 1 autre

scs bonnes qualités, en le disposant en tas sur un sol sec, sans etre

adossé à des murs en maçonnerie; on avait arrosé la surface du las

en y répandant uniformément un peu d’eau, de manière à former

une croûte qui préservait des influences atmosphériques le plâtre

placé dessous. Celte croûte peut être remplacée par une enveloppe
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en plaire de 3 à 4 centimètres, de laquelle on recouvre entièrement

le tas de plâtre.

Dans les pays où le plâtre est rare et où on le tire de loin, il faut,

autant que possible, le faire venir en pierre et le cuire sur les

lieux, ou bien le renfermer dans des tonneaux pour qu’il n’absorbe

pas l'humidité de l’air pendant le trajet.

108. — Sous le rapport de l'emploi dans les constructions, on

distingue, à Paris, trois sortes de plâtre :

1* Le plâtre au panier .— C’est celui qui esta l’état dans lequel le

fabricant le livre à l’entrepreneur; on l'emploie pour faire les aires

de planchers, hourder les murs et pans de bois, et faire les crépis.

On appelle encore ainsi le plâtre tamisé dans un panier d’osier ; ce

dern|pr est plus fin que le précédent, et il sert ordinairement à

faire les crépis d’une faible charge (épaisseur).

2“ Le plâtre au sas. — C’est celui qui est passé dans un tamis de

crin; il sert ordinairement à faire les enduits elles moulures.

3“ Le plâtre au tamis de soie. — Il est utilisé pour faire les beaux
enduits et moulures qui doivent recevoir de la peinture.

On distingue encore les manchettes et la fleur de plâtre.

Les mouchettcs sont les résidus provenant du passage du plâtre

au sas. On les utilise ordinairement en les mêlant avec de l’autre

plâtre pour faire de gros ouvrages.

La fleur de plâtre est le plâtre qui se trouve en poussière plus

fine encore que le plâtre passé au tamis de soie; on l’obtient en le

faisant sauter sur une pelle, à laquelle il s'attache assez facilement:

c’est de ce mode de préparation que lui vient le nom de plâtre à la

pelle , que lui donnent les maçons; il sert ordinairement à octer

les moulures, c’est-à-dire à boucher les petits trous.

109. Gâchage du plâtre. — Cette opération a pour but de faire

reprendre rapidement et en une seule fois au plâtre l’eau qu'il con-
tenait avant la cuisson. Cette eau le réduit en pâte, ce qui permet
de l’employer comme mortier, puis provoque, à mesure qu'elle est

absorbée, une cristallisation confuse qui fait adhérer entre elles les

molécules du plâtre, de manière à en former une masse plus ou
moins dure.

Par de nombreuses expériences, nous avons reconnu :

l” Que pour le plâtre bien cuit, passé au sas et destiné à faire des
enduits, il fallait employer environ 30 litres d’eau pour gâcher un
sac de plâtre contenant 25 litres;

2" Que pour le plâtre bien cuit, passé au panier et gâché pour
bourder les maçonneries ou pour faire les crépis, il fallait, en
moyenne, 18 litres d'eau par sac de plâtre de 25 litres ;

3“ Que le plâtre non assez ou trop cuit absorbait 1/8 d’eau de
moins que les précédents.
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En général, l’expérience a prouvé qu’une pierre k plâtre, cuite à

un degré convenable et écrasée ensuite, pouvait absorber un vo-

lume d'eau k peu près égal k celui qu’elle contenait avant la cuis-

son.

A Paris et aux environs, pour opérer le gâchage du plâtre, on
commence par mettre dans l'auge l’eau nécessaire k la quantité de

plâtre k gâcher : pour un voyage
, le garçon verse environ deux

seaux d’eau dans l'auge; pour deux truellées, un seau et demi; une
Iruellée, un seau; une demi-truellée , un demi-seau; et pour une

poignée
,
environ un quart de seau; quand le maçon crie de lui

gâcher gros comme un œuf, il demande à peu près la moitié

d'une poignée. Une fois l’eau versée dans l'auge, on y ajoute,

avec la pelle, la quantité convenable de plâtre, en ayant soin de

le répandre bien uniformément sur toute la surface de l'eau.

La proportion de plâtre k mélanger k l’eau dépend de la nature

des ouvrages k exécuter. Si le travail nécessite l’emploi d’un plâtre

très-énergique, dont la solidification doit se faire promptement, on
met dans l'eau une quantité de plâtre nécessaire pour former une

pâle d’une consistance convenable pour en permettre l'emploi im-

médiat, c’est ce que les maçons appellent gâcher serré; gâcher

clair, au contraire, consiste k ne mettre dans l’eau que la quantité

de plâtre nécessaire k la formation d'une pâte un peu liquide, de

manière k ralentir la prise. 11 est des natures d’ouvrages pour les-

quelles le plâtre doit être gâché Irès-clair, surtout quand il est

énergique; c’est ce que l'on lait pour les enduits des plafonds, et

en général pour tous ceux d'une grande surface et de peu d’é-

paisseur. Enfin, lorsqu’on a k remplir des vides où la main ni la

truelle ne peuvent atteindre, pour couler des pierres, par exemple,

on fait un coulis, c’est-k-dire qu’on gâche le plâtre assez clair pour

que, versé dans des godets convenablement placés au-dessus des

vides k remplir, il pénètre en tous les points de ces vides. Le

plâtre gâché k ce degré ne se solidifie qu’imparfaitement et au bout

d’un certain temps; c’est k ce plâtre, quand il a déjà commencé k

prendre, que les ouvriers donnent le nom de plâtre noyé.

Le plâtre étant versé dans l’eau, le garçon, sans rien agiter, met
l’auge sur sa tête et l’apporte au compagnon, qui en mélange lui-

même le contenu, en l’agitant dans tous les sens avec une truelle

en cuivre et en écrasant les mottes avec la main gauche. Si le

plâtre gâché est trop clair pour être employé immédiatement, le

maçon le laisse un peu couder, c’est-a-dire prendre quelque consis-

tance; ensuite il l’emploie avec rapidité, car une fois que le plâtre

a coudé un peu, il ne tarde pas k prendre.

L’usage destruellesen cuivre estabsolument nécessaire pour l'em-

ploi du plâtre; les truelles en fer seraient promptement détruite*
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h cause de leur facile oxydation, et le plâtre y adhérerait trop forte-

ment.

Dans les localités où le plâtre est d’un prix très-élevé, son emploi

est moins général qu’à Paris; on n’en fait alors usage que pour les

scellements des petites ferrures, pour les galandages des cloisons en

briques, pour les enduits, et surtout pour les plafonds et les cor-

niches. Dans ces localités, le maçon, désigné sous le nom de plâtrier

ou de plafonneur, gâche lui-même son plâtre, qu'il ne prépare pas

en aussi grande quantité qu’à Paris, et que cependant il laisse encore

quelquefois noyer; il l’emploie avec une grande truelle très-mince,

en acier, dont il se sert pour dresser, avec perfection, les surfaces

des enduits et des plafonds.

Pendant le gâchage et l’emploi du plâtre, deux opérations bien

simples en apparence, il se passé plusieurs phénomènes intéres-

sants :

1* Le plâtre reprend l’eau dont il a été privé par l’action du feu;

2* 11 s’opère une cristallisation confuse pendant laquelle des mil-

liers de petits cristaux se produisent presque instantanément, ad-

hèrent les uns aux autres et forment un tout solide;

3" Il y a production de chaleur, due à ce que l’eau, en se solidi-

fiant, abandonne une partie de son calorique;

4” Enfin, il y a gonflement et augmentation de volume; ce qui

provient de ce que, pendant la cristallisation confuse et précipitée,

les molécules n’ont pas le temps de prendre un arrangement parfait

avant la prise. Cette force d’expansion du plâtre est suffisante pour
renverser les constructions les plus solides, aussi est-il important

d’y avoir égard dans les travaux de maçonnerie.

D’après de nombreuses expériences, nous avons reconnu qu’un
mètre cube de plâtre en poudre produisait l— ,t8de mortier au pre-

mier instant de solidification
;
que le gonflement opéré dans le vo-

lume du plâtre, vingt-quatre heures après son emploi, était de t

pour 100, et que la moitié de ce gonflement était produite une heure
après l’emploi.

110 . Cohésion du plâtre. — Le plâtre est loin d'avoir la ténacité du
mortier, qui durcit avec le temps. Il résulte des expériences de plu-

sieurs architectes, et notammant de Rondelet, que le plâtre qui unit

deux briques, par exemple, avec un tiers plus de force que ne le fait

le mortier de chaux, perd de sa force à mesure qu’il vieillit, tandis

que celle du mortier va en augmentant. L’adhésion du plâtre aux
pierres et à la brique est toujours moindre que sa force de cohésion
avec lui-même.

Le mortier de plâtre arrive à sa cohésion finale après un mois
d’exposition à l’air, sous une température de 20 à 25° centigrades.

Sa résistance maximum à la traction varie de 12 à 16 kilogrammes
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par centimètre carré de section; si on le mêle à la moitié de son

volume de gros sable, cette ténacité descend à 5 kilogrammes, et à

3‘,7i quand le sable approche du menu gravier (121 et 123).

Dans un lieu humide, le plâtre n’acquiert jamais la cohésion pré-

cédente. Des fragments d’enduit, provenant d’un rez-de-chaussée de

maison humide, nous ont donné une résistance de 2 kilogrammes

au plus par centimètre carré; ces mêmes fragments, après un mois

d’exposition à l'air en juillet, avaient pris une résistance de 7 kilo-

grammes par centimètre carré.

111 . Plâtrai. — C’est ainsi qu’on désigne les morceaux, plus ou
moins informes, provenant de la démolition d'anciennes construc-

tions, et principalement des ouvrages en plâtre. Ceux qui provien-

nent des lieux bas et humides contiennent toujours une grande

quantité de chaux nitratée, qui les rend impropres à tous usages;

à Paris, et généralement dans toutes les grandes villes, les salpètriers

les enlevent pour en extraire le salpêtre, et dans le cas contraire on

les conduit aux décharges publiques. Les plâtras non salpêtres sont

au contraire utilisés avec avantage dans les nouvelles constructions :

on les divise en deux espèces, plâtras biarcs et plâtras noirs.

Les plâtras blancs proviennent des démolitions des pans de bois,

planchers, etc. ; ils sont bien estimés quand ils sont secs, ii cause de

leur légèreté, et on les emploie pour toute espèce d’ouvrages légers,

à l’intérieur des bâtiments, comme pour hourder les pans de bois,

les bandes de trémies, les manteaux et jambages de cheminées, et

en général toutes les maçonneries non destinées à supporter de

fortes charges, ni exposées à 1 humidité.

Les plâtras noirs proviennent de la démolition des vieux coffres

de cheminées en plâtre; la suie qui les a noircis d'un côté et le

bistre qui les a pénétrés dans toute leur épaisseur les font rejeter

des constructions qui exigent de la blancheur, ces plâtras ayant l'in-

convénient de faire apparaître, après très-peu de temps, une teinte

de bistre à travers les crépis et enduits qui les recouvrent; on les

emploie ordinairement à la construction des murs dosserets pour

cheminées, ou pour des murs de clôture et autres ouvrages qui n'exi-

gent pas une grande blancheur.

Les plâtras sont inférieurs aux moellons ordinaires, tant sous le

rapport de la durée que sous celui de la résistance; mais ils ont

l’avantage de ne pas charger autant les bâtiments, et de coûter moitié

moins. Comme les moellons, on les vend au mètre cube.

1 12 . Carreaux et poteries creuses en plâtre. — Avec le mortier de

plâtre et des plâtras de peu d’épaisseur, on fait des carreaux qui ser-

vent à construire des cloisons d'appartements. Ces carreaux ont or-

dinairement 0",48 de longueur, sur 0",32 de largeur, et de 0“,055

jusqu'à 0”,tfi d’épaisseur. L’épaisseur la plus habituelle est de 0“,08;
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c’est celle qui est la plus conforme h l’équarrisage ordinaire des

huisseries et des poteaux de remplissage des cloisons.

On fait aussi usage à Paris de carreaux creux en plâtre, ayant a

peu près les mêmes dimensions que les précédents; ils ont l'avan-

tage d’être très-légers, et surtout d'assourdir les appartements divi-

sés par les cloisons qui en sont construites. On prépare également à

l’avance des carreaux circulaires, pour la construction des niches

des poêles de salles à manger.

On a aussi fabriqué avec du plâtre des poteries creuses de mêmes
formes et à peu près de mêmes dimensions que celles en terre cuite,

dont nous avons parlé au n° 65. On les a employées à la construc-

tion des planchers en fer pour remplir les intervalles des fermes, ce

que l'on fait avec des plâtras, qui pèsent moitié plus, ou avec de

la poterie en terre cuite, dont le prix est deux fois plus élevé. Ces

poteries en plâtre paraissent jouir d’une solidité suffisante pour les

ouvrages auxquels on les a employées. Ainsi, M. Dalmont, architecte,

dit, dans un rapport fait à l’Académie de l’industrie, qu’une de ces

poteries résiste à une pression de tOOO kilogrammes, et que dans un
bâtiment où on en a fait usage, les plafonds étant parfaitement

dressés avant d’étre enduits, ils otfraient, en leur faisant éprouver

des secousses considérables, une résistance plus grande que les plan-

chers en charpente, quoique les vides occasionnés par la distance

des fermes fussent de 1“,45 sur 1",C0. Des calculs rigoureux ont éta-

bli qu’un plancher en bois, pour une pièce d’une certaine dimen-
sion, pesant 15000 kilog. et coûtant 1400 fr., un plancher en fer de

même dimension, avec remplissage en pots de terre cuite, pèse

11000 kilog. et revient à 1300 fr., etquele môme plancher, avec rem-
plissage en poterie creuse de plâtre ne pèse que 8400 kilog. et ne re-

vient qu’à 1000 fr. Comme on le voit, ces poteries offrent de grands

avantages pour la construction des planchers.

1 15. Plâtre aluné. — Depuis un certain nombre d’années on em-
ploie, pour mouler des objets d’art, un plâtre cuit avec de l’alun, et

qui en renferme 2 p. 100. 11 prend plus de dureté que le plâtre ordi-

naire, il présente aussi un plus bel aspect, parce qu’il est moins
mat, et qu’il jouit même d’une certaine translucidité. Pour préparer

le plâtre aluné, on donne au plâtre une première cuisson, qui le

prive de son eau de cristallisation; puis, immédiatement après, on le

jette dans un bain d’eau saturée d’alun. Au bout de six heures, on

le retire de ce bain, et après l’avoir laissé sécher à l’air, on lui fait

subir une seconde cuisson, en le chauffant au rouge brun. Après

l’avoir pulvérisé dans un mortier ou sous des meules, il peut être

employé de la même manière que le plâtre ordinaire
; mais souvent,

au lieu de le gâcher dans l’eau pure, on le gâche dans une dissolu-

tion d’alun. La prise du plâtre aluné est moins prompte que celle du
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plaire ordinaire, il est encore mou après plusieurs heures; de plus

il ne s’évente pas en vieillissant, l.e plâtre aluné remplace le stuc

avec avantage; mais il coûte 22 fr. le quintal métrique, quatre fois

plus que le stuc ordinaire. Mêlé avec une égale quantité de sable, il

donne une matière qui prend une extrême dureté, et avec laquelle

on a fabriqué des dalles; il supporte meme le mélange de deux par-

ties de sable.

114. S/uc. — On fait souvent usage d’un marbre artificiel appelé

ituc pour revêtir des murs, des colonnes, et pour confectionner

divers objets d'ornement. On distingue le stuc en chaux et le stuc

en plâtre.

i‘ Slue en chaux. — On fait un mortier avec de la chaux et du

sable lin tamisé, et on le mélange avec soin jusqu’à ce qu’il ne reste

plus de grumeaux. On fait un bassin sur une palette avec une cer-

taine quantité de ce mortier; on y verse de l'eau, sur laquelle on

sème avec la main une quantité de piàtre nécessaire pour l'absorber
;

alors on se hâte de faire le mélange du plâtre gâché et du mortier,

afin de l’employer le plus promptement possible. Ce mélange, qui

contient deux parties de plâtre gâché pour une de mortier, sert à

former la masse des corniches et moulures, ou la couche intérieure

des enduits pleins. Pour les dernières couches de l'ébauche, la quan-
tité de plâtre gâché n’est plus que de une partie pour trois de mor-
tier.

La masse étant ainsi formée, on la laisse sécher jusqu’à ce qu’elle

ne contienne plus d’humidité à l’intérieur, avant de poser la der-

nière couche ou le stuc proprement dit. Cette couche est faite d’un

mélange de quantités égales de chaux et de marbre en poudre tamisé.

La chaux doit être choisie morceau par morceau, afin d’éviter les in-

cuits et les biscuits; on l’éteint par immersion, puis on l’écrase sur

un marbre avec une molette, comme on le fait pour la peinture.

Après quatre ou cinq mois d’extinction, on mêle cette chaux avec la

poudre de marbre sans y ajouter d’eau, et l’on broie jusqu’à ce que

le mélange soit parfait.

Quand on a préparé une certaine quantité de cette pâte, on mouille

l’ébauche jusqu'à ce qu’elle n’absorbe plusd’eau, et avec un pinceau

on applique dessus un peu de stuc, qu’on a délayé dans un vase.

Alors, au moyen d’une spatule, on applique une couchedestuc dur,

dont, à mesure qu’elle sèche, on termine les formes et on lui donne
le poli avec des ébauchoirs en acier et du linge mouillé enveloppé

xutour du doigt ou même avec le doigt seul.

Le stuc à la chaux peut s’employer à l’extérieur comme à l’inté-

rieur; seulement, dans le premier cas, l'ébauche ou les premières

couches doivent être faites entièrement au mortier de chaux hydrau-

lique.
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2" Stuc en plâtre. — Ce stuc s’obtient en gâchant du plâtre choisi

dans une dissolution de colle forte. On commence par choisir du bon

plâtre bien cuit, on l'écrase dans un mortier en fonte ou sous une

meule, puis on le passe dans un tamis de soie bien fin. Quelquefois

même, afin d'élre plus sûr de son plâtre, le stuccaleur choisit lai—

même le meilleur et le plus blanc sulfate de chaux, le casse en mor-

ceaux de la grosseur d’un œuf et le cuit dans un four très chaud de

boulanger ou analogue, dont il ferme hermétiquement l'ouverture.

Après avoir préparé, au moyen d'un crépi, la surface sur laquelle le

stuc doit être appliqué, l’ouvrier gâche son plâtra à slucquer dans

une eau où il fait fondre une quantité de colle de Flandre suffisante

pour que la dissolution ne soit pas trop claire : l'expérience guide

pour le degré de force à lui donner. Le plâtre maigre exige plus de

colle que le plâtre gras et onctueux au toucher. Le plâtre ainsi gâché

fait prise plus lentement que s’il était gâché à l’eau pure. La colle de

Flandre peut être remplacée par d'autres matières gélatineuses. Si

l’on veut obtenir un stuc blanc, il faut employer une colle incolore,

de la colle de poisson, par exemple. Pour avoir des stucs colorés en

jaune ou en vert, on ajoute de l'hydrate de peroxyde de fer ou de

l’oxyde de chrome. On obtient d'autres couleurs avec les oxydes de

manganèse, de cuivre, les hydrocarbonates de cuivre, etc. Le plâtre

étant gâché et remué, on l’emploie à la manière ordinaire. Si l’on

veut donner au stuc un aspect rubané ou marbré, on fait dans l’en-

duit des veines qu’on remplit avec du plâtre gâché coloré. Les brè-

ches s’imitent en introduisant dans la pâte des fragments de stuc co-

loré. Les granits se font comme les brèches en taillant le stuc, et

en remplissant les trous avec une pâte ayant la couleur des cristaux

qu’on veut représenter.

Quelquefois le stuc s'applique liquide, à l’aide d'une brosse. Dans

ce cas, ou en superpose une vingtaine de couches sur la surface

qu’on veut recouvrir.

Pour polir le stuc, on emploie le grès pilé et une molette de pierre ;

il présente alors des cavités qu’on rebouche avec du stuc liquide plus

chargé de gélatine. On le passe à la pierre ponce, puis on rebouche

de nouveau les cavités, et on répète l’opération jusqu'à ce que la

surface soit bien unie. On lui donne alors un poli plus parfait avec

la pierre de touche, et l’on relève ce poli en le frottant avec des

chiffons légèrement enduit de cire.

Avant de commencer le polissage, les surfaces doivent être parfai-

tement dressées, surtout lorsqu’elles sont grandes; car les Haches,

qui deviennent plus sensibles par l'effet du poli, seraient d’un effet

désagréable.

Le stuc en plâtre est très-employé, mais il n’a de durée que dans

les appartements et autres lieux secs.
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Prix de M. H. Bex. pour Paris, du mètre carré poli

de quelques variétés de stucs.

ROCHE IMITÉE.
LE MÈTRE CARRÉ

;

poli. 1

Marbre blanc sD'tiialre; «lue appliqué à la brosse

Marbre blanc veiné, jaune aniiqne, eie
;
stuc posé à 'a truelle.

Karrmicoliii, brèche d'Atet, brèche africaine

Ser|>eiiiines, marine vert Campai), porlor, griotte

Granits et porphyres

h.

10

13 à 14

15 à l«

17

ld à 18

Pour tous les stucs à la truelle, il faut compter en sus 4',50 d’é-

pannelage. Pour les granits et les porphyres, la taille augmente en-

core le prix de 3 francs.

lli». Blanc en bourre. — C’est du mortier de chaux et de sable, ou

de chaux et d’argile douce, auquel on a mélangé de la bourre, et dont

on fait les plafonds et les enduits dans les localités où le plâtre

manque.

La fabrication du mortier de blanc en bourre exige quelques pré-

cautions. Pour l’opérer, on dispose le bassin qui reçoit la chaux

éteinte de manière qufe cette matière traverse une grille qui ne

laisse passer ni biscuit, ni pierre, ou autre matière étrangère. Le

mortier doit être fait avec cette chaux et du sable très-fin (surtout

pour la dernière couche), d’une bonne qualité, et dans des propor-

tions déterminées. Quelquefois, on remplace le sable par l’argile pure

et douce; mais alors le blanc en bourre est de beaucoup inférieur à

celui fait avec le mortier de chaux et de sable.

Lorsque le mortier est fait, en le remuant toujours avec un bâton,

on jette dessus, à plusieurs reprises, de la bourre, jusqu'à ce que le

mélange aitacqnis une certaine consistance. Pour les couches in-

férieures des enduits, le mortier se fait avec de la bourre rousse, qui

est moins coûteuse que la bourre blanche; mais pour les couches

apparentes, il se fait avec cette dernière.

De toutes les bourres, les meilleures sont celles de veau et celles

qui proviennenlde la tonte des draps; elles ont plus de liant et d’é-

lastieilè que les autres, et sont moins sujettes à se mettre en flocons,

ce qui permet d'en obtenir de plus beaux enduits. Avant de faire

usage de la bourre, il faut avoir soin de là battre avec des baguettes

pour bien en séparer toutes les fibres.

Pour obtenir de bons enduits, qui prennent un beau poli, il faut

que la chaux employée soit éteinte depuis plusieurs mois, afin qu’on
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soit assuré qu'aucune de ses particules n’a échappé à l'extinction.

11 faut éviter d’employer le blanc en bourre pendant les temps de

gelée. Avec la truelle, on le pose sur un lattis jointif, préparé et fixé

aux solives de manière que les lattes ne se touchent cependant pas

immédiatement, afin que le mortier puisse passer dans les inter-

valles et s’accrocher en séchant.

La première couche doit avoir 18 h 20 millimètres d’épaisseur; la

seconde, que l'on pose quand la première est à moitié sèche, afin

qu’elle adhère mieux, n'a que 7 millimètres environ ; enfin la troi-

sième n'a que 2 à 4 millimètres d’épaisseur; elle est en mortier plus

fin que les premières.

Il faut avoir soin de passer la truelle plusieurs fois sur chaque

couche, à mesure qu’elle sèche, pour boucher les crevasses et les

gerçures qui s’y forment par le retrait du mortier, et particulière-

ment sur la dernière couche, qui devient, lorsqu’elle est faite avec

soin, aussi unie et aussi lisse que nos stucs.

Cette troisième couche (ou la deuxième, si l’on n'en met que deux),

doit être faite en chaux très-pure, mêlée avec de la bourre de veaux

blanche; elle doit être très-légère, et à la consistance seulement du

plâtre à gobeter.

Ces sortes d’ouvrages se font le plus ordinairement à deux cou-

ches; mais il faut les exécuter comme nous l'indiquons ici, pour

qu’ils réussissent parfaitement.

Les plafonneurs en ce genre font aussi avec la même matière des

corniches de plafonds et des moulures de lambris. C’est particuliè-

rement dans les départements du Nord et du Pas-de-Calais que ces

ouvriers sont très-adroits.

Lorsqu’on veut peindre les enduits faits de blanc en bourre, il est

bon de ne le faire qu’une année aprèslcur exécution, et dans la belle

saison.

1 16 . Bitume.— Cette substance minérale est composée, comme les

corps organiques, de carbone, d'hydrogène et d’oxygène; on la trouve

sous trois étals : liquide, molle ou solide; elle est liquéfiable à la

température de l’eau bouillante; elle s'allume aisément et brûle avec

vivacité, en répandant une fumée épaise; sa cassure est conchoTde,

sa couleur noire, son éclat luisant, et sa densité est ordinairement

1,16, et varie de 1 à 1,6 ;
elle est très-commune dans les pays volca-

niques.

Dans la nature, le bitume imprègne ordinairement une gangue,

qui peut être un calcaire, une argile, un grès, une roche feldspa-

thique. Le minerai bitumineux se désigne le plus souvent sous le

nom de roche asphaltique. Le nom d'asphalte est donné plus parti-

culièrement k la roche asphaltique à gangue calcaire, qui donne, en

y ajoutant une certaine quantité de bitume, une matière qui se ra-
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mollit quand on la chauffe dans une chaudière, qui est plastique, à

laquelle on peut même joindre une forte proportion de sable sans

que le bitume cesse d'agglutiner le tout en refroidissant, et dont on
fait des mastics jouissant de propriétés très-précieuses dans bien des
circonstances.

I.a richesse d'une roche asphaltique consiste dans la plus ou moins
grande proportion de bitume qu’elle renferme; or, comme ce der-

nier est soluble dans les hydrogènes carbonés liquides, tels que l'es-

sence de térébenthine, l’huile de naphte,et surtout la benzine,en trai-

tant tin minerai par la benzine, on peut déterminer la quantité de

bitume qu'il contient.

La gangue devant former par la chaleur une pâte bien homogène
avec le moins de bitume possible, il est évident que sa nature a une
grande influence sur la valeur du minerai, à égale proportion de bi-

tume.

Le meilleur minerai est celui dont la gangue est un calcaire pul-

vérulent, parce qu'étant complètement imprégné de bitume, il fond

facilement, et s'agglutine, même à la température ordinaire, dès qu’il

en contient 5 pour 100. Lorsque le calcaire est cristallisé, il n’en est

plus de même, et le minerai est beaucoup moins estimé.

Quand la gangue est une argile, le minerai est encore entièrement

imprégné par le bitume ; mais l’eau qu'il renferme en rend le traite-

ment difficile et donne lieu à des pertes.

Si la gangue est un grès ou une roche fcldspathique fragmentaire,

le bitume est- interposé entre les grains sans les pénétrer. Le minerai

n'a alors de valeur que parce qu’en le chauffant dans l’eau bouillante

le bitume s'en sépare et surnage à la surface, où on peut le re-

cueillir.

Les Égyptiens et les Assyriens ont fait un grand usage de l’asphalte

dans leurs édifices; c’est ce qu’attestent les ruines de Memphis et de

Babylone. Délaissée pendant quatre ou cinq mille ans, ce n'est

guère que depuis une trentaine d’années que l’usage de cette ma-
tière précieuse a pris une grande extension, qui augmente encore

chaque jour.

Dans un travail publiéen 1861 dans les Annales des ponts et chaus-

sées, et duquel nous extrayons la plupart des détails suivants, M. Léon

Malo, ancien élève de l'École centrale, définit et classe les matières

bitumineuses de la manière suivante :

Le principe des matières bitumineuses est un corps complexe

dont la composition générale est

n(C*H») + m(C*H»'0*’),

e’est-à-dire un mélange en proportions diverses de plusieurs hydro-

Digitized by Google



158 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

gènes carbonés simples, accompagnés, dans les variétés solides ou

visqueuses, de plusieurs carbures d hydrogène oxygénés.

L’expression la plus concrète des bitumes est la houille :

Carbone 89,51

Hydrogène 4,92

Oxygène et azote 5,77

Houille 100,00

La plus simple expression connue du bitume est le naphte :

Carbone 88,20

Hydrogène 11,80

Naphte 100 00

Entre ces deux extrêmes se déroule toute la série des bitumes, soit

à l'état libre, soit emprisonnés dans des gangues ou matières miné-

rales. Le tableau suivant résume les principales formes sous les-

quelles le bitume est admis dans l'industrie.

Tableau synoptique des matières bitumineuses.

I

l” pur

(liquide ou

visqueux).

2° impur
(bolide).

I 2® mélangé à une. gangue ter-

i reuse

Bitume :

3° mélangé à une gangue quarl-

zeuse. . .

4° imprégnant des schistes. . .

\ 5* imprégnant des calcaires (as-

\ ptialle)

I

Huile de Niphte.

Pétrole de G.tbian, de Baku (Perse), etc.

Malihe d* la mer Morte.

Fontaine de Poix (Auvergne).

J

Divers** espèces de houille,

i Bitume terreux dn Mexique.

Id. de Cuba.

( Id. de IMe de Triuidad.

Sables bitumineux de Pyriino-it-Seysiel.

Id. do Clermont.

Id de Ba>tenues ( etc.

Schistes bitnminem d'Anton.

Id. de Buxières-l.t-Grue (Allier).

Id. du Dauphiné, etc.

I

Asphalte de Seyssel.

Id. du Y.il-de-Travers.

Id. de Lohsauri

Id. dn ClMvy;oehe.

Id. de Clermont, etc.

Principaux gisements de bitume. — Lo bitume libre est abondam-
ment répandu à la surface du globe, on le rencontre dans presque

tous les terrains volcaniques et il imprègne souvent les molasses

superposées à la formation jurassique. Ainsi on le trouve en grande

quantité et sous les apccts les plus divers aux environs de Clermont-

Ferrand, tantôt h l'état de liberté parfaite comme dans la Fontaine

de Poix, tantôt mélangé avec des sables fins comme à Cliamalière

et Gcrzut, tantôt disséminé dans les cavités d'une marne spongieuse

comme à Font du-Châtcau. La forme la plus ordinaire du bitume

libre est celle de mélange avec les sables quartzeux ou molasses

vertes de lo formation ncocomienne, ainsi qù'on l'exploite à Pyri-
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mont-Seyssel (Ain)età Bastenncs (Landes) {ce derniergisoment épuisé

aujourd'hui). Le bitume libre se montre encore en Judée dans le lac

asphaltique; dans la mer Caspienne, surnageant à la surrace; aux

Antilles (île de la Trinité), souillé d'une base terreuse et solide à la

température ordinaire.

Le bitume à l'état de combinaison ou de mélange intime est plus

rare; sous l’espèce de schiste, on le rencontre encore assez facile-

ment dans le bassin houiller d'Autun (Saône-et-Loire), dans celui

de Buxières (Allier), en Provence, en Dauphiné, dans le Nord et ail-

leurs; mais sous celle de calcaire on ne compte guère en Europe

que trois à quatre mines avantageusement exploitables.

Le schiste bitumineux est la matière première d’une industrie ré-

cente et déjà considérable ; on en extrait par une double distillation

une huile légère et incolore qui défraye l’important commerce des

huiles à éclairage minéral.

Quant au calcaire bitumineux ou asphalte proprement dit, la plus

rare des manifestations de bitume, c’est une roche formée de 90 à

94 de carbonate de chaux pur et de 10 à 6 de bitume. Son aspect est

celui de la pierre à plâtre, et sa couleur celle du chocolat; lorsqu'on

la coupe, la surface entamée présente cette apparence blanchâtre

que le couteau laisse aussi sur le chocolat ; le grain est tin, et lors-

qu'on en examine attentivement la structure, on reconnaît que cha-

que molécule de calcaire est environnée d une couche piesque ato-

mique de bitume; tout grain est ainsi isolé de son voisin par un

vernis qui sert en même temps à les coller énergiquement l'un à

l’autre. Pendant les chaleurs, ce vernis devient visqueux, et souvent

le poids seul d’un bloc suflit pour le rompre en deux ou plusieurs

fragments ;»dans l'hiver, au contraire, le bitume devient sec, et la

roche prend une dureté remarquable.

Les gisements d’asphalte se comptent; la nature s’est montrée avare

de celle précieuse matière, et l’on ne saurait guère déterminer par

quelle loi les g*tes les plus riches connus, on peut dire les seuls ex-

ploitables, se trouvent presque réunis dans une zone très-resserrée

de la carte d Europe. On voit, en effet, que si I on tire une ligne

droite du Nord au Sud, depuis Wissembourg jusqu'à Chambéry, celte

ligne traverse les quatre mines qui défrayent aujourd hui l’industrie

des dallages: Lobsann, le Val-de-Travers, Seyssel et Volant, enfin

Chavaroche. Celte ligne coïncide avec la direction des monts Jura.

Le banc d'asphalte, qui paraît être du même âge dans ces quatre

gisements, appartient à la pnrlie supérieure du terrain jurassique et

se trouve situé immédiatement au dessous des molasses vertes.

Outre les mines précédentes, il existe dans plusieurs régions de la

France et de I Espagne des affleurements de calcaires bitumineux

de richesse très-inférieure eide pureté douteuse.
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Extraction. — On exploite l'asphalte à la manière du moellon avec

la poudre et la barre-k-mine ; souvent la roche est assez tendre pour

qu’on puisse pratiquer les trous de mine à la tarière. L’extraction

s’opère soit à ciel ouvert comme à Pyrimont-Seyssel et au Yal-de-

Travers, soit sous galerie comme k Volant et à Chavaroche.

Les moellons d’asphalte sont empilés sur le carreau de la mine
par tas de 100 mètres cubes; une partie est expédiée sur les travaux

à l’état de roche, le reste est envoyé aux usines de fabrication du
mastic. On a soin ordinairement d’éviter les grands approvisionne-

ments en été, parce que les chaleurs font décrépiter la roche, qui

tombe d’elle-méme en poussière. Cet inconvénient cesse si lijg ap-

provisionnements sont emmagasinés dans les galeries. L'été est aussi

la saison la plus redoutée des mineurs qui travaillent k ciel ouvert;

sous l'action du soleil, le banc d'asphalte se ramollit au point que
les coups de mine sont sans effet et qu’on est obligé de se contenter

du pic, du levier et du coin. Les frais de main-d’œuvre doublent

quelquefois de l’hiver k l’été.

Cassage. — La roche destinée à la fabrication du mastic est con-

cassée, puis pulvérisée. Comme cette roche, très-dure en hiver, se

ramollit considérablement dans les chaleurs, il en résulte que son

cassage, facile dans les temps froids, devient très-laborieux en été,

impossible même quelquefois lorsque les blocs k débiter ont été ex-

posés k un soleil ardent. Sous l'action du soleil, le bitume d'impré-

gnation se liquéfie, la matière devient lâche et le casseur ne frappe

plus que sur une espèce de pâte qui s’aplatit sans se fendre. Aussi

évite-t-on d’avoir ce travail k faire en été, k moins qu’il ne s’effectue

dans les galeries mêmes où s’extrait la roche. On peut admettre

qu’en moyenne la main-d’œuvre de cassage du calcaire bitumi-

neux varie de l hiver k l’été dans le rapport de 3 k 5.

La roche est cassée ordinairement à la grosseur de 3 k 4 centimè-

tres de côté, comme les cailloux qui servent k l’empierrement des

routes; c’est k cet état qu’elle est emmélrée; on trouve qu’un tas de

roche en blocs, transformé en roche cassée perd environ 20 pour 100

de son volume.

Pulvérisation. — Dans les usines où le mastic d’asphalte se pré-

pare en grand, le calcaire bitumineux cassé est pulvérisé, puis ta-

misé. On emploie k cet effet, soit le molleton, c’esl-k dire la meule ver-

ticale en pierre ou en fonte, munie du racloir et autres accessoires,

soit le moulin à noix
, qui consiste en un cône en fonte de 0*\60 k

0",70 de base et de 0",80 de hauteur, monté sur un arbre vertical et

se mouvant dans une coquille de même métal ; le cône et la coquille

sont garnis de dents qui brisent la pierre et la réduisent en pous-

sière.

Au sortir du moulin, la poudre tombe dans des blutoirs cylindri- .
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ques à mailles de 0“,02 environ ; la poudre tamisée est bonne à être

livrée h la cuisson, les grabons ou parties résistantes retenues par

le tamis sont rendues aux moulins.

La pulvérisation peut se faire à chaud, par décrépitation. On place

la roche cassée dans des caisses découvertes en tôle mince de 1 mètre

sur 0“,60. et de 0",20 de profondeur. Ces caisses sont introduites

dans des cornues plates en fonte, analogues aux cornues horizon-

tales employées à la distillation des schistes bitumineux; on entre-

tient sous ces appareils une chaleur douce et uniforme, qui ramol-

lit le mastic, et les molécules calcaires se séparent. On secoue les

caisses de temps en temps, afin de soumettre le plus uniformément

possible toutes les parties de l'asphalte à l'action de la chaleur; puis

on verse la matière ainsi étonnée sur une aire plane, où on la pilonne

pour achever la pulvérisation, et l'on procède au tamisage. La diffi-

culté de soumettre toute la matière à une température convenable

et uniforme, fait qu’on n’a recours à ce mode de pulvérisation, qui

a été le premier employé, que quand on n’a pas à sa disposition une

force motrice suffisante.

Fabrication des pains de mastic d'asphalte. — On se sert pour cela

de chaudières demi-cylindriques en fonte, de 2 mètres de longueur

suri nictre de diamètre, placées horizontalement sur des fourneaux

à retour de flamme. Un arbre fixé dans l'axe de la chaudière et por-

teur de lames dirigées dans le sens du rayon agite la matière et en

met successivement toutes les parties en contact avec la surface de

chauffe. Chaque appareil est surmonté d'un couvercle en tôle, demi-

cylindrique aussi, qu’on soulève de temps à autre pour introduire la

matière et surveiller la marche de l’opération. Des tuyaux de déga-

gement sont adaptés aux flancs des chaudières pour écouler les va-

peurs d’eau qui s’échappent abondamment au commencement de la

cuisson.

On jette d’abord dans chaque chaudière 90 à 100 kilogrammes de

bitume libre qui entre bientôt en fusion. Quand il a atteint à peu

près sa température de volatilisation, on met l’agitateur en mouve-

ment et 1 on jette pelletée par pelletée la poudre d’asphalte; la pou-

dre, en tombant dans le liquide chaud, décrépite et se mélange

intimement avec lui; on continue l’introduction jusqu’au moment
où le mélange va cesser d'être pâteux pour devenir friable, ce qu’on

reconnaît à ce que la matière commence à s’attacher au fond de la

chaudière et aux lames de l’agitateur. A cet instant l’appareil a reçu

environ :

100 kilogrammes de bitume libre;

UO0 kilogrammes de poudre d'asphalte.

Après avoir chauffé et agité pendant six heures, on procède à la

11
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coulée, dans des moules cylindriques en tôle qui donnent des pains

de 0“,30 de diamètre sur 0",10 à 0",t2 de hauteur, et pesant environ

25 kilogrammes. Ce sont ces pains qui, expédies sur les travaux,

sont refondus dans des chaudières ambulantes pour l'établissement

des trottoirs et autres ouvrages d’asphalte.

Extraction et préparation des bitumes qui interviennent dans la

fabrication du mastic. Le bitume se rencontre dans la nature soit à

l’état de liberté absolue, soit, et le plus ordinairement, agglutinant

des sables quartzeux, soit enfin mélangé avec des matières mar-
neuses ou terreuses.

Dans le premier cas, dont la fontaine de Poix est un exemple, on

se borne à recueillir le bitume à sa sortie de terre, a le purger par

un simple raffinage de toutes les impuretés dont il peut être souillé,

et l'on obtient ainsi un corps visqueux d’un beau brillant noir, le

bitume pur, en mot.

Dans le second cas, on exploite, comme à Pyrimont-Seysscl, à Bas-

tennes ou k Clermont, des bancs très-irréguliers de molasse saturée

de bitume; les blocs qu’on extrait sont cassés en morceaux de 0",07

k (P,Os de côté, jetés dans des chaudières d’eau bouillante et brassés

pendant une heure environ. Le bitume porté ktOO d -grés se liqué-

fie, la molasse tombe en sable, elle bouillonnement de l’eau agissant

mécaniquement, chaque grain se dépouille de son enveloppe bitu-

mineuse, qui vient surnager; on écume la surface pour recueillir le

bitume, et le sable reste blanc au fond; on enlève ce sable, on re-

charge la chaudière et l'opération recommence. Lorsque la mo-
lasse est k gros grain, comme on en trouve k Lussat (Auvergne), le

sable est complètement précipité, et le bitume est presque pur;

mais il est fort rare que la molasse ne soit pas très-fine de grain, et

alors la matière enlevée k l'écumoir renferme toujours une grande

quantité de grès désagrégé entraîné par l’ébullition et disséminé

dans le bitume. Pour purger les écumes de ce sable, on les fait

bouillir, l'eau s'évapore, le sable gagne le fond en vertu de sa den-

sité, et l'on décante. Le bitume obtenu par celte seconde opération

est absolument pur, mais le sable resté au fond de la chaudière en

conserve encore un volume presque égal au sien et qu'il est impos-

sible de lui retirer pratiquement. Ce système dispendieux a été dé-

crit par d Alembert dans YEncyclopédie, et il n’a pas fait un pas

depuis cent ans.

Le bitume de Bastennes ayant manqué, la Société de Val-de-Tra-

vers a cherché k le remplacer par des bitumes obtenus k l’aide de

procédés dus a M. Armand. Le premier procédé consiste k extraire

directement le bitume de la roche d’asphalte par distillation, et le

second k soumettre k un traitement particulier un mélange de bi-
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tume, de suif, d’arcanson bitumineux et de bitume de schiste, dans

lequel on introduit du sulfure de carbone saturé de soufre.

bans la fabrication du bitume on recueille, comme produits acces-

soires, la chaux qui provient de la calcination de l'asphalte, la pa-

raffine, un bcaume employé en médecine, le bitume dit de Judée , la

benzine, et surtout le naphte et le pétrole, qui servent pour les

vernis et pour l’éclairage.

Dans le troisième car, celui où le bitume est mélangé avec des

matières terreuses, on est obligé d'avoir recours à d'autres moyens.
Pour les bitumes de la Trinité, par exemple, qui s’étendent en im-
menses lacs desséchés, dont le fond est entièrement composé d’une

sorte de roche noirâtre, qui n’est que le bitume solidifié par la pré-

sence de matières étrangères (sehlamm ou argile) et par l'évapora-

tion d'une certaine quantité d'huiles essentielles; on extrait celte

roche, que l’on transporte en France, où on la soumet au traitement

suivant : On distille une partie de ce bitume solidifié et l'on obtient

au serpentin une huile bitumineuse analogue aux huiles lourdes de
schistes; cette huile sert â dissoudre dans des chaudières spéciales

trois autres parties de bitume solide. La dissolution se fuit à chaud;
les gangues terreuses vont au fond, et par un décantement on en
sépare le bitume pur, qu'on embarille et qu’on expédie sur les

travaux. Pour dissoudre le bitume brut de la Trinité, on a pu
remplacer l'huile prévenant de sa distillation par celle qu'on obtient

en distillant les schistes bitumineux.

Ces procédés, dus à M. Armand, ont permis à la Société de Val-

dc-Travers d exploiter le bitume de la Trinité sur une très-grande

échelle L'analyse par distillation de ce bitme a donné à cet ingé-

nieur :

Naplite 12,72

Pétrole 6,09

liiluinc 15,56

Caibune du résidu fixe 12,lit

Argile calcinée du résidu fixe 22,13

Eau 26.00

Ammoniaque, hydrogène sulfuré, sulfure de carb»; o, . . O.li

Produits gazeux non condenses et perle t.72

100,00

Au Canada, il existe plusi 'urs sources de pétrole et des gisements

dp bitume, dont un des plus importants est celui d Enniskillen. Le

bitume de ce gisement étant très riche en nnplile, il tache les doigts

et il est mou et glutineux à la température ordinaire. Son point

de lusion esta 8J degrés; au-dessous de cette température, il ne

dégage plus de fumée et devient pâteux. Lorsqu on le cnautTe, il
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entre promptement en ébullition; il dégage du naphtc, différentes

huiles et de l'eau. On a cherché à le purifier en le chauffant dans

l’eau bouillante : il vient bien s’étendre en une couche liquide à la

surface, mais la partie terreuse ne s’en sépare qu’imparfaitement.

Pour l'épurer, les habitants du Canada le pressent dans un linge, à

travers lequel il s’écoule pendant que la matière terreuse reste à

l’intérieur. Avant l'épuration, il se compose, d’après un essai de

MM. Brivct et Delcsse, de :

Bitume Ci,

5

Matières organiques et débris végétaux 21.8

Argile et un peu de sable quartieux 12,7

100,0

Jusqu’à présent, on l’a exploité plutôt pour l’huile de pétrole,

qu’il contient en grande quantité, que pour le bitume lui même.

Les principales espèces de bitume qui servent, soit dans la

fabrication, soit lors de l’application du mastic asphaltique, sont

celles que nous venons d’énumérer; nous les rappelons, sauf celle

du Canada :

Le bitume natif (Clermont);

Le bitume provenant du lessivage des molasses (Pyrimonl-Scyssel, Bastennes,

Birchelbronn, etc.);

Le bitume de la Trinité épuré.

En dehors ce ces trois espèces on emploie encore :

Le bitume provenant de l'épuration des huiles lourdes de schiste;

Le bitume résidu de la distillation de la houille;

Les bitumes mixtes dits bitumes de suif.

On utilise sans désavantage les bitumes de schiste lorsqu’ils ne

sont pas trop concentrés; leur composition est à peu près la même
que celle des bitumes naturels, et s’il n’était pas très difficile de les

obtenir toujours semblables à eux mêmes, il y aurait peu de diffé-

rence entre leur usage et celui des meilleurs bitumesnaturcls. Quant

aux bitumes ou goudrons de houille et de suif, on doit en proscrire,

autant que possible, la présence dans les ouvrages d asphalte de

mince épaisseur. Le bitume de houille, appelé aussi goudron de

gaz , rend le mastic cassant en hiver et mou en été; il répand à

l’application une odeur insupportable; enfin, ses huiles essentielles

étant très-volatiles, elles s’évaporent promptement au contact de l'air,

les dallages dans la composition desquels il entre deviennent

friables et s’usent promptement sous l'action d’une circulation

fréquente. Le bitume de suif, plus encore peut-être que celui de
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bouille, est à redouter dans les travaux. Les éléments graisseux
qu’il renferme, loin de s'unir au bitume d’imprégnation de l’as

phaltc, le dissolvent au contraire, et en font une pâte malléable qui

.

se détruit rapidement sous les pieds des passants. L'un et l’autre de
ces bitumes sont incapables de constituer de bons trottoirs, et si

leur bas prix les fait admettre par quelques entrepreneurs, ils doi-

vent être sévèrement interdits par les architectes et les ingénieurs.

Application de l'asphalte brut comprimé à la confection des chaus-

sées. La roche asphaltique, cassée à la grosseur des cailloux qui

servent à l’empierrement des chaussées macadamisées, est décré-

pitée comme il a été dit page 161, mais dans de grandes caisses de
tôle soutenues par des pieds en fer sous lesquelles est placé un
fourneau; on transporte ces appareils sur le lieu du travail, afin de

faire perdre à la poudre décrépitée le moins de chaleur possible. La
forme de la chaussée a été préalablement recouverte d’une couche
de. béton dont l'épaisseur est ordinairement de 0”,10, mais varie de 0

à 0",15 avec la solidité du sol. Sur ce béton bien damé, nettoyé et

réglé suivant la pente exigée, pente qui doit être très-faible pour
éviter le glissement des chevaux, on répand la matière décrépitée

que l’on pilonne et dont on fait une couche de 0“,04 à 0“,05, selon

l’activité de la circulation. On régularise ensuite la compression en

promenant sur la surface un rouleau du poids de 2500 à 3000 kilog.;

deux heures après, la chaussée peut être livrée aux voitures. On a

appliqué ce système de chaussée sur plusieurs points de Paris, où

il était important d’éviter le bruit des voitures, la poussière et la

boue. On estime que son usure n’est que d’un millimètre par an.

Pour employer le mastic d'asphalte , dans une chaudière en tôle,

à la partie inférieure de laquelle est un foyer, on met d’abord une

certaine quantité de bitume destiné à aider à la fusion du mastic et

à remplacer les huiles perdues par l’évaporation; pour les chau-

dières ordinaires contenant la valeur de 9 mètres carrés de dallage,

la quantité de bitume est a peu près de 12 à 15 kilogrammes.

Le bitume fondu, on jette dedans les pains de mastic brisés en

8 ou 10 morceaux et on laisse chauffer. Lorsque la liquéfaction est

complète, on verse le gravier fin, lavé et séché, et on brasse le mé-

lange jusqu'à ce qu'il soit bien liquide et que tous les grains de

gravier soient imprégnés; alors on procède à la coulée. Un manœuvre

verse avec un pochon, sur la couche de béton préparée à l’avance,

la matière qu'un autre ouvrier, l'applinateur , étend avec une spa-

tule, lisse d’une manière uniforme et saupoudre de gros sable, qu’il

bat, tout en unissant la surface, avec une planchette carrée armée

d’un manche; ce sable rend la couche bitumineuse plus propre à

bien résister à l’action destructive des pieds. Le rôle de l’applicateur

est très-délicat, et ce n’est qu’après une longue expérience qu’un ou-
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vrier parvicntà bien saisir le moment où le mélange est bon à cou-

ler, à l'étendre sur le béton avec assez de précision pour rendre la

couche uniforme et à opérer assez rapidement pour que le mastic

ne se refroidi >se pas avant d’étrc réduit à l'épaisseur voulue ; l'inha-

bileté de l'appiicateur peut être la cause de la prompte destruction

de trottoirs construits en bons matériaux. Pour les grandes surfaces,

la coulée se fait par bandes de 0”,60 à 0”,90 de largeur, et de 0",01

à 0“,02, ordinairement 0”. 015 d’épaisseur; des règles en bois qu'on

place sur l'aire fixent la largeur et l’épaisseur des bandes. La sur-

face que l’on couvre h chaque reprise est de 1 mètre environ, et

la supériorité du travail dépend beaucoup du soin que l’ouvrier ap-

porte à bien souder entre elles toutes les bandes et parties de

bandes.

La quantité de menu gravier qu'on mélange au mastic d’asphalte

est variable selon l’épaisseur de la couche, la circulation probable

et la température maxima de la localité. Outre que ce gravier agit

comme matière inerte chargée de diminuer la quantité de mastic

employée, il est un élément indispensable destiné à atténuer l’action

de la chaleur ambiante et des rayons du soleil; plus le mastic ren-

ferme de gravier, moins le dallage est fusible.

Pour les trottoirs de Paris, le mastic se compose, par mètre carré

de dallage, de :

Mastic d'asphalte de Seysscl 35 kilog.

Gravier 15

bitume libre pour aider à la fusion. ... 1,5

Le prix de ces trottoirs est, y compris une couche de béton de

0“,10, 6 francs par mètre carré.

Un trottoir en asphalte se compose en général d’une couche de

béton de 0*\05 à 0“,10 et d’une couche de mastic de 0“,015 h 0m ,020.

Pour le construire, on commence par s'assurer que le terrain est

ferme et sans germe de tassement; le tassement est la ruine des

trottoirs en asphalte. Après avoir damé fortement le sol. on coule

le béton, qui doitètre fabriqué avec delà chaux parfaitement éteinte.

Lorsque le béton réglé et pilonné est parfaitement sec, on procède à

la coulee du mastic.

Emplois du mastic d'asphalte. — Depuis plusieurs années, on em-
ploie en France, avec le plus grand succès, les mastics bitumineux

pour daller les trottoirs, places, etc., faire les joints des pavés dans

les lieux humides, construire des chapes pour empêcher l’eau de

s’infiltrer à travers les voûtes en maçonnerie, et couvrir les terrasses

des bâtiments et le dessus des maçonneries en pierre de taille aux-

quelles on veut assurer une grande durée; au fort de Charenton,

tout le dessus des tablettes et des corniches a été recouvert d’une
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couche fie ce mastic. Le bitume est aussi employé h la construction

des réservoirs, des citernes et des carrelages en briques de buande-

ries, où il coule continuellement de l’eau; à poser les carreaux or-

dinaires en terre cuite dans tous les lieux humides, et même à

recouvrir entièrement le sol intérieur des grands édifices; dans une
grande partie des casernes des forts de Paris, les planchers, qui sont

formés par des voûtes en maçonnerie surmontées de 0“,t0 de bélon,

sont entièrement recouverts d’une aire en bitume faisant office de

carrelage. On fait également usage du bitume pour assainir les lieux

humides, soit en posant le parquet ou le carrelage avec cette matière,

soit en recouvant les murs d’un enduit qui en est fabriqué; enfin,

on hourde quelquefois avec du bitume des maçonneries de briques

ou de moellons qui ont besoin d'un certain degré d’élasticité,

comme, par exemple, des appuis exposés à des mouvements de

vibration ou de dilatation; c’est ainsi qu'à Paris on a exécuté les

maçonneries en briques de la cunette de l’aqueduc de ceinture qui

conduit les eaux du canal de l’Ourcq à Monceaux, dans la partie

supportée par le pont qui passe sur le chemin de Strasbourg, près

de la rue Lafayette.

Les aires en bitume réussissent beaucoup mieux sur des plans

horizontaux que sur des plans inclinés, surtout quand elles sont

exposées au soleil; il arrive souvent, dans ce dernier cas, si la pente

dépasse 7 à 8 pour 100, que le bitume, qui est d’une consistance

convenable en temps humide, fond et descend vers le bas du plan

incliné. Lorsque le bitume est de mauvaise qualité, il entre difficile-

ment en fusion; de plus, il devient dur pendant l'hiver, perd une

partie de son élasticité, et casse en tous sens lorsqu’on marche sur

les aires qui en sont formées.

On a fait aussi dans plusieurs villes, à Lyon surtout, des chaus-

sées en mastic d’asphalte. Ces chaussées se composent d’une couche

de 0“.05 de mastic mélangé de 2/5 de gravier, superposée à une

forme de 0",10 de bélon. A Lyon, où l'on compte près de 10 000 mètres

carrés de chaussées, on en est très-satisfait, et c’est une des raisons

pour lesquelles on n’accueille qu'avec une certaine réserve l’asphalte

comprimé. Partout ailleurs, ce système ne s'emploie que partielle-

ment pour les traversées de rues, les dallages de cours ou de portes

cochères, et dans ce cas on a l'habitude de strier la surface pour

empêcher le glissement des chevaux; cependant à Lyon on n’a ja-

mais redouté ce glissement.
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Tableau des prix . à Paris, de l'asphalte, du mastic bitumineux

et des principaux ouvrages exécutés en bitume de Val-de-Travers.

MATIÈRES DIVERSES.
QUINTAL

métiiqne.
OUVRAGES EN DITl’ME.

MÈTRE.

carré.

Asplinite en roche

fr.

7 Dallage pour troftolrs, places

fr.

ld. en poudre 8 publiques, casernes, hospices,
usines, etc. (0",0I6 d’épais-

4,25Mnsiic bitumineux en pains. 1

1

Bitume raffiné 40 seur)

Dallaue en pente
Chapes de voûtes
Chaussées en mastic, en giés ou
bien en asphalte comprimé. .

c,;.o

5,60

]l3

Lave fusible. — On désigne ainsi un mastic bitumineux préparé,

à Cîichy, avec des bitumes artificiels convenablement épurés.

La Compagnie de la lave fusible est parvenue à utiliser les gou-
drons de gaz. en les évaporant et distillant dans des appareils clos,

dont on élève la température à l’aide de la vapeur humide ou sur-

chauffée. De même que ceux de la Société de Val-de-Travers, ces

procédés permettent de recueillir toutes les huiles essentielles qui

ont un prix très-élevé, et qui étaient perdues dans les méthodes
pratiquées antérieurement pour épurer les bitumes naturels ou arti-

ficiels. On améliore, du reste, les bitumes artificiels en y introdui-

sant du caoutchouc ou de la gutta-percha en dissolution dans de

l'huile bitumineuse.

Pour former la lave fusible, le brai, convenablement épuré, est

mélangé à trois fois son poids de matière terreuse, notamment de

la craie de Meudon, qui est préalablement desséchée et complète-

ment privée d’eau. Le mastic ainsi obtenu résiste bien à la chaleur

de l’été et à la gelée de l’hiver.

La lave fusible est employée aux mêmes usages que les mastics

bitumineux naturels, pour dallagesdc trottoirs, terrasses, vestibules,

pour l’assainissement des caves et autres lieux humides ; on l’em-

ploie surtout avec avantage a la construction des réservoirs, des ci-

ternes, des bassins destinés a recevoir l’eau ou les acides; le fond

des lacs du bois de Boulogne en a été enduit.

Prix du mètre carré de lave fusible.

Crépis bruis pour assainir les murs de caves ou de rez-de-chaussées 3 fr.

Trottoirs, tenasses, aires de magasins, fonds de bassins, de 0"‘,015 d’cpais-

seur. i

Enduiis dressés, sur murs, de 0“,0t d’épaisseur, à deux couches, avec sur-

face inclinée ou verticale, pour bassins et citernes 6

Chaussées quadrillées de portes cochères
,
de ü',05 d’épaisseur 9
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117. Mastics. — Ce sont des mortiers que l’on fait en petite quan-

tité, ordinairement avec des matières différentes dont le mélange

acquiert une certaine dureté. Leur usage est bien moins fréquent

depuis l'emploi du ciment romain (86), qui les remplace avec avan-

tage, tant sous le rapport de la simplicité de confection du mortier,

que sous celui du degré de dureté qu’on obtient presque instantané-

ment. Nous nous contenterons d’indiquer les deux espèces de mas-
tics qui sont encore d’un usage assez fréquent; mais il est facile

d’en faire beaucoup d'autres avec différentes matières minérales,

végétales et animales triturées et mélangées ensemble, dans des

proportions convenables.

Mastic Dihl.— Ce mastic s’emploie encore souvent pour rejointoyer

les dallages dans les lieux humides, et les parements des maçonne-
ries en pierre de taille destinées à être peintes à l’huile et exposées

à l'action de l’air marin, comme celles des phares, par exemple. 11

est composé de gazettes de fabriques de porcelaines réduites en

poudre et d’oxyde de plomb, dans les proportions suivantes:

Ciment de gazettes, en volume 0,93

Oxyde de plomb, id 0,08

Ces matières sont triturées et mélangées ensemble avec de l’huile

de lin.

Les parties sur lesquelles on applique ce mastic doivent ètrc.préa-

lablement bien nettoyées et séchées ; car, s’il en était autrement,

quelque degré de dureté que pût acquérir le mastic, il n’adhérerait

pas aux pierres et s’en détacherait promptement.

Mastic de limaille . — Ce mastic peut être employé aux mômes
usages que le précédent, la solidité et la dureté qu’il acquiert avec

le temps sont incontestables; mais il ne peut servir que pour les

travaux qui n’exigent pas une grande propreté : il n’est guère em-
ployé que pour faire les joints des tablettes de murs d’appui et ceux

des dallages de rez-de-chaussées.' 11 est ordinairement composé de

12 kilogrammes de limaille de fer, quelquefois mélangée de limaille

de cuivre, et de t
k
,50 de sel, que l’on met infuser pendant vingt-quatre

heures dans 2 litres de vinaigre, auxquels on ajoute quelquefois un

1/2 litre d'urine et 4 aulx ; au bout de ce temps, on obtient, par le

mélange des matières, un mastic qu’on emploie immédiatement.

Pour obtenir de bons résultats de ce mastic, la limaille dont il est

fabriqué ne doit pas être oxydée, rouillée.

118. Laites. — On les emploiedans l’exécution des légers ouvrages

en plàtrerie, pans de bois, cloisons, plafonds, et en général de tous

les travaux en charpente qui doivent être recouverts d’une couche

de plâtre, pour faciliter l'adhérence de celte matière et relier les

petits matériaux de remplissage dont on peut faire usage. Dans les
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localités où l’on fait usage du blanc en bourre (115), les lattes s’em-

ploient dans le même but que pour le plâtre.

Les lattes ont des dimensions qui varient selon les localités; celles

qui sont le plus généralement employées h Paris ont 1",30 de lon-

gueur, 0",030 h 0",045 de largeur et 0“,005 k 0".0t0 d'épaisseur. On
les livre au commerce par bottes, qui en contiennent cinquante-

deux. Il faut environ dix-neuf lattes, déchet compris, pour faire un

mètre carré à lattes jointives; d’après cette donnée, il est facile de

calculer le nombre des lattes qui seront employées, selon qu’elles

seront plus ou moins espacées.

Sous le rapport de la qualité, on distingue la latte de cœur dechêne

et la laite blanche.

La latte de cœur de chêne est la meilleure; on la reconnaît à la ré-

sistance qu’on éprouve pour la casser, h sa couleur foncée et à sa

grande pesanteur. On doit l'employer de préférence à toute autre pour

la construction des plafonds, où leur position horizontale demande
plus de rigidité, cl pour les pans de bois extérieurs, k cause de leur

plus grande résis tance aux in lermiltencesde sécheresse et d’humidité.

La latte blanche, quoique d’une qualité inférieure k la précédente,

peut être employée pour latterles cloisons légères et autres ouvrages

intérieurs; elle est ordinairement en bois de chêne de qualité infé-

rieure ou en châtaignier; on la reconnaît facilement k sa légèreté,

à sa couleur presque blanche, et k la facilité avec laquelle on peut

la casser. Avant son emploi, il faut avoir soin de la laisser séjour-

ner quelque temps dans l'eau, sans quoi les vers la piqueraient et

la détruiraient promptement.

Dans plusieurs localités, les lattes sont en sapin ou en peuplier,

et elles ont de 4 k 5 mètres de longueur. 0",04 de largeur et 0“,005

d'épaisseur. Parfois même, ce sont des planches, que l’on refend k

la hachette pour permettre l'adhérence du plâtre ou du mortier.

119 . Bardeau. — On désigne ainsi des bouts de bois refendus

bruts, qu’on pose sur les solives de planchers, pour recevoir l’aire

en plâtre ou en mortier qui doit supporter le carrelage ou les lam-
bourdes du parquet. Les dimensions des bouts de bardeau varient

en raison de l'écartement des solives; celles ordinaires sont 0“,32

pour la longueur, 0“,04 k 0m ,05 pour la largeur, et 0m ,01ii k 0“,020

pour l'épaisseur.

On fait aussi du bardeau en refendant des douves de tonneaux
ou des planches très-minces de bateaux. Ce bardeau remplace le

précédent avec avantage, quand les douves ou les planches sont de

bonne qualité.

A défaut de bardeau, on emploie aussi, pour recevoir les aires de

planchers, des lattes neuves ou même vieilles, que l'on pose de

toute leur longueur transversalement aux solives, sur lesquelles on
les fixe au moyen de trois lattes, placées en travers sur chaque lon-
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gueur des premières et clouées de distance en distance avec des

clous à bateau.

Il faut environ cinquante bouts de bardeau ordinaire par mètre

carré de plancher; avec une vieille futaille, en peut faire du bar-

deau pour recouvrir 2"",66 de plancher. Quand l’aire est en plAtre,

il faut avoir soin que les bouts de bardeau faits avec des planches

n'aient pas plus de 0“,07 de largeur, sans quoi ils travailleraient

sous l’influence de l’humidité du plâtre, et ils soulèveraient l’aire

en différentes places.

120. Clous à laites. Clous à bateau. Rappointis.

1“ Les clous à lattes sont à tige carrée et à tête très-large; ils ont

environ 0“,028 do longueur, et le kilogramme en contient 680. De-

puis la fabrication de ces clous par procédés mécaniques, ilg sont

employés avec moins d’avantage, à cause de la facilité avec laquelle

ils se tordent ou se cassent; aussi les remplace-t-on souvent par

des clous d'èpinrjle de 0“,027 de longueur. Ces derniers çnt l’avan-

tage de fendre bien moins les lattes; mais les clous ordinaires, par

l’effet de leur large tète, procurent une plus grande adhérence du

plâtre au bois, quand on ne les enfonce pas tout à fait. Les clous

d’épingle reviennent moins cher que les clous ordinaires; il en faut

environ 1000 pour 1 kilogramme.

Si l’on emploie quatre clous ordinaires par latte, il en faut 0 k
,25

par botte de lattes, compris perles et déchets, ou 04 grammes pour

1 mètre superficiel de lattis jointif; pour cinq clous par latte, ces

poids deviennent respectivement 0\28 et 105 grammes.
Pour latter avec solidité sur des vieux bois de charpente, on em-

ploie des clous d’épingle de 0",034 de longueur, dont 820 pèsent

1 kilogramme.
2* Les clous à bateau ont à peu près la même forme que les clous

à lattes ordinaires; mais leurs dimensions sont plus fortes, ils ont

environ 0“,035 de longueur et une très-large tète. On les emploie

pour faire adhérer le plâtre au bois quand la forte charge rendrait

le lattis ordinaire insuffisant.

3* Les rappointis sont de vieilles tiges de fer de différentes formes,

que le serrurier a dressées et appointées; leur longueur varie de

0“,06 à O", 18. On les emploie pour retenir le plâtre placé sous des

charges extraordinaires : ainsi, dans les bandes de trémies, on en

larde les chevètres; il en est de même des saillies d'entablements

sur pans de bois. Dès que l'épaisseur des travaux de plâtre atteint

0“,07, il faut faire usage de rappointis si l'on veut être assuré de

leur solidité.

La fourniture des clous à bateau et des rappointis n'est pas com-

prise dans le prix des travaux de plâtre, on n’y tient compte que de

la pose; ordinairement le serrurier les fournit à l’entrepreneur, au

compte du propriétaire.
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CHAPITRE III.

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS LES OUVRAGES DE MAÇONNE-

RIE. POIDS DU MÈTRE CUBE DE CES MATERIAUX. COHÉSION ET ADHÉ-

RENCE DES MORTIERS. FROTTEMENT.

121. La connaissance de la limite de la résistance des matériaux

est indispensable pour proportionner les sections à donner aux ma-
çonneries, afin qu'elles résistent aux efforts qu’elles ont à supporter

et qu'elles jouissent d’un degré de stabilité qui assure leur durée.

C’est par des expériences directes qu’on peut déterminer cette ré-

sistance limite: et en étudiant avec soin les constructions qui ont

le plus d’analogie avec celle que l’on veut ériger, et qui se sont bien

conservées, on fixe approximativement à quelle portion de l'effort

limite on peut en toute sécurité faire travailler les matériaux.

Pour calculer, par exemple, la section h donnera un pilier à sa

partie inférieure, on calcule le poids du pilier et de la masse qu’il

supporte; on y ajoute la charge étrangère permanente ou acciden-

telle qui peut reposer en outre sur le pilier, et divisant la somme
par l’effort sous lequel on peut en toute sécurité faire travailler la

pierre par décimètre carré, par exemple, on a la section de la base

du pilier en décimètres carrés.

Lorsqu’un corps solide est soumis à une action de compression

ou d’extension, il se raccourcit ou s’allonge d'une certaine quantité,

variable selon sa nature, mais proportionnelle, pour une même ma-
tière, à la longueur de la pièce et à l’effort qui la sollicite, et en rai-

son inverse de la section transversale de la pièce.

Cette loi n'est vraie qu'autant que la charge ne produit pas une
variation de longueur supérieure h celle que peut atteindre la pièce,

sans cesser de reprendre sa longueur primitive quand l’effort cesse

son action. Cette plus grande variation correspond à ce qu’on ap-

pelle la limite d’élasticité, limite qu'il ne faut jamais dépasser ni

même atteindre dans la pratique, car elle suffit, avec le seul con-

cours d’un certain temps, pour briser la pièce.

Si la pièce se rompait instantanément sous la charge qui corres-

pond à la limite d’élasticité, cette charge serait facile à déterminer;

mais comme il lui faut le concours du temps ou d’une addition de

poids, sa détermination offre plms de difficultés. Aussi les expériences
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qu'on fait dans la pratique ne font-elles que constater la charge

qui produit la rupture dans un temps très-court; c'est ce qui fait

que les praticiens préfèrent partir de résultats déduits des travaux

existants pour calculer les dimensions des différentes parties de leurs

constructions, et cela avec d’autant plus de raison que les matériaux

sont soumis à des actions physiques qui peuvent les altérer indé-

pendamment de la charge.

En général, les ouvrages de maçonnerie sont sollicités par com-
pression ; ce n’est qu’accidentellement qu’ils se trouvent soumis à

des efforts d'extension, auxquels, du reste, ils sont peu propres à

résister.

122. Résistance à l'écrasement et poids du mètre cube des maté-

riaux.

1* Pierres naturelles et pierres artificielles. — Les pierres peuvent
être considérées, dans la pratique, comme incompressibles sous la

pression ; mais, sous une charge suffisante, les plus dures se divi-

sent tout a coup avec éclat en lames ou aiguilles de faible résistance

(35). et les plus tendres se partagent en deux pyramides ayant pour

bases les faces inférieure et supérieure de la pierre chargée, et dont

les sommets sont situés vers le centre de cette pierre; les parties

latérales sont chassées au dehors et se réduisent en aiguilles ou en

petits prismes. La cohésion des molécules étant détruite quand les

pierres commencent à se fendiller, phénomène qui se produit dès

que la charge dépasse un peu la moitié de celle d’écrasement, il est

évident que c’est à ce point qu'on doit fixer la limite à atteindre, et

que, pour des appuis isolés surtout, il faut se tenir au-dessous de

cette limite.

On a remarqué que les charges que peuvent supporter des pierres

prismatiques de même espèce sont à peu près proportionnelles aux

cubes des nombres qui représentent leurs densités, et que, par con-

séquent, les plus denses sont les plus résistantes.

Les charges que peuvent supporter des pierres de même espèce

et de figures semblables sont proportionnelles aux aires des sections

transversales.

Les résistances de trois prismes de même hauteur, de bases équi-

valentes et de même pierre sont entre elles comme les nombres

703. 806 et 917, selon que les bases sont respectivement rectangu-

laire, carrée ou circulaire; ce qui fait voir qu'à section égale une

pierre résiste d’autant mieux qu’elle se rapproche davantage de la

forme cylindrique.

La résistance du cube étant représentée par l'unité, celle du cy-

lindre inscrit posé sur sa base est 0.80, celle du même cylindre posé

sur une arête est de 0 32, et celle de la sphère inscrite 0,20.

11 est plus facile d’écraser plusieurs pierres superposées.qu'un seul
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bloc de môme forme, de môme dimension et de môme nature que

l’ensemble. Pour trois cubes superposés. Rondelet a trouvé la résis-

tance réduite aux deux tiers environ, effet que diminue l'interposi-

tion du mortier; et, d'après Vicat, un cube de 0",03 de côté perd

1/6 de sa force quand il est formé de huit petits cubes, et 1/5 quand

il se compose de quatre prismes égaux posés à joints recouverts.

D’après ces faits, et à cause de toutes les imperfections de l’exé-

cution, dans la pratique on fixe la charge permanente au 1/10 de

celle qui produit la rupture de la pierre; dans les constructions les

plus légères elle ne dépasse pas 1/6, et dans les constructions en

moellons ou en petits matériaux on la réduit quelquefois au 1/15 et

môme au 1/iO ; il en est de môme pour les supports isolés dont le

rapport delà hauteur à la plus petite dimension de la section trans-

versale est irès-grand ; il convient, du reste, que ce rapport n’atteigne

pas la valeur 12.

Tablenu des poids du mètre cube de différents matériaux employés dans les

ouvrages de maçonnerie, et des chargts, par centimètre carré de section, gui

écrasent ces matériaux après un temps t'ès-cuurt. — Les résultats accompa-
gnés d un astérisque Ont été trouvés par nous en opérant sur des cubes ayant

de I à 2 centimètres d'arête; les autres ont été fournis par des cubes de A à

5 centimètres d'arête.

DÉSIGNATION DES MATÉRIAUX.
POIDS

d’un

mèL cube.

CH ARC, F. 1

produi>aut

recra*emeut

pierres volcaniques, granitiques, siliceuses

LT ARGILEUSES.
kii- kii.

Basaltes de Suède et d'Auvergne 21150 2 tiOO

2 870 •> 4 7 <)

Granit vert des Vosges 2 86» «20
— gris de Bretagne • 2 712 «50— de Normandie (Flamanville) 2 711* 707*
— «ris des Vosges 2 (.13 420

Grès dur de Fontainebleau 2 570* 895*
G ès tendre 2 401 4

Pierre porc ou puante (argileuse) 2 663 «80
Pierie grise de Florence (argileuse à grain fin) 2 5IH 120
Pierre meulière de Chèlillon, près Paris (compacte). . 2123 »

PIERRES CALCAIRES.

Marbre noir de Flandre 2 722 790
Marbre b'anc veine, statuaire et turquin 2 G!) i 310
Pierre noire de Saint-Foriunat, tris-dure et coquilleuse. 2 «53 «30
Roche de Châiillon, près Paris, dure et peu coquilleuse. 2 292 170
Roche de la butte aux Cailles 2 iOo* 325*
Liais de Bagneux, près Paiis, très-dur, â grain fin. . . 2113 lit)
Boche douce de Bagneux. près Paris 2 085 130— d Arcueil, pies Paris "..... 2 304 250— de Saint-Nom, près Sersailies 2 391* 203*
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DÉSIGNATION DES MATÉRIAUX.
1*01DS

d’un

mèl. cube

CHARGE

|irodi.i»aut

lYcravmeut

lit. kit.

Pierre de Saillancourt, près Pontoise, I” qualité. . . . 2413 140— — 2* qualité 2 tnt 9 i

Pierre ferme de Contiens, employée à Paris. 2077 90
Pt. rre tendre (lambourde et xergelet) employée à Paris,

résistant à 1 eau 1 822 CO
Pierre tendre de Carrtère-rnus-Bois, près Saint Ge -

mon, remplaçant le vergelet 1 791* SH*
I.auib mrde de qualité inferieure, résistant mal à IV au 1 Su 4 *.0

(.a i aire dur de Givry, près Paris 2 3U2 310
Ca raire tendre de Gi>r>, près Paris 2 07(1 tvo
i.airaire jaune uolttique de Jaumunt, près Metz, l'*q. 2 201 180

Id. id. 2' qu dite. 2 POU 120
Calcaire Jaune d'Amanviller*, près Metz, 1" qualité. . . 21101 120

Id. id. 2* qualité. . . 2 007 100
Pierre de roche de Chàteau-Lindon 2 «32* 3.'i(>*

Roche vive «le Saulnv, prè* M»*iz (non rom ut*) 2 4X| 300
Koeiejiune de RnsérleUlle, prés Metz 2 400 180
Gaieaire bleu t gr\ pinte, donnant les chaux hydtauli-

que» de Metz (non rompu) 21.00 300

BRIQUES (39).

Briques bien cuites de Bourcoane 2 195* ISO*

Id. de Sarcelles t ! 97* 1 2.i*

ttriqms d'une euisson ordinaire, <1 Munlercau 1 7HIT HO'
Briques rouges de pays (Paris) 1 520* 90*

PLATRE ET VORIIER (02 et 101).

Piètre nu panier, aàrhé très-serré, trente heures aprè-

IVnip 01 I 571 52
Paire iu panier, gâche avec du lai’ de ihanx » 73
Mortier o'dmaire ne chaux et sable airés six mois
d'emploi 1 «St 35

Mortier ordinaire de diaux et ciment de tuileaux . . . I lus 48
lit et de prè pilé 1 «83 29

Mur er île pouzzolane de Napliguu de Borne 1 402 3:

Mortier en ciment d* s dentoiniona de l«« Babille. . . . 1 491 SS
Mortier en ciment île Vas-y avec moitié sabie, qui z

jours apres le câ base 2 110* I5S*

B«* «ni eu muriler de ihuux hydraulique, six moi» aj iè

la fabrication 1 8.il 41

d'aches les expériimces de vicat, sur des cubes

DE 1 CEM METItE Dl LOiE.

Pierre e.ilcaireà tissu arénncé («ahlmineii-e) » 94

hi. 8 li-su «m ilujne (ahdiiiltMise) » 100

II. à ti-su riiiHi a<te (IttiioRrapliique) . . » 2 s .

Itriq e rrue nu arsiie sécliei à Ittirlilire M 33
i a r«* ««mina ire. gâche ferun » SiO

plâtre nt Uns fi nue que le pièeediml » V?

burin i cii diaux crasse ci sanie ordinaire, âge de 1 1 ans » tu

Moi lier eu chuux liv-rauiiqoe orulnane M 74

Id. éminemment hydraulique M 144
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176 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

DÉSIGNATION DES MATÉRIAUX.

D'APRÈS DES EXPERIENCES RECENTES FAITES AO CONSER-

VATOIRE DES ARTS ET MÉTIERS.

1“ Pierres calcaires.

Rcrhp de Bagneux.
Laversine
Vilry.

Moulin
Saint-Nom
Formel
Marly-ia-Vill». . . .

Vergelet-Ferré. . .

Aliliaye (lu-Val . . . .

Banc-Royal de Merry. .

Vereel' i lin

Lambourde
Cal. deCaumont Eure).

. (cubes de 0"\06 sur 0“,0G). .

id
. id
. id
. id
. id

. (cubes de 0",082 sur 0*,082).

id

id
id

id
id

id

2' Gris bigarré des Vosges.

Niéderwiller (cube de 0",nS2 sur 0",082).
Witzlniurg id

Kéiiieinl id

Kibolo id

Arclieviller id
Merwiller id

3" Cubes artificiels en plâtre et silice.

Plâtre silicate sans cailloux, (cubes pleinsde 0*,20decôié;
id

cubes de G",20 de côié évi-

des de manière àdimlniiei
de 1/4 la St cliun résistai! le

Id. avec cailloux.

Id. sans cailloux.

Id. avec cailloux.

POIDS

d'nn

met. cube.

kil.

2 7T7

2 MG
2 4S I

2 286
»

2 245
2 0,i5

I 8X7

1 727

1 722

1 4117

1 696
2 020

2 170

CHARGE
produisant I

l'écrasement

kil.

731
572
484
219
432
241
246
125
64.3
6i,5

41,9

36.4
424

460
412
442
4t9
3G2
294

49,50
64,32

58,38

GG, 7 7
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résistance des matériau, etc. 177

Poids du mètre cube de quelques matériaux qui ne figurent pas dans le tableau

précédent.

La résistance du mortier de ciment de Vassy ii la pression a été

en outre constatée par M.\l. Gariel et Garnier, en écrasant des prismes

de 0“,16 de longueur, 0*,08 de largeur et d'épaisseur, fabri-

qués depuis deux ans et demi et étant constamment restés à l'air.

Dix expériences successives ont donné pour limites supérieure et

12
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178 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

inferieure de résistance 197 et 121 kilogrammes, et en moyenne 150

kilogrammes par centimètre carré. Si ces prismes étaient restés

pendant le même temps dans l’eau ou dans une terre humide, leur

résistance aurait été plus grande de 1/3 environ.

D'après Vicat, une maçonnerie âgée de cinq mois peut supporter,

sans altération quelconque, 200 000 kilogrammes par mètre carré

pourun appareil -n pierre de taille, et 40000 kilogrammesen moyenne

pour un massif en moellons bien gisants et mortier médiocrement

hydraulique.

Lorsqu'il s'agit d’une maçonnerie de voûte, laquelle offre plus de

difficultés d’exécution et de chances de destruction, et qui est aban-

donnée à elle- même avant que le mortier soit tout k fait pris, nous

pensons que les coefficients ci-dessus de Vicat doivent ordinaire-

ment être réduits au quart. Les ingénieurs et architectes peuvent,

du reste, modifier cette valeur selon les soins apportés dans la con-

struction, le retard mis au décintrement, et le degré de stabilité dont

doit jouir la construction.

Dejardin, ingénieur des ponts et chaussées, dans sa Routine de

rétablissement des voûtes
, a donné les valeurs suivantes du coeffi-

cient de résistance pratique à Vécrasement, par mètre carré, selon

les diverses espèces de maçonnerie, qui peuvent être adoptées pour

l'établissement des voûtes, savoir:

Maçonnerie en moellons informes, en béton 5 000 kilog.

— — dits pensants IOOOO
— — équarns

,
bien posés 20000

— — appareillés en coupe 50 000
— en pierres de taille appareillées 50000

2” Dois. — D’après Rondelet, un cube de chêne chargé suivant la

longueur de ses fibres s’écrase sous une charge de 385 à 462 kilo-

grammes par centimètre carré de section, et un cube de sapin sous

celle de 439 k 462 kilogrammes; de plus, cette charge de rupture

reste k peu près la même tant que la longueur de la pièce ne dé-

passe pas sept k huit fois la plus petite dimension de la section trans-

versale.

D’après le même auteur, la résistance d’un cube de bois k l’écra-

sement étant t, celle des poteaux est représentée par les nombres
du tableau suivant, dans lequel r désigne le rapport de la hauteur

du poteau au côté de sa base.

Rapport r I 12 24 36 48 60

Résistance 1
& i

3 i
i
K A

M. Morin, en représentant les résultats de ce tableau par une

courbe rectifiée, et en admettant avec Rondelet que la charge per-
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX, ETC. 179

manente des poteaux en bois peut s’élever à 1/7 de la charge de

rupture, et que la résistance du cube de chêne est de 420 kilogram-

mes par centimètre carré, a formé le tableau suivant des charges

que l’on peut faire supporter aux poteaux par centimètre carré de

section :

Rapport r. . .1 12 1 14 I IG 18 20 22 I 24
|

28 32 I 36 ! 40 48 I CO I 72

Charge en kil.|i4,3l42;o|39,4 37,0 35,0 32,7130,0126,0 22,0| 1 0.lll 5,
' 10,21 5,4 1 2,5

Les supports en sapin se font en général un peu plus forts que
ceux en chêne.

Pour les constructions de durée, la charge permanente des bois ne

doit pas dépasser le 1/tO de la charge de rupture des pièces dans les

mêmes conditions, et pour les constructions temporaires ou de peu

d’importance, le 1/6 ou le 1/5 au maximum.
Les pilots enfoncés complètement dans le sol se chargent de 30 à

35 kilogrammes, et même quelquefois plus, par centimètre carré de

section.

Le poids du mètre cube varie de 930 à 1220 kilogrammes pour le

chêne vert, de 643 à 1015 kilogrammes pour le chêne sec; il est en-

viron de 820 kilogrammes pour le pin du Nord, 670 kilogrammes

pour le sapin jaune aurore, 540 kilogrammes pour l’épicéa, et 460 ki-

logrammes pour le sapin abies.

3" Fonte. — D’après des expériences de M. E. Ilodgkinson, il ré-

sulte que la résistance de la fonte à la rupture par compression est

sensiblement constante pour des hauteurs de pièces variant de une

à cinq fois la plus petite dimension de la section transversale; en

deçà, la résistance est plus grande, et au delà, elle diminue consi-

dérablement à mesure que ce rapport augmente. Des expériences

sur dix-huit espèces de fonte ont donné une résistance moyenne de

6321 kilogrammes par centimètre carré; mais comme cette résistance

a varié de 3965 à 11153 kilogrammes d’une fonte à une autre, il y a

donc lieu, dans la pratique, d’essayer les fontes que l’on veut em-

ployer. La résistance généralement admise jusqu’ici dans les ouvra-

ges français est de 10 000 kilogrammes, nombre qu’il paraît conve-

nable de réduire à 8000 et même à 7500 kilogrammes.

Supposant la résistance maximum de la fonte égale à 8000 kilo-

grammes, en la faisant travailler au 1/6 de cette charge le tableau

suivant donne les charges qu’on peut faire supporter aux supports

ou colonnes en fonte pour différents rapports r de la longueur l de

la pièce à la plus petite dimension d de la section transversale.

Rapport r= .
.

j

< 5
l

10 20
j

30 40 OOO 70 80 00 100

Charge eu kil. . . . j
1333 [740 476

|

297 195 160
|
9S 74 58 46 38
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180 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

La fonte pèse environ 7 k
,2 par décimètre cube.

4* Fer. — On admettait que des prismes courts en fer s'écrasaient

sous des charges de 4955 kilogrammes par centimètre carré de sec-

tion; les dernières expériences semblent devoir porter ce chiffre à

4000 kilogrammes pour le bon fer en barres laminé, et à 3800 kilo-

grammes environ pour les tôles de bonne qualité à cassure fibreuse

ou cristalline, d’une épaisseur de 1/2 à 15 millimètres.

Admcttantla résistance de 4000 kilogrammes et faisant travailler le

fer au 1/5 de la charge de rupture, le tableau suivant donne les

charges que I on peut faire supporter aux supports ou colonnes en

fer.

/
Rapport r= —. . . < 5 10 20 30 40 50 C0 *0 80 90 100

Charge en kil. . . . 800 500 157 400 340 285 239 200 108 143 122

Le poids du décimètre cube de fer est de 7 k,78 environ.

125. Résistance à la traction.

1° Pierres naturelles et artificielles.— Ces matériaux ne sont em-
ployés qu’acciden tellement pour résister à la traction, sous laquelle

ils se rompent facilement, et sans allongement sensible pour la pra-

tique avant la rupture. Comme pour la compression, la charge per-

manente qu’il convient de leur faire supporter ne doit pas dépasser

le 1/10 de la tension de rupture.
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RÉSISTANCE I>ES MATÉRIAUX, ETC. 181

Tableau indiquant les poids nécessaires pour rompre, dans un temps très-court,

divers matériaux soumis à un effort de traction, par centimètre curré de sec-

tion. Les résultats accompagnés d'un astérisque ont été obtenus par nous en

opérant sur des sections rectangulaires de 4 centimètres cairés de surface.

CBAIGB

produisant

la rupture.

Basalte d’Auvergne
Calcaire de Purtland
— blanc d’un grain fin et homogène
— à tissu compacte (lithographique)

— à tissu arénnt'é (sablonneux)

— à tissu oolitique (globuleux)

Roche de Bagneux, prés Paris

Pierre tendre, dite vergelet

B> iques de Provence, trè^-bien cuites et d’un grain très-uni. . .

— de Bourgogne, tiès-dures

— de Paris, bien cuitps.

Plâtre au panier, gâché irès-serré

— au sas, gâché moins serre que le précédent

— au panier, gâché pour enduits (pas trop serré)

Mortier en chaux grasse, âgé de 14 ans

— en chaux grasse (mouvais)

en chaux hydraulique ordinaire et sable

en ehaux hydraulique des buttes Chaumont, près Paris

un an apiès son emploi

— en ehaux éminemment Indrntilique, âgé de 14 ans. . . .

_ en ciment de Puuilly et sable (parties égaies), après un

an de. durcissement à l’air ou dans l’eau

— en ciment de Vassy et sable (parties égales), après six

mois de durcissement à l’air

— en ciment de Vassv et sable (parties égales), après un ai

de diircissement'dans l’eau, aux enduits des radiers des

égouts de Paris

— en ciment de Vussy (pur), anrès un an de durcissement

dans un massif de fondation humide

en ciment de Vassy (pur), après un mois de durcissemem

dan* l'eau de mer
— en ciment de Vassy ei sable (parties égales), après un mois

de durcissement dans l'eau de mer



182 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

2 ° Tableau de la charge de rupture et de celle d'une grande sécurité pratique

,

par millimètre carré de section, pour les matériaux principalement employés
pour résister à des efforts de traction.
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m PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

Application. — Quelles doivent être les valeurs de h et b d’une
pièce de sapin encastrée par une extrémité, pour P= 500 kilogram-
mes et L = 1",50, en négligeant le poids de la pièce?

g
Faisant b— -h, et remplaçant les lettres par leurs valeurs dans

la formule (1), on a

d'où

et par suite

500 x 1,5 = 600 000 x 5 x A»

7x6

500 x 1 ,5 x 7 x 6

600 000 x 5
= 0-,219,

ù = ^X 0,219 = 0“, 156.

Lorsque la section de la pièce est un carré dont le côté est q, la

formule (1) devient, en y faisant b = h = q ,

(2 )

Fig. ».
Pour une section à double T, à nervures égales , on a

nr _ RfW - b’h'*
j (3)

* L
6A

Si la pièce, au lieu d’être chargée d’un poids unique

appliqué à son extrémité, était uniformément chargée

d’un poids p par mètre de longueur
, le premier membre

PL de chacune des formules (1), (2) et (3) deviendrait

La pièce étant chargée d’un poids P à son extrémité, et d’un poids

pL réparti uniformément sur toute sa longueur, le premier membre
des équations (1), (2) et (3) devient

pl +TT ou (p+£)l.

2“ Pièce prismatique reposant sur deux appuis placés a ses

extrémités.

Suivant que la charge consiste en un poids P placé au milieu L

de la distance des appuis, ou d’un poids pL réparti uniformément

sur la longueur L, ou à la fois du poids P au milieu et de celui pL
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX, ETC. 185

réparti uniformément, le premier membre des équations (1),(2) et (3)

devient respectivement:

Si le poids unique I* est placé à des distances l et l' des appuis, le

premier membre de ces équations est

PU'

L
•

Si, en outre du poids P, il y a une charge pL répartie uniformé-

ment, le premier membre des équations (1), (2; et (3; devient

3° Pièce prismatique encastrée par ses deux extrémités.

Suivant que la pièce est chargée d’un poids unique P au milieu

de sa longueur, ou d'un poids pi, réparti uniformément, on a res-

pectivement pour le premier membre des équations (1), (2) et (3)

PL
8

et pLl
12 '

Dans les constructions, les poutres n’étant en général prises dans

les murs que de 0",30 à 0",50 au plus, cela ne suffit pas pour pro-

duire un encastrement complet, et il est prudent de supposer que

les pièces reposent simplement sur deux appuis.

128. Cohésion et adhérence des mortiers (99) et (HO). Frottement.

— D’après Kondelet, la force de cohésion des mortiers et ciments est

le 1/8 environ de leur résistance à l’écrasement, et leur adhérence

pour les pierres et pour les briques surpasse leur force de cohésion.

Admettant ce rapport, et 35 kilogrammes pour la résistance à l’é-

crasement du mortier ordinaire, on trouve, pour la force de cohé-

sion, 4‘,37, nombre qui diffère très-peu de celui qu'indique le ta-

bleau page 18t. Ce célèbre architecte a aussi remarqué que la force

avec laquelle du plâtre gâché à la manière ordinaire adhérait aux

briques et aux pierres était les 2/3 seulement de sa propre force de

cohésion : ainsi, cette force étant de 4*,90, on a pour celle d’adhésion

4,90 x
^
= 3“,27 environ. Cette adhésion est plus grande neanmoins

pour les pierres meulières et les briques que pour les pierres cal-

caires; comme nous l’avons déjà dit au n* 110, au lieu d'augmenter

avec le temps, comme pour le mortier, elle diminue beaucoup.

Pour les mortiers de ciment Gariel, nous avons remarqué que la

gangue de ciment pur présentait la résistance maxima, et que cette
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183 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

résistance diminuait à mesure que la quantité de sable ajoutée pour
la confection du mortier augmentait.

Frottement. — Lorsqu'un corps se meut en s’appuyant sur un autre

en repos ou ayant un mouvement différent du premier, il naît une
résistance, appelée frottement, qui s’oppose directement au mouve-
ment.

L’expérience prouve que le frottement est proportionnel a la pres-

sion que les surfaces en contact exercent l’une sur l’autre; qu'il

varie selon la nature et l'état de ces surfaces, et qu’il est indépen-

dant de l'étendue de ces surfaces et de leur vitesse relative, du
moins tant que cette vitesse ne dépasse pas 4 mètres environ par

seconde.

En lubrifiant les surfaces en contact avec des corps onctueux,

tels que l'huile, la graisse, le savon, etc., on diminue considérable-

ment le frottement.

Nous venons de dire que le frottement est proportionnel à la

pression des surfaces entre elles: mais cela n’a lieu que jusqu’il une
certaine limite; au delà, les surfaces grippent, s’entament, et le

frottement devient considérable sans varier suivant aucune loi. Les

corps onctueux, tout en diminuant le frottement, reculent considé-

rablement la limite à laquelle les surfaces commencent à gripper.

L’expérience prouve aussi que quand deux surfaces ont étéen con-
tact et en repos pendant un certain temps, le frottement est plus

considérable au premier instant du mouvement que quand le mou-
vement a lieu. Cela est d’autant plus sensible que la pression est

plus grande, et que les corps sont plus compressibles ; ces deux cir-

constances tendant à faire pénétrer les surfaces et à chasser l'enduit.

Le rapport entre le frottement F, c’est-à-dire la résistance qui

s'oppose directement au mouvement, et la pression P qui s'exerce

normalement entre les deux surfaces en contact, est ce qu’on appelle

le coefficient defrottement ; ainsi, en le désignant par/, on a

/= p; d’où F =/P, et P = y.

Pour P = 25 000* et /=0,75,

on a F = 0,75 x 25000 = 18750 kil.

Ces formules s'appliquent au premier instant du mouvement,
après quelque temps de repos, comme pendant le mouvement;
seulement/ et par suite F ont d’autres valeurs.

L’expérience prouvant qu'un léger choc, donné sur les corps en
contact depuis un certain temps, produit un ébranlement suffisant

pour faire commencer le mouvement quand le corps mobile est sol-

licité par un effort de très-peu supérieur à celui qui est capable de
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le continuer, on ne tient pas compte de l’augmentation de frotte-

ment due à la durée du conctactdans l'évaluation de la stabilité des
constructions soumises h des ébranlements.

Tableau des valeurs du coefficient f pour quelques matériaux de construction,

d’après M. Morin.

RAPPORT f

NATURE DES MATÉRIAUX ET ENDUITS. au départ, après

quelque temps

de contact.

pendant

le

mouvement.

Calcaire tendre, dit calcaire oolitique, bien dresse
sur lui même, sans endnil 0,74 0,tï4

Caleaire dur, dit muschelk tlk, bien dressé sur ral-

raire ooliiique, sans enduit 0,75 0,67
Brique ordinaire sur calcaire ooliiique, sans eu- *

0,67

0,70

0,G5
<1,38Muschetkn'k sur musrh>lkaik. sans enduit . . . .

Calcaire ooliiique sur muschelkalk, sans enduit. . 0,75 0,65
Riique ordinaire sur muschelkalk, sans enduit. . 0,CT 0,60
Cali-aiie ooliiique sur caleaire ooliiique, enduit
de mortier de trois pai lles de sable fln et une
partie de chaux hydraulique, après 10 à là ml-
nules de contact 0,74 II

Tableau des résistances de quelques matériaux au glissement . à l'instant du

départ, après quelque temps de contact, d'après divers operateurs.

PREMIÈRE PARTIE. — frottement proprement dit.

NATURE DES MATÉRIAUX ET ENDUITS. OPÉRATEURS

RAPPORT

du
frottement

à U
pression

Giè* uni sur grès uni, à sec llennie. 0,71

avec mortier frais Id 0,6 i

Calrairc dur poli sur calcaire dur poli Ronnelel. 0,58
— bouchardé — bouchardé ItoistaM. 0,78

i Granit bien dressé sur granit bouchardé Reniiie. 0,60
— avec mortier frais sur granit bouchardé Id. 0,i9

Caisse en bol- sur pavé Réunier. 0,58
— sur terre battue Hubert 0,13

Pierre de lihage sur un lit d’argile sèche. Lestiros. 0,51
— — l'argile étant humilie et ramollie. . . .— — l’argile pareillement humide, niais re

Id. 0,34

couverte de grosse grève Id 0,40

Digitîzed by Google



188 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

DEUXIÈME PARTIE. — cohésion ou AmiT.nF.NCE. — La ropture ayant lien dans Tin-

teriem d la conch * de mortier, ou à la jonction de la couche ds plâtre avec la pierre, la ré-

sistance est due à la cohés on dans le pre « itr cas. et à l’adhérence dans lo second.

NATURE
des mstlriinx superposés

et de tendait.

OPiRATECRS.

SURFACE
en

décimètres

carrés.

JOURS
de contact

à l’air on
dans IVan.

RÉSISTANCE
moyeune

par
mètre carré.

Calcaire bourhardé fiché sur ral-

CRire boucharilé, avec mortier
de chaux grasse et sable fin. . .

Le même, avec moriler eu chaux
gra-se et ciment

Le même, avec mortier en chaux

, gra-se et ciment, non rompu. .

Calcaire lendre de Jaumont flché

sur calcaire tendre de Jaumon’,
avec mm fier Je chaux hydrau-
lique de Metz et sable (lu. . . .

Briques ordinaires fichées avec le

même (minier
Calcaire de Jaumont fiché sur cal-

caire de Jaumont, avec plâtre

ordinaire
Cabane IiIpii à gryphite très-lisse,

sur lui-même, avec plâtre. . . .

üoistard.

M.

"

Morin. -

Id.

|

*.

„

t à 2

3 à 5

17

1 à 2

3 à 5

17

t à 3

2 à 3

Id.

1 s fi

7 à 8

1,3

|

2,'l

|

2,0

|

8,0

( 2.5

|

1,5

17 à l'air

Id.

48 è l’eau

17 à l’air

Id.

18 â l'eau

33 à l'air

48 id.

43 id.

48 id.

48 t'd

48 id.

48 id.

48 id.

48 id.

43 id.

48 id.

6 OOk.
il mu
1200
3200
5300

1 100

18000
12000
10 100
101100

9400
11000
10000

22000
28000

Il 000
20 000

Le coefficient de glissement 0,78 de la pierre bouchardée sur pierre

bouchardée dépasse certainement 1,00 quand les maçonneries sont

unies par un mortier de moyenne qualité, dont l’adhérence s’ajoute

au frottement.

Ordinairement on prend 0,76 pour la valeur du coefficient de frot-

tement delà maçonnerie sur elle-même. Quelques observations font

baisser cette valeur h 0,57 quand le mortier est frais, et la portent,

au contraire, h 1,00 quand le mortier, de moyenne qualité, a fait

prise, et cela, pour la maçonnerie de moellons comme pour celle

de pierre de taille.

Le coefficient de frottement d’un mur ou d’un massif sur sa fon-

dation se prend égal à 0,76, quand la fondation est un rocher naturel

ou qu’elle est en béton ; à 0,57 si le mur ou massif repose sur le sol

naturel (terre ou sable), et à 0,30 environ si le fond est argileux

sujet à être détrempé par les eaux.

La cohésion d'un massif sur une base en béton peut varier de

10000 à U4 000 kilogrammes par mètre carré, selon la qualité du

mortier; mais on ne tient généralement pas compte de celte cohé-

sion dans l’établissementdesmurs ou massifs soumis à une poussée

horizontale, comme dans les murs de soutènement ou les piliers de

ponts suspendus, la prise du mortier pouvant n’ôtre pas complète

quand la poussée commence à agir. La cohésion de la maçonnerie

avec un sol naturel de terre ou de sable est nulle.
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CHAPITRE IV.

OUTILS ET APPAREILS EMPLOYÉS POUR EXÉCUTER LES OUVRAGES

DE MAÇONNERIE.

Appareil*! mécanique»*. (Voir Introduction à la Science de i Ingénieur.)

126. Importance du choix des outils et appareils. — Le degré de per-

fection et d'activité apporté dans l’exécution des ouvrages de maçon-
nerie ne dépend pas seulement de l’emploi des matériaux les plus

convenables, mais aussi du bon outillage dont les ateliers sont mu-
nis. Aussi les entrepreneurs doivent-ils toujours avoir en quantité

suffisante, et dans un parfait état de service, les gros outils, agrès

et équipages, dont ils peuvent avoir besoin sur leurs chantiers, et

qu'ils fournissent ordinairement. De leur cêlé, les ouvriers doivent

s’appliquer à s’en servir avec beaucoup d’entendement, à établir,

d'une manière précise et solide, les équipages nécessaires à l’exécu-

tion des travaux, afin d’éviter les pertes de temps et les accidents,

qui sont presque toujours la conséquence de ce manque de précau-

tion ; ainsi l’établissement des échafauds, la pose des chèvres, des

treuils, etc ,
réclament tous leurs soins. Les ouvriers maçons doi-

vent aussi faire preuve de tact dans le choix des oulils qu ils four-

nissent et dont ils doivent être munis pour arriver sur les ateliers,

d’habitude à bien s’en servir, et de soins à les tenir toujours dans un

bon état de service, en les affûtant ou en les faisant réparer à propos.

127. Levier. — La perpendiculaire abaissée d'un point sur la di-

rection d’une force est le bras de levier de cette force par raport h ce

point. Le produit de la force par son bras de levier est le moment de

cette force.

En mécanique, on nomme levier une ou plusieurs tiges rigides

mobiles autour d'un point, ou mieux d'un petit axe commun, soli-

daires entre elles, et sollicitées par des forces situées dans un même
plan perpendiculaire au petit axe.

On donne le nom de puissances aux forces motrices qui tendent à

faire tourner dans un sens le levier autour de son axe, et celui de
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résistances à celles qui s'opposent au mouvement du levier, ou plu-

tôt qui le sollicitent dans l'autre sens.

Pour qu'un levier sollicité par un nombre quelconque de forces

soit en équilibre statique, c'est-à-dire dans un état tel que le

moindre effort ajouté aux puissances produise le mouvement, il

suffit que la somme des moments des puissances soit égale à celle

des moments des résistances. Ainsi, pour le cas du levier le plus

simple et le plus employé dans la pratique, celui où il n'est com-
Pig. io. posé, comme l’indique la fig. 10,

p, que d'une simple tige mobile au-

tour d’un des points de sa lon-

gueur, et sollicitée par une puis-

sance P et une résistance R,

pour qu'il y ait équilibre, on doit avoir, p et r étant les bras de

levier de ces forces,

P x p = R x r ;

r n R P
d’où P = R -, R = P , p = r et r—p—,

p r 1 P r R

Formules qui permettent de calculer respectivement l'une des quan-

tités P, R, p etr quand les trois autres sont connues. Ainsi, ayant à

déterminer la puissance P qu’il faudra appliquer à l’extrémité du

bras de levier p = 2 mètres pour faire équilibre à un poids ou une

résistance R — 1000 kilogrammes agissant à l’extrémité d'un bras de

levier r = 0“,20, la première des quatre formules précédentes

donne, en remplaçant les lettres par leurs valeurs,

1000x0,20

2
100 kilogrammes.

100 kilogrammes produisant l’équilibre, la plus légère augmenta-

tion de. cette puissance, ou de son bras de levier, déterminera le

mouvement.

11 peut arriver que la puissance et la résistance agissent sur le

levier d'un même côté du point de rotation, mais toujours évidem-

ment de maniéré à tendre a produire le mouvement dans un sens

contraire; dans ce cas, en conservant aux lettres P, R, p etr les

mêmes significations que ci-dessus, les relations précédentes sub-

sistent encore entre ces quantités quand il y a équilibre.

En terme de chantier, on nomme levier une piece de bois dont ou

se sert pour soulever de gros fardeaux par abatage : on incline cette

pièce en introduisant une de ses extrémités sous le fardeau, et en

l'abattant, apres avoir mis dessous, près de la charge, un coin pour

servir d'appui, on soulevé le fardeau. On appelle aussi leviers les
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barres de bois qu'on introduit successivement dans les trous de

l'arbre d'une chèvre ou d’un treuil pour en opérer la rotation quand

on soulève des fardeaux.

Les leviers en bois doivent, autant que possible, être en chêne ou

en frêne; leur longueur varie de 1“,50 à 3 mètres; ils sont ordinai-

rement faits avec des boulins de 0",10 à 0“,12 de diamètre. Pour un

même effort de l’ouvrier, la charge soulevée croissant comme le

bras de levier de la puissance et en raison inverse de celui de la

résistance, ce que fait voir la seconde des quatre formules posées

ci-dessus, l'ouvrier, pour soulever de fortes charges, doit approcher

le plus possible le point d'appui de ces charges et agir à l'extrémité

libre du levier.

128. Pinces. — On désigne ainsi des espèces de leviers en fer de

différentes dimensions. Celles employées dans les chantiers de ma-
çonnerie sont aplaties à leurs extrémités, afin qu’on puisse les faire

pénétrer plus facilement sous les pierres; de plus, l’une des extré-

Fig U. mités est recourbée sous un angle

obtus, comme l'indique la figure 11,

\ - _ de manière a former un talon par

lequel la pince prend appui, tout

en tenant le bras du levier soulevé, ce qui n’oblige pas l’ouvrier à

trop se baisser pour la manœuvre. Ces sortes d'outils servent beau-

coup dans le bardage et la \>ose des pierres.

1ï9. Cordages. — Les graves accidents qui peuvent résulter de la

mauvaise qualité des cordages employés dans les constructions en-

gagent assez les entrepreneurs, chefs d’atelier et ouvriers, chacun

en ce qui le concerne, à s'assurer de leur bon état : d'abord l’entre-

preneur, quand il en fait [ acquisition ; le chef d’atelier, quand il

les reçoit sur son chantier et les fait employer, qu’ils soient neufs

ou vieux; enfin, l'ouvrier, avant de faire usage d’un cordage, doit

s'assurer avec soin s’il n’est pas trop vieux, ni brûlé ou échauffé,

et s’il est susceptible de résister sous les charges qu’il va avoir il

supporter.

Les bons cordages sont ordinairement durs et souples tout à la

fois; on les reconnaît facilement à leur aspect argentin, de couleur

gris-perle, ensuite verdâtre, puis jaune; s'ils sont très-foncés ou

noirs, c’est que le chanvre a été trop roui, il a trop fermenté et a

commencé à pourrir; s’ils sont tachetés de brun, c’est que le chan-

vre a été trop mouillé, et les parties brunes sont ordinairement

pourries. Les cordages sont aussi défectueux quand ils sont coton-

neux avant d'avoir servi, lorsqu'on y trouve des esquilles de che-

nevottes, et quand les torons sont de grosseurs différentes et iné-

galement tordus. L’âme, que l’on place quelquefois à l'intérieur des

cordages pour en augmenter la grosseur, a l’inconvénient de les faire
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échauffer et pourrir plus promptement dans l’eau. 11 faut éviter

d’employer tous les cordages qui sentent le moisi, le pourri ou
l'échauffé.

Les meilleurs chanvres employés à la fabrication des cordages

viennent de Russie, de Suisse, d’Alsace et de quelques contrées de
l’Italie; on donne la préférence à ceux qui proviennent des vallées

avoisinant les hautes montagnes, et dont la hauteur des brins est

de 1 mètre à 1“,30.

D'après les expériences de Duhamel, <1 etc étant respectivement,

en centimètres, le diamètre et la circonférence d une corde blanche

en chanvre, le poids capable de rompre cette corde est moyenne-
ment égal à

iOOd*, ou 4,5c’ kilogrammes;

ce qui revient à environ 5l
,l par millimètre carré de section.

Les cinq premières résistances à la rupture des cordes du com-
merce fabriquées en chanvres d’Alsace ou de Lorraine, consignées

dans le tableau de la page 182, sont dues aux expériences de M. llod-

son de Noirfontaine (Mémorial de l'officicr du génie, année 1829). l)e

ces expériences, il résulte que les cordes se rompent de préférence

aux points d’attache ou d.'enroulemcnt et aux nœuds, et quelles cè-

dent, au bout de quelques heures, sous des efforts plus faibles que
ceux qu elles ont supportés pendant quelques minutes. Leur résis-

tance momentanée peut être évaluée, terme moyen, a 5 ou 6 kilo-

grammes par millimètre carré de section; mais on ne doit pas leur

faire supporter dans la pratique plus de la moitié de celte charge.

Enfin, la rupture est toujours précédée par un allongement qui est

moyennement le 1/6 de la longueur primitive; cet allongement est

réduit au 1/10 pour la moitié de la charge de rupture.

D’après Coulomb, la résistance d'une corde goudronnée n’est que
les 2/3 ou les 3/4 de celle d’une corde blanche d’un même nombre
de fils de caret.

D’après Duhamel, les cordes goudronnées ont moins de durée et

de résistance que les cordes blanches; le goudron y entre pour 1/6

environ du poids total. La résistance des cordes mouillées n’est que
le 1/3 environ de celle des cordes sèches. Le graissage avec du savon,

des huiles, etc., est plus nuisible qu’utile, en cequ'il tend à faciliter

le glissement des fils et torons.

Selon qu’une corde s’allonge de 1/7 à 1/5 sous lacharge de rupture,

son diamètre diminue de 1/14 à 1/7. line corde sèche, en se mouil-
lant perd de 1/30 à 1/20 de sa longueur primitive; ce raccourcisse-

ment a été déjà la cause de bien des accidents, et l’on en doit tenir

bien compte dans l’emploi des cordes très-longues qui peuvent être

mouillées après leur mise en place.
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150. — Les cordages employés sur les chantiers de maçonnerie
sont désignés sous différents noms, suivant leur grosseur : ainsi

les ouvriers distinguent les câbles, les câbleaux, les cordages à main
ou troussières, et les lignes ou cordeaux.

Câbles. — On désigne ainsi les gros cordages employés pour élever

les matériaux k l’aide de chèvres, de treuils, etc., ou qui servent à

fixer ces appareils; leur diamètre varie de 0“\025 h 0“,070. Avant
d’en faire usage, on doit les soumettre k une inspection sévère,

surtout s’ils sont déjà vieux. Lorsque quelques fils de caret sont

endommagés, on peut raccommoder les câbles en roulant fortement

autour de la partie détériorée, sur une certaine étendue, de la ticelle

de (T,004 ou 0“,00.ï de diamètre.

Pour suspendre et élever les pierres ou les bourriquets dans les-

quels on monte les matériaux, on se sert d’un gros cordage, appelé

braye ou élingue, que l’on accroche k l'esse du câble de la chèvre ou

du treuil.

Les câbleaux sont des câbles d’un petit diamètre; les ouvriers les

appellent quelquefois châbleaux; on s’en sert ordinairement pour

les treuils et les moufles qui ne doivent pas monter de grands poids.

Les cordages à main ou troussières sont employés pour relier entre

elles les différentes pièces des échafauds; leur longueur varie de 2

à 5 mètres, et ils ont de 0",0i k 0*,015 de diamètre. Avant de s’en

servir, il faut observer avec soin ce qui a été dit au commencement
du n* 129 sur les qualités et les défauts des cordes en général.

Les lignes ou cordeaux sont les petites cordes de 0",002 k O'.OOS

de diamètre dont se servent les maçons pour implanter les murs et

dresser les parements. Le petit cordeau retors employé pour le

plomb se nomme fouet.

151. Roideur des cordes. — Lorsqu’on vainc une résistance Q au

moyen d’une corde qui s’enroule sur une poulie ou sur un tambour,

en outre de Q, la puissance P doit vaincre une résistance R due k

la roideur de la corde, c’est-à-dire k la difficulté que l'on éprouve

pour infléchir cette corde.

Des expériences de Coulomb, il résulte que R est inversement

proportionnelle au diamètre de la poulie, et qu’on a

R = i(A+BQ). (a)

D diamètre de la poulie ou du tambour en mètres;

A quantité ou roideur constante pour une même corde;

BQ quantité ou roideur variable proportionnelle à Q.

M. Morin, en discutant les résultats de Coulomb, a conclu :

1* Que pour les cordes en chanvre non goudronnées, dites cordes

13
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blanches, sèches ou imbibées d’eau, en bon état, A et B varient! a

peu près proportionnellement au carré du diamètre de la corde;

2* Que pour ces mômes cordes à demi usées, A et R varient comme
les puissances 1,5, c’est-à-dire comme les racines carrées des cubes

des diamètres des cordes;

3° Que pour les cordes goudronnées, B est proportionnel au nom-
bre des (ils de caret de la corde,

De celte discussion, M. Morin a conclu les formules suivantes,

dans lesquelles n désigne le nombre des fils de caret de la corde :

Cordes blanches:

A = (0,000297 + 0,0002 45n)«, et B = 0,000363n;

d'où R = -g 1(0,000297 + 0,000245n)n + 0,000363nQ] kil.

2” Cordes goudronnées :

A = (0,0014575 -f 0,000346n)n, et B= 0,0004181a;

d’OÙ R = ^ [(0,0014575 + 0,000346n}n + 0,0004181uQ] kil.

M. Morin, en faisant usage de ces formules, a calculé les résultats

du tableau suivant pour une poulie de 1 mètre de diamètre.

w»

ta

Ma
WSS
S
O
*:

CORDES BLANCHES. CORDES GOUDRONNÉES.

Diamètre.
Roîdenr

constante A

Raideur

variable I),

par kilogramme

delà charge

Q

1

Diamètre.
Ro’tdeur

constante A.

Roideur

variable B,

par kilogramme

de la charge Q.

mètres. kilnK. kilog. mètres. kilog. kilog.

6 0,0089 0,0100n38 0,002178 0,021201 0,002512992
9 0,OI IO 0,1025207 0,003207 0,041143 0,1)041769488

12 0,0127 0,'i388t7ü (y>04356 0,0149 0,007314 0,005025984
15 0,0141 0,0.)U5K45 0,005445 0,(1107 0,0917 12 0,006282480
IS 0,0155 0,0847314 0,0011534 0,0183 0,138339 0,007538976
21 0,0108 i',l 142? 8-1 0,007033 0,0198 0,183193 0.H08795472

24 0,0179 0,1 182552 0,008712 0,0211 0,234270 0,0 10051068
27 0,0190 l',l8fï(.32l 0,009801 0,0224 0,291586 (',011008464

30 0,0200 0,2V 9 1190 0,010890 0,0236 0,3551 '5 0,012564963
33 0,0210 1',. 7001 59 0,011979 0,024 7 0,424891 0,013821456
30 0,0230 0,3 8V228 0,013068 0,0258 0,500886 0,015077952
39 0,0238 0,1842 97 0,014157 0,0208 0,583 i OS 0,010331448
42 0,0337 0,44 10000 0,015246 0,0279 0,04 1558 0,017590944
45 0,0210 0, 095035 0,010335 0,7 0237 0,018847440
48 0,0254 0,5787504 0,017424 0,0298 0,807144 0,020103936
51 0,0201 0,(i5v4073 0,018513 0,974278 0,021360432
54 0,0208 0, 30 i 742 0,019002 0,0316 1,087041 0,022610928
57 0,0270 0,812051

1

0,020091 0,0326 1,207231 0,023873424
00 0,0283 0,- 998.180 0,021780 0,0334 1,33,050 0,025129920
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Application. Quelle est la résistance due ,i la rnideur d'une corde
blanche neuve de 0“,0254 de diamètre, s’enroulant sur une poulie
de 0-.40 de diamètre, et élevant un poids de 500 kilogrammes?
Remplaçant dans la formule (a) les lettres A et H par les valeurs

du tableau qui correspondent au diamètre de corde 0“ o>r>4 on a
en y faisant de plus D = 0,40 et A = 500,

:

Ô74ô (°- r>787504 + 0,017424 x 500,

Les cordes blanches imbibées d'eau ont une roideur sensiblement
plus grande que lorsqu’elles sont sèches, surtout quand leur dia-
mètre est un peu fort.

On diminue beaucoup la roideur des cordes en les imprégnant
d un corps gras ou en les frottant de savon; mais on diminue aussi
leur résistance (129).

158. 1 oulie. En général, on donne ce nom à une roue en bois
ou en métal armée à son centre d’un petit arbre tournant sur deux
coussinets, ou le plus souvent percée à son centre d’un trou ou œil
circulaire qui lui permet de tourner sur un petit axe, qui alors est

Eig. 1 1. Pns dans un objet fixe, tel que le sommet
d une chèvre ou d’une grue, par exemple,
ou ordinairement dans une chape qui em-
brasse la poulie, comme l’indique la figure 1 2,
qui donne les proportions d’une poulie à
chape.

Les poulies donton fait usage sur les chan-
tiers de construction ont toujours leur pour-
tour creusé en gorge, afin que le cordage

porte convenablement et ne tende pas à s’écarter; c'est pour cette
dernière raison que l’on fait, au contraire, le pourtour de la poulie
convexe dans le sens de la largeur, quand on fait usage de cordes
plates ou de courroies.

En mécanique, on distingue deux espèces de poulies, la poulie
fixe ou de renvoi, et la poulie mobile.

La poulie fixe est celle qui ne peut que tourner autour de son
axe; la puissance et la résistance agissent directement en sens con-
traire sur le cordage qui passe sur son pourtour.
Négligeant le frottement de l’axe et la roideur de la corde, il est

évident que, pour l’équilibre, la puissance P sera égale au poids h
élever, ou mieux à la résistance à vaincre Q. Quant a la pression de
la poulie sur son axe ou k la traction de la chape sur son point d’at-
tache, elle n’est autre chose que la résultante de P et Q, et si on la
représente par R, on a, en désignant par r le rayon de l’arc iormé
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par l'axe du cordage, et par c la corde qui sous-tend cet arc,

La poulie est dite mobile lorsque, outre son mouvement de rotation

autour de son axe, elle prend un mouvement de translation; l’une

des extrémités du cordage est reliée à un point fixe, et la charge ou
résistance à vaincre est fixée à la chape dans l'axe de la poulie, et

participe à son mouvement de translation. Cette résistance est égale

à la résultante des tensions des deux brins du cordage, c'est-à-dire

à la pression de la poulie sur son axe ; et si on la désigne par R, on
a, comme dans le cas précédent,

R = P-, ou P = R-.
r c

Dans le cas où les deux brins du cordon sont parallèles, onac = 2/-,

et il vient R = 2P; ce qui devait être, toujours en négligeant la roi-

deur de la corde et les frottements.

155. Moufle et palan.— On monte quelquefois deux, trois et même
Fig. 13. quatre poulies l’une à côté de l’autre dans la même

chape; leur ensemble prend le nom de moufle.

Un système composé de deux moufles, sur les poulies

desquelles on fait passer un même cordage, prend le

nom de palan, fig. 13.

En négligeant les divers frottements et autres résis-

tances passives, tous les cordons allant d’une moufle

à l’autre ont la même tension, qui est égale à celle du

cordon libre ou garant
,
c'est-à-dire à la puissance P; or,

comme la charge Q ou la résistance à vaincre R est évi-

demment égale à la somme des tensions de tous les cor-

dons allant d'une moufle à l’autre, si l’on désigné par n

le nombre de ces cordons, on a :

R = «P, ou P=-.
n

Pour R = 500 kilogrammes et n = 6, cette formule

donne P = 83*,33. A cause de toutes les résistances pas-

sives, il faudrait dans la pratique, augmenter P d’un

tiers environ.

Pendant que la puissance parcourt un espace quelcon-

K
que E = Aa, la résistance avance seulement de — = B6.

On conçoit que la puissance P du palan puisse être

produite par un second palan dont elle serait la résis-

tance, et obtenir ainsi un effort plus considérable.

Les palans ne sont pas d’un usage très-fréquent sur les chantiers
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de maçonnerie; les charpentiers, au contraire, les emploient h

chaque instant.

154. Treuil. — En mécanique, on donne en général ce nom à

tout système solide mobile autour d’un axe, et sollicité par une ou
plusieurs forces motrices, dites puissances

, qui tendent à produire le

mouvement dans un sens, et par d’autres forces, dites résistances,

qui s’opposent à ce mouvement, sans que comme pour le levier,

toutes ces forces soient situées dans un même plan (127). Ordinai-

rement chaque force est dans un plan perpendiculaire h l’axe; c’est

ce que nous supposons dans tout ce qui suit.

La perpendiculaire commune à l'axe du treuil et à la direction

d’une force est le bras de levier de cette force, et le produit de la lon-

gueur de cette perpendiculaire par l'intensité de la force est le mo-
ment de cette force.

Dans la pratique, le treuil se compose d’un arbre horizontal de

0*\t0 à 0“,30 de diamètre, autour duquel s’enroule une corde, dont

une extrémité est fixée à cet arbre, tandis qu'à celle restée libre

on attache le poids à élever. Cet arbre est retenti à une charpente à

l’aide de tourillons et coussinets qui lui permettent de tourner libre-

ment, et on lui communique le mouvement à l’aide de manivelles

placées à ses extrémités, si la charge est faible, ou au moyen d’une

courroie qui passe sur une espèce de poulie montée en un des points

de sa longueur, ou avec des bras qui y sont fixés, ou encore, si l’ef-

fort à produire est considérable, comme dans la chèvre (137), avec

des barres ou leviers dont on implante successivement, à mesure

qu’on le fait tourner, une des extrémités dans des trous qu’il porte.

Le treuil s’applique à presque tous les appareils mis en usage pour

monter les matériaux de toute espèce dans les travaux de construc-

tion. Depuis quelques années, on substitue le plus souvent la fonte

ou le fer au bois dans sa construction.

Le treuil est employé avec avantage à l’exécution des puits et des

travaux souterrains; on fait reposer l’arbre sur des supports, de ma-

nière qu'il se trouve dans l’axe du puits et à 1",10 ou t“,30 au-dessus

du sol, et on lui imprime le mouvement à l’aide de manivelles ou de

petits leviers fixés à ses extrémités. L’extrémité libre du câble est

munie d’une esse à laquelle on accroche les seaux, paniers ou bour-

riquels dans lesquels on place les matériaux à descendre ou à monter.

Les ouvriers chargés de ce travail doivent apporter une attention

toute particulière à remplir convenablement et à bien accrocher les

seaux, paniers, etc.; ils ne doivent jamais descendre de matériaux

sans prévenir leurs camarades qui sont dans la fouille pour les re-

cevoir; à chaque instant, ils vérifient si le treuil ne s’est pas dérangé,

si le câble est en bon état, et si le crochet qui est au bout de ce der-

nier est toujours bien fixé : ils doivent se pénétrer que les accidents
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qui pourront survenir auront très-souvent pour cause unique d'avoir

négligé ces précautions.

Les constructeurs de puits se servent ordinairement d’un treuil

formé simplement d’un boulin ou moriset, aux extrémités duquel ils

fixent des manches en bois de cornouiller qui servent de leviers pour

le manœuvrer; ils font reposer seulement l’arbre, qui ne porte pas

de tourillons, sur des supports fixés de chaque côté de la fouille, et

formés avec des plats-bords que l'on entaille à leur partie supérieure

pour recevoir l’arbre et servir de coussinets; on empêche le treuil de

sortir de ces entailles à l’aide de plaques de tôle clouées sur les plats-

bords en entourant les parties frottantes.

Comme pour le levier (1 27), pour qu’un treuil sollicitèparun nombre
quelconque de forces soit, en équilibre statique, c’est-à-dire dans un
tel état que la moindre augmentation d une puissance ou de son bras

de levier produise le mouvement, il suffit que la somme des moments
des puissances soit égale à la somme des moments des résistances.

Ainsi pour le cas du treuil ordinaire, désignant par P la puissanoe,

par p son bras de levier, c’est-à-dire le rayon de la manivelle ou de

la roue, ou la longueur du levier que sollicite P, par R la résistance

ou le poids de la corde, du panier et de la charge, et par r le bras de

levier de R ou le rayon de l’arbre du treuil augmenté du rayon de

la corde, on a pour l’équilibre, en négligeant la roideur de la corde

et le frottement des tourillons,

P xp= R x r;

7* T? R P
d’où P=R-, R=P-, p= r

li
et r= pr-.

p r P r R

Formules qui permettent de calculer l’une des quantités P, R, pet r,

les trois autres étant connues.

Soit, par exemple, à déterminer le poids que pourra élever un
homme en agissant sur un levier, à la distance de 1",60 de l’axe du

treuil, le rayon de l’arbre plus celui de la corde étant de 0“,20.

L’effori de l’homme agissant sur un levier étant en moyenne de

30 kilogrammes, remplaçant P par cette valeur dans la deuxième

des formules précédentes, et faisant p = 1“,6Q, et r= 0“,20, on a

1 60
JR =30^^= 240 kilogrammes.

Aitiei, en négligeant la roideur de la corde et le frottement des

tourillons, le poids utile élevé serait de 240 kilogrammes, moine le

poids fie la corde et du seau ou panier. Pour des efforts considérables,

le rayon de la corde étant très-grand, on pourra tenir compte de la

roideur d’après ce qui a été dit n“ 131.
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13t>. Treuil chinois ou différentiel.— Dans ce système de treuil, re-

Fig . | 4 .
présenté figure 1 4, un côté de

la corde se déroulant pen-
dant que l’autre s’enroule,

le fardeau ou la résistance R
n’avance, par tour de/treuil,

que d'une quantité égale à—

'

la différence des circonfé-

rences ayant pour rayons *

ceux des deux parties du

, treuil augmentés du rayon

de la corde.

AppeJànt P la puissance,

p son bras de levier, c’est-à-

dire la longueur du ra^on de
la manivelle ou du levier sur

lequel agit P, R la résistance, et r et r' les rayons des deux parties

de l’arbre du treuil augmentés de celui de la corde, on a, en négli-

geant la roideur de la corde et les frottements,

d’où P = R
-r'

Pxp + 5r' = |r;

— P -yn— t

Comme on peut rendre la différence r— r1 aussi petite qu’on le

veut, la valeur précédente de R fait voir que, dans la limite de la ré-

sistance des matériaux, ce treuil peut servir à soulever un fardeau

d’un poids aussi considérable que l’on veut; on l’utilise avec avan-
tage pour l’extraction des pilots. On établit aujourd’hui des cabes-
tans fondés sur le principe du treuil chinois.

156. Cabeslan.— Cette machine n’est autre chose qu’un treuil dont
l’arbre est vertical et porte une tête percée de trous ou amolelles,

qui reçoivent des barres ou leviers. Des hommes tournent autour du
treuil en poussant ces leviers, et enroulent la corde en faisant

avancer le fardeau attaché à son extrémité. Les tourillons de l’arbre

sont retenus dans des collets fixés à une charpente disposée à cet effet.

Les conditions d’équilibre du cabestan sont les mêmes que pour
le treuil (134).

157. Chèvre .

—

Cette machine, qui est d’un usage continuel sur les
chantiers de maçonnerie pour monter ou descendre les gros far-
deaux, est ordinairement composée, comme l’indique la figure 15,
de deux pièces de bois, appelées bras

,
formant entre elles un

angle aigu, et dont on maintient l’écartement par plusieurs en-
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tretoises qui s’y assemblent à tenons et mortaises. Les bras por-
Flg ' 15- tcnt les coussinets d’un treuil placé à

1“,60 du pied de la chèvre; l’arbre de
ce treuil est garni de parties carrées dans
lesquelles sont percés des trous destinés

à recevoir les bouts des leviers servant

à la manœuvre. A la partie supérieure

de la chèvre se trouve une poulie tour-

nant sur un boulon qui relie en même
temps les bras en les traversant de part

en part. La partie déroulée du câble du
treuil vient passer sur la poulie, et a son

extrémité on attache le fardeau à mon-
ter ou à descendre.

Ordinairement les entretoises sont es-

pacées de 0",90 environ, ce qui forme une espèce d’échelle permet-

tant à l'ouvrier de monter au sommet de la chèvre.

Pour se servir de la chèvre, on la place dans une position inclinée,

afin que les fardeaux en montant ne touchent pas au treuil et aux

entretoises, et on l’y maintient à l aide de trois cordages qui partent

de son sommet et vont s’amarrer à des objets environnants dont on
est parfaitement sûr de la grande fixité, l.es deux cordages disposés

pour empêcher la chèvre de tomber en avant se nomment haubans;

le troisième, que l'on dispose en sens contraire des deux premiers,

pour éviter le renversement de la chèvre, s’appelle conlrp-hauban.

Le treuil des chèvres est quelquefois commandé par des engrena-

ges que l’on fait mouvoir à l’aide de manivelles; cette disposition

facilite beaucoup la manœuvre, tout en donnant une grande puis-

sance. Cependant, à cause de leur simplicité, les chèvres à leviers,

sont les plus communément employées. Les treuils à leviers en’fer

(voir leur description au n" lit), auxquels on adapte un déclic, sont

d’une grande puissance et d’une manœuvre très-facile; de plus,

cette disposition empêchant les fardeaux de redescendre tout à coup,

quand on les élève, elle évite bien des accidents.

Depuis quelques années, on remplace très-avantageusement les

treuils des chèvres par la machine Grondar, à chaîne continue, qui
est d'une grande commodité; il est fâcheux que son prix élevé n’en

ait guère jusqu’ici permis l'emploi que sur les grands ateliers.

Pour équiper une chèvre, on pose ses deux bras dans leur position

relative, sur le sol ou le plancher sur lequel on doit la dresser, en
faisant pénétrer les tenons des entretoises dans leurs mortaises et les
tourillons du treuil dans leurs coussinets; on serre les liens et les
boulons qui relient le haut des bras, et l'on met, en dehors des bras,
les chevillettes des tenons d’entretoises. Alors on fixe la poulie, on
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enroule le câble sur le treuil, en laissant passer le bout libre sur fa

poulie, et l’on attache les haubans et le contre-hauban au sommet
de la chèvre. On procède alors au dressage : pour cela, deux hommes
se placent sur les pieds de la chèvre et les tiennent fixées sur le sol,

pendant que d’autres dressent la chèvre en agissant près de son

sommet et en s’avançant vers les pieds à mesure qu’elle s’élève, ou

encore en tirant sur les haubans ou sur des cordes provisoires,

quand on peut leur donner une direction de bas en haut.

La chèvre étant dressée, on amarre les haubans et le contre-hau-

ban à des objets offrant une garantie convenable de résistance, tels

que des trumeaux de bâtiments, des balcons, des barres d’appuis de

croisées, etc. Quand on ne trouve pas d'endroits assez solides, on

les amarre à des pieux de t mètre à 1“,‘20 de longueur, qu’on a

bien enfoncés dans le sol ou scellés dans de forts patins en plâtre
;
on

a soin d’incliner ces forts piquets de manière que la partie libre fasse

au moins un angle droit avec la direction du hauban, afin que celui-

ci ne tende pas â les quitter en se soulevant. Pour une hauteur or-

dinaire de chèvre de 4 mètres h 4”,50, les points d’amarrage ne doi-

vent pas se trouver h moins de 7 à 8 mètres de distance de la chèvre,

quand ils sont au niveau des pieds de celle-ci; ce qui correspond à
un angle de 30 degrés environ du câble avec l’horizon. Dans tous les

cas, pour des angles plus grands, la traction sur les haubans de-

vient trop considérable, môme pour des fardeaux ordinaires; c’est

également pour éviter cet inconvénient que l'inclinaison de la chèvre

du côté où elle elle prend les fardeaux ne doit jamais dépasser 1/5 de
sa hauteur. On doit tendre convenablement les câbles ; mais pas

trop, afin qu’ils puissent se raccourcir sans se rompre ni arracher

les amarres, dans le cas où ils viendraient à se mouiller (129).

Avant de se servir d'une chèvre, il faut s’assurer que toutes ses

parties, et principalement les cordages, sont en bon état, bien dis-

posées et d’une résistance convenable.

Quant à la charge qu’on peut élever avec la chèvre, on pourra

la calculer en remarquant d'abord que dans le treuil de la chèvre

il existe entre la puissance et la résistance les relations ordinaires

du treuil (134); puis, que la résistance R n’est autre chose que k*

poids élevé, abstraction faite de la roideur de la corde s’enroulant

sur la poulie, et du frottement de celle-ci sur son axe.

158 . Chèvre à pied.—Lorsqu’on n’a pas besoin d’une grande hau-

teur, on se sert fréquemment d’une chèvre s’appuyent sur uu troi-

sième pied appelé bicoque ou pied de chèvre, de manière à se tenir

debout sans haqban, ce qui est surtout avantageux dans les cir-

constances où il est difficile de trouver des points d'amarrage.

159 . Chevrette. — A défaut de chèvre
,
on fait usage d'un ensemble

de trois poutrelles réunies fortement h leur partie supérieure à l'aide
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de cordages, ou mieux d'un boulon qui les traverse, et dont on

écarte les pieds de tuauière qu'ils occupent sur le sol à peu près les

sommets d'un triangle équilatéral. Au sommet de cette chevrette, on

suspend une corde à laquelle on attache la chape de la poulie sur

laquelle passe le câble qui sert à élever les matériaux; ce câble se

manœuvre ordinairement à la main, mais on a recours à un palan

quand la grandeur des efforts à. produire l'exige.

140.— La chèvre n’estqu’une simplification de la^nte; elle en dif-

fère en ce qu’elle ne peut tourner dans le sens horizontal. Malgré ce

désavantage, on lui donne la préférence sur les chantiers de con-

struction, à cause de son prix moins élevé ot de La facilité avec la-

quelle on peut la transporter et l’établir en un lieu quelconque. La
grue ne s'emploie guère qu’à demeure permanente, dans les entre-

pôts, les gares, etc., où les matières à charger ou à décharger s’a-

mènent k sa proximité.

dit. Sapine.— On nomme ainsi une espèce do grue qui s’employait

fréquemment pour monter les matériaux dans

les bâtiments en construction. Cette machine
est ordinairement composée, comme L'indique

la figure 16, d'une grande pièce de sapin qui

atteint le sommet des murs à élever; son pied

est armé d un pivot mobile dans une crepaudine

fixée sur 1 une pièce de bois placée sur le sol, et

son sommet porte un fort gougeon qui peut

tourner dans un collier en fer maintenu par des

haubans. Cette pièce peut ainsi tourner horizon-

talement, tout en restant dans une position verti-

cale, ce qui permet d’élever les «matériaux en les

faisant passer à côté des obstacles, et de les déposer directement sur

hs* échafaudages ou sur les murs; elle porte, à 1",60 ou 1**,80 de

son sommet, deux pièces de bois transversales qui l'embrassant, qui

se relèvent un peu du côté où l’on doit élever les matériaux, et qui

sont reliees à leurs extrémités par de forts boulons servant d’axes à

des poulies. Une troisième poulie est fixée il la partie supérieure de

la sapine, qui est percée d'un trou pour la recevoir. l!n câble ou une

chaîne en fer passe sur ces trois poulies, et vient ordinairement se

fixer par une extrémité à la traverse, derrière la poulie d’avant, de

maniéré à recevoir une poulie mobile (132), k la chape de laquelle

on accroche les charges à élever. Le câble ou la chaîne s’enroule par

son autre extrémité sur un treuil solidement fixé au sol ou contre le

pied de la sapine, et que l’on manœuvre au moyen de manivelles ou

de leviers.

Sur deux côtés opposés de la sapine sont implantées des tiges

rondes en fer formant une espèce d’échelle de perroquet, qui per-

Fig. 16 .

R' A.
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met, quand il y a nécessité, de monter au sommet de la machine

et d’en descendre. Les échelons d’une même face sont espacés de

0“,S5, et on a soin de les faire correspondre au milieu des espaces

verticaux qui séparent les échelons de l'autre côté.

Les haubans, qui sont le plus souvent au nombre de quatre ou

cinq, s'amarrent comme -pour la chèvre (137).

On se rendrait aussi compte de la charge que peut élever un
effort donné, ou de la puissance à développer pour vaincre une ré-

sistance déterminée, en opérant connue pour la chèvre.

Aujourd'hui on remplace avec avantage la sapine par un appareil

que les ouvriers désignent également sous le nom de sapine, et qui

est formé de quatre grandes pièces de bois de sapin s’élevant à

2 mètres environ au-dessus de l’édifice à construire, et dont l'équar-

• rissage au gros bout doit être au moins de 0“,35 sur 0”,3;i pour une
longueur de 20 mètres. Ces pièces sont scellées fortement dans le

sol aux sommets d'un rectangle ayant eu moyenne 3 mètres sur

2 mètres pour une sapine de 20 mètres de hauteur, le grand côté

de ce rectangle étant placé parallèlement à l’édifice. De plus, cha-

que pièce est reliée à chacune de ses voisines, sur toute sa hauteur,

par quatre croix de Saint-André de 5 mètres de longueur, en fortes

planches, et par des traverses, le tout bien boulonné, de manière à

obtenir une charpente très-rigide. Enfin, sur le cadre formé parles

traverses reliant les sommets des quatre poteaux, on repose deux

poutrelles, entre lesquelles on place la poulie sur laquelle passe un
câble ou une chaîne manœuvrée par un treuil ou une machine
Crondar fixé au pied de l’appareil, comme pour la sapine simple ou

pour la chèvre.

Les poteaux maîtres sont garnis, de bas en haut, d'échanlignoles

en bois ou de liges en fer, lesquelles, en faisant office d'échelons,

permettent de monter au sommet de l'appareil ou d'en descendre.

l!n des grands avantages de cette disposition consiste en ce qu’on

fixe aux deux poteaux voisins de l’édifice une traverse horizontale,

sur laquelle on place des plats-bords, dont l’un des bouts repose sur

la maçonnerie; ce qui constitue un chemin solide, qu'on établit à

toute hauteur, et qui permet de décharger et de manœuvrer les ma-
tériau avec plus de sécurité qu'avec la sapine simple.

Cette sapine, qui est une modification des trucs de chemins de fer,

est employée aujourd'hui dans toutes les constructions de quelque
importance; c’est au moyen d’une sapine analogue qu’on a sou-

levé la fontaine du Palmier, place du Châtelet.

Pour la construction des ponts de quelque importance, la sapine

est remplacée avec avantage par une espèce de chemin defer tnte

supporté par les cintres du pont et allant d’une culée à l’autre. Sur
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ce chemin de fer se meut un chariot h treuil en fonte, à l’aide du-

quel on élève, transporte et descend les matériaux.

Les treuils dont on fait le plus fréquemment usage aujourd'hui

pour les sapines sont manœuvres au moyen de deux leviers en fer

de 1“,70 de longueur. La partie du treuil sur laquelle s’enroule la

chaîne a environ 0”,88 de longueur et O",22 de diamètre; elle est en

bois et traversée par un arbre en fer portant les tourillons, ou mieux
elle est en fonte. A chacune des extrémités de cet arbre sont solide-

ment fixées deux roues à rochet, et articulé librement l'un des leviers

en fer. Un cliquet pénètre entre les dents d'un des rochets, de ma-
nière à permettre le mouvement du treuil dans un sens, et aie ren-

dre impossible dans l’autre; un second cliquet, articulé sur le levier

même, court sur le second rochet quand on lève le levier, et il l'en-

traîne ainsi que l’arbre du treuil quand on abaisse le levier. L’on

conçoit alors qu'a chaque oscillation du levier, on fait tourner le'

treuil et par suite monter la charge d’une certaine quantité. Si la

charge est considérable, les deux leviers montent et s'abaissent en-

semble; dans le cas contraire, un levier monte pendant que l’autre

s'abaisse, et la vitesse de l'appareil est doublée. Chaque levier est

ordinairement manœuvré par deux hommes, qui le font osciller

d’une certaine quantité au-dessus et au-dessous de la position hori-

zontale. Comme les articulations des leviers, c'est-à-dire l'axe du

treuil, sont à 0“,60 environ au-dessus du sol, il en résulte que les

hommes les font baisser en s'aidant du poids de leurs corps, et pro-

duisent un grand effort, auquel s’ajoute encore les poids des leviers.

On peut augmenter la puissance de cet appareil, en montant aux
extrémités de l'arbre du treuil des roues d’engrenage commandées
par des pignons disposés sur un second arbre parallèle au premier;

c'est sur ce second arbre que sont fixés les rochets et articulés les

leviers.

11 est bon de faire le support du treuil en fer: la fonte craignant

les chocs, et le bois étant encombrant au pied de la sapine.

Sur les grands chantiers, on a quelquefois, pour accélérer le mon-
tage des petits matériaux, substitué au treuil des sapines une simple

poulie de renvoi sous laquelle passe le câble, à l’extrémité duquel

on attelle un ou deux chevaux.

112. Cric. — Cet instrument est un de ceux qui rendent le plus de

services sur les chantiers de construction, où il sert à soulever les

objets d'un grand poids; les tailleurs de pierre surtout en font un
usage continuel pour manœuvrer les pierres et les mettre dans les

positions qui peuvent faciliter leur travail.

Il y a plusieurs espèces de crics; mais on distingue particulière-

ment le cric simple et le cric compost, comme les plus généralement

employés. Ils ont tous deux à peu près le même aspect, et sont for-
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niés d’un fort madrier en bois dur, dit chape du cric, de 0“,70 à

1 ",20 de longueur,

Fig. U.

les pointes, en pénétrant légèrement dans les pièces qu’on soulève,

les empêchent de glisser.

La crémaillère est mise en mouvement par une maniselle dont
l’arbre traverse la chape à peu près aux 2/3 de sa hauteur.

Quand le pignon qui commande la crémaillère est monté directe-

ment sur l’arbre de la manivelle, le cric est dit simple-, il est dit

composé, lorsque le mouvement de la manivelle ne se transmet à la

crémaillère que par l’intermédiaire de plusieurs pignons et d’une

ou plusieurs roues d’engrenage, le tout en fermé dans le corps de la

chape; cette dernière disposition permet de soulever des charges

beaucoup plus grandes.

Le dessous du cric est armé de deux pointes en fer, qui, en péné-
trant dans le sol ou dans tout autre corps pris pour point d'appui,

s'opposent au glissement, souvent cause de graves accidents. On a

toujours soin de garnir l’arbre de la manivelle, au contact de la face

extérieure de la chape, d’un rochet dans les dents duquel entre l'ex-

trémité d’un cliquet poussé par un ressort. Cette disposition permet

de lâcher la manivelle quand on veut se reposer ou vérifier l’état

de la pièce soulevée, sans que la charge retombe avec fracas. Si l’on

veut descendre le fardeau d’une certaine quantité, il suffit de lever

1« cliquet en agissant sur la manivelle, et de laisser tourner lente-

ment celle-ci en sens contraire.

La crémaillère est quelquefois remplacée par une vis commandée
par un pignon à dents hélicoïdales.

Pour soulever un fardeau, on repose le pied du cric sur le sol ou

sur un autre point d'appui résistant; on place la tête de la crémail-

lère ou son crochet inférieur sous l’objet k soulever, en ayant soin

d'interposer une cale de 0“,Q4 ou 0“,05 quand la surface, devant res-

ter nette, est sujette a se détériorer, et tournant la manivelle, on

soulève le fardeau.

Pour calculer l’effort qu’on peut produire avec cette machine, on

sur 0“,20 k 0“,30 de largeur, et 0“,10 k 0“,15

d’épaisseur, tout bardé de fer, d’où il sort, par
une de ses extrémités et dans le sens de son

axe, une crémaillère en fer qui glisse dans une
rainure intérieure, fig. 17. A la partie infé-

rieure, le corps de la crémaillère se recourbe
pour sortir latéralement k la chape, du côté op-
posé k la manivelle. Cette partie recourbée, qui

peut descendre k environ 0",10 du sol, sert k

soulever les objets qui n’offrent des points de

prise que très-bas. A la partie supérieure, la

crémaillère est armée d’un croissant en fer dont
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se base sur ce que, abstraction faite de tous les frottements^ pour le

cric simple, la puissance est à la résistance comme le rayon dspi*

gnon est ii celui de la manivelle, et que pour le cric composé, la

paissance est ii la résistance comme le produit des rayons des pignons

est à celui des rayons des roues et de la manivelle. Ainsi, la puis-

sance agissant sur la manivelle d’un cric composé étant 30 kilo-

grammes, le rayon de cette manivelle 0“,20, celui de la roue 0“,t2,

etceux des pignons 0“,03 pour celui qui s’engrène avec la crémail-

lère, et 0'“,04 pour celui qui est monté sur l'axe de la manivelle, on

a, ft étant la résistance,

30^ 20 ^ 12
30 : R= 3xi : 20x12, d’oùR= ; r—r— = 600 kilogrammes.

o X *

Les frottements pourraient diminuer de 1/3 cette valeur de R.

145. Instruments de transport. — Les matériaux employés dons

les ouvrages de maçonnerie se transportent en .wagons sur chemins

de fer, ou à l’aide de charrettes, de tombereaux, de binards, «te.,

traînés par des chevaux, quand la distance est grande ; sur lès chan-

tiers, pour le transport des matériaux d’un endroit à l’autre, à de

petites distances, on fait usage d’autres outils inanoeuvrés par des

hommes : c’est sur ces derniers instruments qu’il est nécessaire de

donner quelques détails dans ce traité.

144. Brouette.— Cette machine, imaginée par Pascal, est le plus

généralement employée pour le transport des déblais et des maté-

riaux sur les chantiers de construction, où on la désigne sous diffe-

rents noms, selon sa forme et le travail qu’elle sert à effectuer.

La brouette ordinaire à coffre, lig. 18, est employée de préférence

pour transporter

les terres, les sai-

llies , le mortier,

et en général toutes

les matières me-
nues; sa contenan-

ce varie de 1/20 à

1/30 de rnètre cube,

mais elle est le plus

ordinairement de 1/25 de mètre cube sur les ateliers de maçonnerie :

souvent les matières y sont maintenues par une petite planche de
0*1

, tû à 0“,13 de hauteur placée sur le devant. Une brouette vide

pèse de 22 ir25 kilogrammes, et, avec, un homme transporte moyen-
nement une charge de 90 ou 100 kilogrammes. Elle coûte de 10 à

13 francs. On consolide le plus souvent les pieds de la brouette à

l'aide de petites jambes de force, qui les relient aux brancards. Au-

Fig. 13.
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jourd’hui, pour les terrassements principalement, on substitue sou-

vent à la brouette précédente, dite française, la broicetle anglaise,

dont la caisse est plus évasée de l'avamt à l’arriére et du fond aux
bords supérieurs, ce qui facilite son déchargement, et dont les bran-

cards, au lieu d’ètre parallèles ou légèrement inclinés, sont espacés

intérieurement de 0“,56 aux poignées et de 0",2t à l'axe de la roue,

ce qui diminue le balancement des bras de l’ouvrier pendant la

inarche. Cette brouette cube de 1/15 h 1/20 de mètre; elle pèse de20
à 25 kilogrammes, et elle coûte de 12 à 16 francs,

La brouette à barres est particulièrement employée au transport

des moellons, meulières, etc. La forme du brancard est la même que
pour la brouette à coffre, mais il n’y a pas de caisse ; un fond et un
dossier à claire-voie en bois servent simplement à supporter et à

soutenir les moellons, qui sont alors plus faciles à décharger, soit à

la main, soit en les versant, que si l'on faisait usage de la brouette

à coffre.

La brouette de mesure est employée pour faire le dosage des ma-
tières qui doivent entrer dans la composition du mortier ou du bé-

ton (93); elles sont fermées entièrement sur les quatre côtés, et leur

contenance varie de 50 à 80 litres; celles qui servent à doser les

petites pierres à béton ont la môme forme et la même capacité que
les autres ; mais leur fond est percé de trous quand il est en plan-

ches, et on le forme souvent d’un simple grillage en tringles de fer,

afin de faciliter l’écoulement de l'eau qu'on jette sur les cailloux

pour les laver.

La brouette normande
,
qui sert principalement au transport des

lourds fardeaux, n’est autre chose qu’une brouette à barres, de

grande dimension, reposant sur deux pieds et deux ou trois roues..

Ses bras ont 2 à 3 mètres de longueur, et un homme, en passant sur

se» épaules une bricole croisée, dont les bouts sont fixés à ces bras,

peut transporter avec cette brouette une charge environ quatre fois

plus grande qu'avec la brouette ordinaire. De plus, la grande lon-

gueur des bras permet à- plusieurs hommes d’agir simultanément,

d'une manière assez commode, quand la charge le réclame. Cette

brouette est très-peu employée sur les chantiers de construction.

t4o. Construction des brouettes. — Les meilleurs bois pour la

construction des brouettes sont le saule rouge, l’orme et le bois

blanc. Ils offrent une solidité suffisante; leurs fibres chanvreuses

résistent bien aux chocs des matériaux, et leur légèreté permet aux

rouleurs de transporter un poids utile plus considérable, sans aug-

menter leur fatigue.

Afin d’empêcher les tourillons de la roue d’user promptement les

trous faits dans les bras pour les recevoir, on encastre k queue d’a-

ronde dans chaque bras, il l'endroit de ces trous, un morceau de
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frêne imprégné d’huile bouillie, ayant moitié de l’épaisseur du
bras, et dont les fibres sont verticales. La face intérieure des bras,

opposée au morceau de frêne , est garnie d’une plaque de tôle pour
résister au frottement du moyeu de la roue.

1 tC. Hélais. — Comme un ouvrier ne peut parcourir qu’un cer-

tain espace avec une brouette chargée sans se reposer, quand on a

une grande quantité de matières à transporter à une certaine dis-

tance, on divise cette distance en plusieurs relais desservis chacun

par un ouvrier différent : ainsi, un premier ouvrier conduit au bout

du premier relais la brouette que viennent de remplir des hommes
chargés de ce travail; là, il la donne à un deuxième routeur, et il

ramène aux chargeurs la brouette vide que ce deuxième couleur a

laissée pour conduire la brouette chargée à l’homme qui parcourt

le troisième relais, et ainsi de suite. La distance de 30 mètres est

celle qu'on adopte le plus généralement pour un relais dans les

grands travaux de terrassement, ce qui fait 60 mètres pour l'allée

et la venue. Le temps que met le rouleur pour parcourir ces 60 mè-
tres est à très -peu près celui qu’emploie le chargeur pour remplir

une brouette de 0“',04 à 0*',05 de capacité.

147 . Civière ou tard. — Quand on a à grqvir des rampes trop ra-

pides pour pouvoir rouler les matériaux à la brouette, on se sert

d’une civière formée de deux petits brancards réunis en leur milieu,

sur une certaine longueur, par des petites planches non jointives

sur lesquelles on place les matériaux. Deux hommes la portent assez

facilement, et selon la charge, on peut en adjoindre quatre autres

qui se placent à côté des premiers„en dehors du bard. Ce mode de

transport est employé avec assez d’avantage sur les grands ateliers

pour transporter les moellons piqués ou les pierres de taille qui ne
sont pas d’un grand poids; on en fait aussi communément usage

pour décharger les bateaux de meulières ou de moellons qui sont

livrés sur les ports de Paris.

148 . Camion. Tombereau. Wagon. Wagonnet. — Le camion est

une espèce de petit tombereau léger à deux roues, auquel s’attel-

lent deux hommes pour transporter les matériaux sur un rnènie

chantier, ou d’un chantier à l’autre. La capacité de la caisse est

de 1/3 de mètre cube.

Le camion est employé fréquemment pour les corvées et les pe-
tites réparations; le compagnon et le garçon le prennent pour con-
duire leurs outils, équipages, etc., et pour aller chercher tous les

matins les matériaux dont ils auront besoin dans le courant de la

journée. La manœuvre du camion établit, en quelque sorte, la dis-

tinction entre le compagnon et son garçon ;
l’habitude est que ce

dernier s'attelle toujours à la flèche pour tirer, tandis que le

compagnon pousse derrière.
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Camion à flèche du département de la Seine.

Diamètre des roues 1*,S5

Distaoce des roues à l'intérieur des jantes 1 ,05

Caisse à l'intérieur : longueur 1”,50, largeur O",75, profon-

deur 0“,57. Chargement 0 ,55

Longueur de la flèche, depuis le devant de la caisse 1 ,52

Distance de l'altèle au devant de la caisse 1 ,09

Hauteur du dessous de la flèche, supposée horizontale, au-

dessus du sol O ,64

Longueur de l’attèle O ,99

Poids du camion SI

0

l
,00

Prix moyen 150*,00

Des crochets fixés contre le châssis et contre la flèche servent k

fixer des bricoles que les traîneurs se passent en écharpe pour faci-

liter la traction; l'altèle sert à guider le camion. Dans les camions

ordinaires, la flèche est remplacée par deux brancards qui se trou-

vent k environ 0“,95 au-dessus du sol
;
c'est en augmentant le dia-

mètre des roues qu’on obtient cet exhaussement des brancards.

Sur les grands ateliers, dès que la distance k laquelle on a k trans-

porter les matériaux varie de 60 k 90 mètres, il y a avantage k se

servir du camion.

En général, on admet que le mode de transport le plus avanta-

geux en plaine, jusqu’à la distance de 60 mètres, est la brouette, puis

la civière, la hotte et le panier; que de 60 h 150 mètres, c'est le ca-

mion; de 150 à 500 mètres, le tombereau k un cheval; de 500 k

3 500 mètres, le tombereau k deux chevaux, et au delà la voiture k

trois chevaux. Pour des volumes considérables de déblais, on fait le

plus habituellement usage de la brouette pour les distances de trans-

port de moins de 100 mètres; du tombereau pour celles de 100 k

500 mètres; de wagons traînés par des chevaux pour celles de 500 k

2000 mètres, et de wagons remorqués par des locomotives pour des

distances de 2 000 mètres et au-dessus.

Dans le percement des tunnels, on fait usage pour mener les dé-

blais aux puits d'extraction, de petits icagonncls cubant 0*,25; ils

roulent sur des petits chemins formés de deux bandes de fer posées

k plat sur des longrines; ces bandes sont espacées intérieurement

de 0",50.

141». Oiseau. — Pour transporter le mortier et principalement

pour le monter k l’aide d'échelles, on se sert d’un assemblage, ap-

pelé oiseau ou volée, formée de deux planches disposées k angle

droit, et maintenues dans cette position par quatre barres de bois,

comme l’indique la fiy. 19. Deux de ces barres font saillie de 0“,40

k 0",50 environ sur le sommet de, l’angle droit; ces saillies sont

14
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taillées pour envelopper le cou de l'ouvrier, qui les met a califour-

chon sur ses épaules, et les bouts sont

arrondis en poignées, que l’ouvrier

tient dans ses mains quand il porte

l’oiseau.

Pour remplir l’oiseau, le garçon le

pose à une hauteur un peu inférieure

à ses épaules, sur un chevalet destiné

k cet usage.

150. Coulotte. — Pour les travaux

exécutés en contre-bas du sol, les gar-

çons amènent le mortier au bord de la fouille à l’aide de brouettes

qu’ils versent dans des trémies formées de deux planches clouées

l’une sur l’autre à angle droit; ces espèces d’auges, appelées cou-

lottes , arrivent jusqu’au bas de la fouille, où elles amènent le mor-

tier dans des baquets ou des auges placés à proximité des maçona.

151. Rouleaux ou roules. — On nomme aiusi les petites pièces de

bois à section circulaire qu’on place sous les pierres pour en faciliter

le déplacement ou le transport à de petites distances. Les rouleaux

servent aussi dans le montage des pierres à une certaine hauteur et

dans la descente, en établissant avec des plats-bords un plan incliné

sur lequel on fait avancer les pierres en les poussant avec l'épaule

et en les tirant à bras avec des cordes, qui peuvent, au besoin, s’en-

rouler sur un treuil. Lorsqu'il s’agit de la descente, on modère le

mouvement avec un treuil, ou simplement à l'aide d'une corde qui

passe sur un pieu de retenue et qu'un ouvrier laisse couler dou-

cement.

Afin de pouvoir facilement changer la direction du mouvement,

le diamètre des rouleaux diminue légèrement depuis le milieu jus-

qu’aux extrémités; cette précaution fait que la pierre portant vers

son milieu, ses arêtes sont moins sujettes à s’écorner; c’est même
pour éviter cet inconvénient que, très-souvent, on ne repose les

pierres sur les roules que par l’intermédiaire d'un madrier qui avance

avec ces pierres.

Les dimensions des rouleaux varient selon la grosseur des pierres

k manœuvrer; mais le plus souvent ils ont de 0“,06 à 0*,07 de dia-

mètre, et de 0“,60 à 0“,70 de longueur.

En général, pour transporter les pierres, on établit un chemin en

planches ou en plats-bords; sans cette précaution, les inégalités du
sol, en calant à chaque instant les rouleaux, rendant la manoeuvre
très-difficile. Ces plats-bords sont surtout indispensables quand on
fait avancer les pierres sur un mur en construction; car alors, tout

en facilitant le mouvement, ils empêchent l’ébranlement des pierres

fraîchement posées.

Fig. t#.
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ttî2. Chariot. Diable. Binarcl. — 1“ Le chariot est une voiture

très-basse à deux roues, qu'on emploie sur les chantiers pour con-

duire les pierres de taille. Elle est composée : 1* d’une grande pièce

de bois formant flèche ou limon, à laquelle deux autres pièces de

bois parallèles sont relises par des barres qui les traversent toutes

les trois; 2” d’un plancher en madriers qui repose sur ces trois

pièces, et dont le plan s’élève au-dessus des roues, afin que les

pierres ne touchent pas celles-ci pendant le chargement ni pendant

le roulement; 3° d’un essieu garni de ses roues. La flèche ne porte

pas sur l’essieu, afin de ne pas le charger vers son milieu; des four-

rures en bois de champ, placées sous les pièces parallèles, font re-

poser tout le système sur l’essieu. Pour éviter plus sûrement que la

flèche porte sur l’essieu par suite de flexion des planches sous de

fortes charges, on la relie aux pièces parallèles par des armatures

en fer placées aux extrémités du plancher.

Le transport des pierres au chariot réclame beaucoup de soins de

la part des ouvriers, pour éviter de les écorner, surtout pendant le

chargement et le déchargement. Pour faire la première de ces opé-

rations, on soulève la flèche de manière que le derrière du chariot

touche h terre au pied de la pierre qu’on a dressée sur l’une de ses

faces; alors on cale les roues, et l’on renverse la pierre sur le plan-

cher, en ayant soin de placer <fes torches de paille ou des paillas-

sons tressés sur les faces qui portent, afin de garantir les arêtes;

puis, abaissant la flèche en maintenant la pierre sur le plancher,

elle se trouve ainsi chargée sur le derrière du chariot; on la fait

avancerjusqu’au pointqu’elle doit occuper sur le plancher, en frap-

pant avec secousse et à plusieurs reprises le limon par terre. On
conduit alors la pierre au lieu où elle doit être employée, et l’on

procède à son déchargement : pour cela, on place d’abord à terre des

torches pour la recevoir, ainsi qu’une petite pierre qu’on dispose

de manière qu’elle se trouve sous le milieu de la face qui doit re-

poser, afin de se réserver des prises pour manier lq bloc; puis, après

avoir calé les roues, ou lâche doucement la flèche jusqu’à ce que le

derrière du chariot porte à terre; alors on fait descendre la pierre,

on décale les roues, et avec des pinces ou des leviers on les fait

avancer de manière à dégager le chariot de dessous la pierre, que

l’on fait tomber' sur les paillassons et la petite pierre dont il vient

d’ètre question.

Il arrive souvent qu’on prend directement les pierres sur le cha-

riot avec la chèvre ou tout autre appareil qui les monte immédiate-

ment; de celte manière, on évite un second remaniement qui est

quelquefois très-dispendieux.

Le chariot s’emploie ordinairement pour le transport des pierres
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de gros volume; il est traîné par six hommes et le pinceur (18), et

souvent encore un cheval est attelé en avant de la flèche.

2° Le diable est un chariot de petite dimension qu’on emploie

principalement pour le transport des petits morceaux de pierre; il

est ordinairement traîné par deux à quatre hommes et le pinceur.
3° Le binard est un chariot bas à quatre roues muni d’un bran-

card; il sert au transport des pierres d’un fort volume, et il est

traîné par un à trois et parfois jusqu'à cinq chevaux.

Pour charger le binard, on prend les mêmes précautions que pour
le chariot; mais, au lieu de basculer le plancher, on place sur le

derrière deux forts plats-bords dont une extrémité repose sur le sol,

ce qui forme un chemin incliné sur lequel les pierres se roulent

assez facilement.

Depuis plusieurs années, l’on fait usage du binard Labouret, dont

le plancher est garni d’un système de rails ou d'un système de rou-

leaux, sur lequel repose un second plancher retenu par une chaîne

s’enroulant sur un treuil placé à l’avant du binard. Les pierres sont

chargées sur le second plancher, et quand on arrive sur l’atelier,

on n’a qu’à incliner le binard et à lâcher le treuil, pour que ce

plancher descende sur le sol, où il est très-facile de le décharger.

Avec des chariots à deux roues d'un très-grand diamètre, on fait

encore usage d’un plancher indépendant, mais que l’on suspend
en dessous de l’essieu pour le transport; le chargement et le déchar-

gement sont ainsi rendus aussi faciles que possible, puisqu'ils se font

quand le plancher repose sur le sol, et qu’on en a éloigné le chariot.

!»3. Transport de l'eau. — Aux appareils de transport dont il

vient d’être question, il faut joindre les seaux dont on fait usage

pour transporter l'eau employée sur les chantiers de construction.

Ils sont ordinairement en bois très-fort et cerclés en fer; leur con-
tenance est habituellement de 20 à 22 litres.

Quand on puise l’eau à de trop grandes distances des chantiers

pour qu’il soit possible de la transparter économiquement avec des

seaux, on fait usage d’un petit tonneau de 130 à 130 litres de capa-
cité placé sur un brancard à deux roues, qui peut facilement être

traîne par deux hommes. Pour les grands ateliers, où la consom-
mation d’eau est considérable, on emploie des tonneaux d’une plus

grande contenance, équipés de la même manière et traînés par des

chevaux.

Quand le travail a une certaine importance, il peut y avoir avan-
tage à établir un puits auquel on adapte une pompe, ou à prendre

une concession momentanée, si l’on se trouve dans une ville où il

existe une distribution d’eau.
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Outils proprement dits.

184. Les instruments dont se servent les ouvriers pour l’exécu-

tion des ouvrages de maçonnerie peuvent se diviser en deux classes :

1” ceux qui composent leur outillage ordinaire et dont ils se servent

journellement; 2” ceux qui ne sont employés qu’accideiitellement,

pour l'exécution de travaux spéciaux. Comme nous aurons occasion

de parler de ces derniers lorsqu’il sera question des ouvrages qui

réclament leur emploi, nous ne nous occuperons tout d’abord que

des premiers.

188. Outils employés pour tailler la pierre. — La forme de ces ou-

tils varie suivant la nature et la dureté de la pierre. Les calcaires

durs (31) se taillent avec le têtu, le ciseau, la gradine, la pioche, le

poinçon, le marteau bretté ou laye, la boucharde et la ripe. Pour les

pierres calcaires tendres (32), on fait usage du ciseau, de la pioche à
pierre tendre, du marteau dit rustique et du marteau tranchant;

mais le plus souvent la taille des calcaires tendres se fait sans

ciseau.

Le têtu, fig.. 20, est un lourd marteau en fer aciéré, qui porte une

tète carrée d’un côté et une

pointe de l’autre. Les ouvriers

s’en servent pour dégrossir

les pierres quand elles sont

très-irrégulières et qu’il y a

beaucoup d’abatage; dans ce

travail, ils doivent apporter

une grande attention pour

bien diriger leurs coups, atin

de ne pas abattre plus de

pierre qu’il ne faut. Le têtu

est ordinairement fourni par

l'entrepreneur.

Les ciseaux, fig. 21, sont des morceaux d’acier ou de fer aciéré à

Fig-ïi- l’extrémité, de forme cylindrique ou prismatique, dont

le diamètre varie de 0“,01 à 0",02 et la longueur de 0“,t5

à 0“,20, et qui sont aplatis à une extrémité, de manière

h former un tranchant, que l’ouvrier a soin d’affûter au

fur et à mesure qu’il s’arrondit, et de faire rebattre à

chaud quand il est usé.

Les gradines sont des ciseaux dont le tranchant est

dentelé; on les emploie pour tailler les pierres très-

dures; pour les pierres tendres, les ciseaux à tranche

large leur sont préférables.

Fig. Ï0.
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Les poinçons sont des espèces de ciseaux ronds ou carres, dont le

tranchant est remplacé par une simple pointe; ils servent ordinai-

rement pour faire les refouillements et les percements de trous.

Pour se servir des ciseaux, gradines et poinçons, avec la main
gauche on les serre en appliquant leur tranchant ou leur pointe sur

la pierre, et de la main droite on frappe sur leur tète avec un mail-

let en bois de charme ou de buis, dont la forme varie suivant les

localités, ou avec une massette en fer, de la forme d’un parallèlipi-

pède et percée d'un trou qui reçoit uu manche en bois.

La pioche à pierre dure, fig. 22, est un marteau en fer terminé par

des pointes aciérées à quatre pans. Pour les pierres très-dures,

ces pointes ne doivent pas être trop

fines, car elles se briseraient trop

facilement.

La pioche à pierre tendre a à peu

près la même forme que la précé-

dente ; seulement l'une des pointes

est remplacée par un tranchant de

0“,03 ou 0*,04 de largeur, et l’autre

par uaeherminette de mèmelargeur.

On donne le nom d’herminette à une

espèce de hachette recourbée, à tran-

chant perpendiculaire au manche, et qui sert le plus habituelle-

ment à planer et doler le bois.

Marteau bretté ou loge. — On nomme 'ainsi un marteau dont les

extrémités, aplaties dans le sens

parallèle au manche, forment dos

tranchants qui sont découpés en

dents; cette disposition facilite

beaucoup le dressage des pare-

ments de la pierre. Pour les pierres

tendres, le marteau n’est ordinai-

rement bref lé que d'un côté, l’autre

tranchant reste uni, comme l’in-

dique la figure 23.

Le marteau bretté est l’outil au moyen duquel on finit de dresser

les parements des pierres; aussi faut-il une certaine habitude h s’en

servir pour faire convenablement ce travail. Une pierre dressée au

marteau bretté est dite logée.

Le rustique a. absolument la même forme que le marteau bretté;

seulement les intervalles des dents sont beaucoup plus grands, ils

ont ordinairement0*,003 ou 0
m
,006.

En général, le choix de la pioche et du marteau consiste, de la

part de l’ouvrier, à bien les prendre à sa main, à vérifier s’il

Fig. 13.

Fig. 11.

Digitized by Google



ocms ET APPAREILS. 215

n’y a pas de paille dans l'acier formant les pointes et les tran-

chants, et si les côtés de l'œil sont usez épais ponr

avoir une résistance convenable; il arrive souvent

que, faute de remplir cette dernière eonditoin, l’outil

se casse dans l’œil quand on le fait recharger d’acier.

La ripe, fig. 24, est une tige en fer dont les extré-

mités sont recourbées en sens opposés et portent des

tranchants en acier, dont l'un est denté et l'autre uni.

L’ouvrier, prenant cet outil à la main, passe d’abord

le côté denté sur les parements des pierres pour en

effacer les inégalités laissées par le marteau bretté,

puis U termine la taille avec le tranchant uni. Une

surface est ordinairement terminée quand elle a été

passée h la ripe.

La boucharde est un marteau dont les têtes sont carrées et taillées

en pointes de diamant, comme l’indique

la figure 25, qui représente dans sa

moitié des pointes déjà usées.

Cet outil est ordinairement fourni par

l'entrepreneur. Pour s’en servir, l’ou-

vrier frappe du plat de ses tètes les pa-

rements dégrossis k la pioche, de ma-

nière a en détacher les aspérités.

Sur différents travaux hydrauliques, les parements des pierres

sont entièrement terminés au moyen de la boucharde fine, avec

laquelle on les frappe entre quatre ciselures parfaitement régu-

lières qui forment les arêtes des pierres. A Paris, les parements des

pierres sont layés, c’est-k-dire dressés au marteau bretté, puis

passés k la ripe. Plusieurs constructeurs préfèrent ce dernier mode

de travail, en objectant que la boucharde meurtrit la surface des

parements, et en facilite l’éclat à la gelée. Nous nous sommes sou-

vent rendu compte de la valeur de cette objection, et nous avons

remarqué que les parements bouchardés ne s’écaillaient à la gelée

que quand te» pierres n’étaient pas d’une grande dureté; mais que

pour les pierres très-dures, la boucharde n'était pas plus nuisible

que le marteau.

On se sert aussi de la boucharde pour dégrossir les parements,

dont on enlève ensuite les aspérités au moyen du marteau bretté,

après lequel on passe le côté denté de la ripe, puis le côte uni pour

terminer la taille.

Aux outils dont il vient d’èlre question, il faut ajouter, pour

compléter l’outillage ordinaire du tailleur de pierre, cinq ou six

ciseaux, une équerre en fer, un compas, deux règles plates de t cen-

timètre d'épaisseur sur l",5Ü k i mètres de longueur, et une brosse.

Fig. te.
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Fig. *«.

£1
\

Le tout se place ordinairement dans une boîte en tôle ou en cuir,
dont le fond est en bois, et que les ouvriers nomment botte.

Les tailleurs de pierre qui travaillent ordinairement aux ravalle-
ments sont en outre munis d une série complémentaire de petits
outils, tels que guillaumes, petits ciseaux, ripes, etc., dont les

formes varient suivant les moulures à ravaler.

loG. Instruments composant foutillage ordinaire du compagnon
maçon.

Auge. C est le nom donné à l'espèce de coffre à base rectan-

gulaire et à parois latérales évasées»

fig. 26, dans lequel le maçon place son

mortier ou gâche son plâtre au moment
de l’employer. La longueur intérieure de

l'auge est ordinairement de 0",75 au bord

supérieur et 0*,50 au fond; sa largeur, de
O",50 en haut et 0“,30 au fond, et sa profondeur varie de 0“,22 à 0*,26.

Pour le plâtre, les auges se font en chêne, et on les rabote bien il

l’intérieur, afin que le plâtre y adhère moins. A part les assemblages

qui relient entre elles les parois d’une auge, on s’oppose encore

à leur disjonction par de petites équerres, en zinc épais ou en fer,

fixées sur les arêtes. Les auges employées pour mettre le mortier

sont ordinairement en sapin.

Le compagnon maçon qui travaille le plâtre doit toujours

être muni de deux auges; une est près de lui, et il en emploie le

contenu pendant que le garçon est en train de remplir l'autre au

gâclioir.

Truelle à mortier. — Celte truelle, qui est ordinairement en fer,

varie de forme suivant les localités; celle

dont les maçons limousins se servent le

plus habituellement a la forme indiquée

fig. 27, on la désigne sous le nom de

guerluchonne. L’espèce de pointe arron-

die que forme son extrémité est très-

commode pour faire pénétrer le mortier

dans les joints.

Depuis quelques années, beaucoup de maçons remplacent la

guerluchonne par une truelle en fer dont la forme se rapproche de

celle de la truelle à plâtre; sa lame a environ 0",18 de longueur,

0",06 de largeur à son extrémité, et 0“,08 à 0“,09 près du manche.
Cette forme de truelle paraît plus commode que la première pour

prendre le mortier et, en outre, elle est plus avantageuse pour faire

les enduits, que l’on dresse beaucoup plus facilement. Pour faire

les rejointoyements, on se sert d’une petite truelle nommée spatule
,

dont la lame, qui a environ 0“,12 de longueur et 0*,03 à 0*,04 de

Fir. 27 .
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largeur, se termine en pointe arrondie comme la guerluchonne.
Cette spatule sert aussi au maçon qui fait des enduits en mortier
de chaux ou de ciment, pour enlever le mortier qui s'attache après
sa truelle.

Truelle à plâtre. — Elle est ordinairement en cuivre jaune; le

fer s’oxydant très-vite au contact du plâtre,

qui s’y attache fortement en lui faisant

perdre son poli, ne permettrait pas au ma-
çon de lisser ses enduits avec facilité, ni de
nettoyer continuellement sa truelle en la

passant simplement entre ses doigts, avan-

tages que possède le cuivre.

La figure 28 indique la forme de la truelle

à plâtre. Les maçons doivent éviter d’ébré-

cher les côtés de cet outil en en frappant

des corps durs ; car les petites aspérités qui en résulteraient pour-

raient leur écorcher les doigts pendant le nettoyage, et rayer les

enduits au lieu de les lisser, dernier inconvénient qui serait sur-

tout sensible quand les enduits ne doivent pas être passés à la

truelle brettée, comme, par exemple, ceux en plâtre au panier (108).

Les angles de la truelle doivent aussi être toujours bien nets, afin

que le maçon puisse enlever facilement le plâtre des angles de l'auge.

Pour nettoyer et polir la truelle en cuivre, le garçon la frotte

avec un morceau de charbon mouillé, qu’il a choisi bien brûlé, où

avec un morceau de bois de sapin sous lequel il écrase des petits

morceaux de charbon tendre, qu’il trouve dans le plâtre et qui pro-

viennent de sa cuisson. Il doit éviter de la frotter avec du grès ou

autre matière de ce genre; car, au lieu de la polir, il la rayerait

tellement que le plâtre ne pourrait plus s’en détacher. Un garçon

doit polir la truelle de son compagnon aussitôt qu’il s’aperçoit que

le plâtre s’en détache difficilement. Quant au choix de la truelle en

cuivre, lorsque le maçon en fait l’acquisition, il consiste à la

prendre bien à sa main ; celles dont le manche est un peu ouvert

sont les plus commodes; il faut aussi observer si le cuivre est bien

jaune; s’il n'y a pas de défaut dans la lame ni dans le manche. La

grandeur de la truelle est indiquée par l’un des numéros 5, 6, 7

ou 8, qui se trouve sur la lame, suivant que celle-ci a respective-

ment 0“,170, 0“,178, 0“,183 ou O", 19 de longueur, et à peu près au-

tant de largeur près du manche; la truelle n“ 7 est celle qui est

employée le plus fréquemment; mais l’habitude et la force de l’ou-

vrier le guident quant à la grandeur qu’il doit prendre.

La truelle des plafonneurs (lo) est généralement en acier très-

mince, et elle est plus allongée que la truelle en cuivre. La lon-

gueur de la lame est moyennement 0“,22 à 0“,25, et la largeur
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0”,12 à 0“,15 près du manche et 0",07 à 0“,09 à son extrémité, qui

est parfois arrondie comme pour la guerluchonne. Cet outil réclame

le même soin d’entretien que la truelle en cuivre; il doit être

tenu dans un état parfait de propreté, et ses arêtes doivent être

nettes et sans dents, afin qu'elles ne fassent pas de rayures quand
on lisse le plâtre.

Hachette. — On nomme ainsi un marteau à tète carrée d’un c5tè

et à tranchant de l'autre, fig. 29. La
tôle sert à frapper sur les moellons

pour les diriger etles tassersur le lit

de mortier, et le tranchant s’emploie

pour les fendre et les équarrir lors-

qu'ils n'ont pas des dimensions et des

formes convenables pour remplir

l’espace qu'ils doivent occuper dans

la maçonnerie. Le tranchant sert aussi

à smiller ou piquer les parements, à

ibousincr les lits pour les rendre hori-

zontaux, et à hacher et démolir les

vieux plâtres et mortiers.

Le maçon à plâtre doit aussi être muni d'une petite hachette, de

même forme, mais de dimensions beaucoup moindres que la pré-

cédente, qui est dite grosse hachette. U s'en sert pour clouer les

lattes de pans de bois et de plafonds, enfoncer les chevilleltes, ha-

cher les crevasses, équarrir les soudures, etc. ; en un mot, cet outil

est un de ceux qui lui sont le plus indispensables et dont il fiait

usage à chaque instant.

Pour tailler les moellons durs, le tranchant de la hachette doit

être très-court de biseau et très-étroit
; pour les moellons tendres, a*

contraire, le tranchant doit être très-allongé et le plus large possible.

Les piqueurs de moellons exécutent ordinairement leur travail

au moyen d’une espèce de ha-

chette, nommée laye, dont le

tranchant est très-court et a

ordinairement 0“,t0 à 0“,1S de

largeur.

Marteau de maçon. — Cet

outil est à peu près de même
forme que la grosse hachette,

seulement le tranchant est

remplacé par un pic très-al-

longé, fig. 30. On s’en sert

pour faire les démolitions et

pour percer les trous de scellements dans les murs.
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Pour les démolitions d’ouvrages hydrauliques, on emploie un
marteau dont la forme offre plus de résistance que le marteau de

maçon h plâtre; sa pointe est plus raccourcie, et la tête est moins
longue et d'un carré beaucoup plus fort.

FY7 à plomb. — Cet outil guide pour élever les parements de murs
cl faire les arêtes et les angles verticalement. Il

est ordinairement composé, comme l'indique la

figure 31, d'un tronc de cône en fer ou en cuivre,

dans l’axe duquel passe un cordeau appelé fouet

(130), qui y est retenu par,un nœud
;
d’une plaque

carrée de même métal que le tronc de cône, que
les ouvriers appellent chat, et qui est percée à son

centre d'un trou qui lui permet de glisser le long

du cordeau; enfin d une autre plaque en métal

ou en bois, qui fait l’office de bobine pour y en-

tourer le cordeau.

Le chat a pour côté le grand diamètre du plomb,
de manière qu’en le tenant horizontal et en ap-

pliquant l’une de ses arêtes contre le haut du pa-

rement d’un mur, si on laisse pendre librement

une certaine longueur de cordeau, et que le bord
inférieur du plomb ne fasse que se mettre en

contact avec le mur, c’est que le parement est vertical; si, au con-

traire, ce bord inférieur se trouve séparé du mur, c’est que le pare-

ment surplombe, pour la hauteur qui sépare le chat de la base in-

férieure du plomb, de la quantité dont il est éloigné du plomb; enfin,

si pour amener la grande base du tronc au contact du mur on est

obligé d'éloigner le chat du parement, l'éloignement sera le fruit du
mur pour la hauteur qui sépare le chat du plomb; ainsi, cette hau-

teur étant de 2 mètres, par exemple, et la distance du chat au mur
de 0",10, c’est que le fruit du mur est de 0“,05 par mètre.

La longueur minimum du cordeau doit être de 9 à 10 mètres.

Niveau de maçon. — C’est, fig. 32, un système composé de deux
petites règles assemblées à angle

droit dans deux petits montants '

de même largeur et de même
épaisseur, et dont l'une se trouve

à 0“,06 ou 0",07 des extrémités

inférieures de ces montants. Par

un trou percé au milieu de la tra-

verse supérieure passe un cor-

deau au bout duquel est suspendu un petit plomb; ce cordeau coïn-

cide avec un traitmarqué sur la traverse inférieure, quand les pieds

des deux montants sont dans un même plan horizontal. D après

Fig. 31.
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cette disposition, l’on conçoit que plaçant les pieds du niveau en

tous sens sur une surface, si le cordeau, rendu libre en tenant con-

venablement le niveau, coïncide toujours avec le trait vertical mar-

qué sur la traverse inférieure, c’est que cette surface est horizon-

tale. Faisant reposer une règle de largeur uniforme sur deux points

suffisamment éloignés, et posant le niveau sur la règle, il indiquera

encore si les deux points sont à la même hauteur, et, dans le cas

contraire, lequel est le plus élevé; il est évident que celui-ci se

trouvera de l’autre côté du petit trait par rapport au cordeau.

Pour poser une règle de niveau, ou obtenir un point de niveau

avec un autre, il suffit de reposer une des extrémités de la règle de

largeur uniforme sur le point donné, et de placer le niveau sur le

milieu de cette règle, dont on élève ou abaisse l'autre extrémité jus-

qu’à ce que le fil à plomb vienne battre dans le petit trait; la règle

sera alors de niveau, et tous les points de son côté inférieur le se-

ront également avec le point donné.

I.’avantage de ce niveau est de permettre de placer une règle ho-

rizontalement, même quand on ne peut pas placer le niveau dessus,

comme, par exemple, quand il s’agit de poser la règle pour faire la

feuillure de la traverse supérieure d’une croisée qui atteint près du

plafond. On opère alors comme dans le cas précédent; seulement,

au lieu de placer les pieds du niveau sur la règle, on applique sa

traverse supérieure en dessous. L’on conçoit que ce niveau peut

aussi servir à vérifier directement l’horizontalité de la face infé-

rieure d’un objet quelconque.

Le niveau de poseur, que les maçons emploient encore quelque-

fois, quoique moins commode poureux que le précédent, et ne jouis-

sant pas du dernier avantage que nous venons de signaler, est com-
posé de trois règles en bois ou en fer formant un triangle isocèle

rectangle, au sommet de l’angle droit duquel est suspendu le fil à

plomb; la règle formant la base du triangle porte en son milieu le

petit trait vertical de repaire, et se trouve à 0“,07 ou 0",08 des pieds

du niveau ou des extrémités des deux premières règles. En posant

ce niveau sur une règle, ou en tous sens sur le lit d’une pierre, le

poseur reconnaît s’il y a horizontalité, comme avec le niveau de

maçon.

Le guillaume, fig. 33, est une espèce de rabot en bois dur, taillé

en biseau très-allongé, garni d’une
F'g- 3î - lame d’acier sur le biseau et évidé

de manière à former une poignée

vers l'autre extrémité. Cet outil

sert à prolonger et à régulariser

les arêtes et les cueillies d'angle, lorsque les règles ne sont pas

assez longues, ou que ces ouvrages sont mal dressés; on l'emploie
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aussi pour couper et prolonger les moulures lorsqu'on les fait, en

totalité ou en partie, sans calibre. Le maçon k plâtre fait un usage

continuel du guillaume, dont il doit affûter le fer avec soin, et le

poser de manière qu'il effleure, sans le dépasser, le dessous du guil-

laume, sans quoi il mordrait dans les arêtes, cueillies et moulures,

et ne permettrait pas de les dresser.

Les guillaumes, principalement ceux employés a l'exécution des

moulures, sont de dimensions très-diverses. Le gros-guillaume
, qui

est employé le plus communément, a environ 0“,50 de longueur,

(T,06 de largeur, et 0”,04 d’épaisseur; il est ordinairement en bois

de charme ou de hêtre.

Truelle bretlie. — C’est une plaque d’acier de forme rectangu-

laire, au centre de laquelle est fixé un
manche perpendiculaire à son plan ; les

deux grands côtés de cette plaque sont

taillés en biseau, dont l’un est denté,

fig. 34.

Cet instrument est peut-être le plus

important de tous ceux dont se sert le

maçon à plâtre, tant sous le rapport

de son usage fréquent que sous celui

du tact et de l’habitude que réclame son emploi. 11 sert k net-

toyer et k dresser les enduits en plâtre; le maçon passe le côté

denté sur les enduits sitôt que le plâtre a fait prise, pour les dé-

grossir, puis il donne le fini désirable avec le côté uni. C’est k la

perfection de ce travail, fait k la truelle brettée, qu’on reconnaît

le maçon habile; il a fait disparaître toutes les Haches et les côtes,

qui choquent d’autant plus l’oeil’que l’enduit se rapproche davantage

du poli.

lin choix bien entendu, lorsque le maçon fait l'acquisition de la

truelle brettée, contribue beaucoup à la facile et bonne exécution

du travail; aussi doit-il bien observer si l’acier est dur, s’il n’y a pas

de paille dans la lame; car, malgré tous ses soins, une truelle pail-

leuse ne lui donnera jamais que de très-vilains plâtres; il doit choi-

sir celle dont la fourchette est la plus courte; une lame mince et

trop large sautille continuellement sur le plâtre, et il est bien diffi-

cile d’en tirer un bon parti; le manche en bois doit porter un repos,

c’est-à-dire une petite cheville qui le retient solidement k la queue
en fer, sans quoi le ballottement continuel de la truelle dans son

manche nuit beaucoup k la perfection des enduits.

L'affûtage de cet outil réclame aussi tous les soins du maçon : il

doit faire les biseaux le plus courts possible; bomber un peu les

tranchants dans le sens de la longueur; car s'il les faisait creux ou

même droits, les angles marqueraient sur le plâtre quand on le nct-
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toicrait; tandis qu’avec un pou de rond, en ayant soin de baisser

légèrement la main, on parvient toujours à bien dresser et unir les

enduits.

Le maçon, en se servant de la truelle brettée, doit éviter avec soin

de la heurter contre des ferrements, des clous ou tout autre corps

dur; car les brèches qui se feraient au tranchant rayeraient les

enduits et leur donneraient un aspect désagréable.

La truelle brettée est aussi employée pour dresser les revêtements

en ciment romain; mais alors la lame doit être épaisse et très-dure,

afin qu’elle s’use le moins possible par le frottement sur les grains

de sable que contient le mortier. #

Le ri/lard, fig. 35, est une espèce de ciseau à manche en bois

dur, dont la lame en acier a0",06 de largeur. On s’en sert

pour recouper les repères et les nus, pour dégager les

cueillies d’angle, couper les arêtes et dégrossir les mou-
lures, lorsqu’on les fait à la main

;
on l’emploie aussi pour

nettoyer les piètres dans les endroits où l'on ne peut at-

teindre avec la truelle brettée. Une grande habitude

est indispensable pour se servir du riflard avec préci-

sion.

Un bon choix, lors de l’acquisition du riflard, ne con-

tribue pas peu h la perfection des travaux auxquels on

l’emploie; aussi faut-il, comme pour la truelle brettée, re-

chercher une lame en acier dur et privé de paille; mais les lames

minces sont toujours préférées.

En affûtant le riflard, il faut allonger, autant que possible, le bi-

seau, et faire le tranchant parfaitement droit et un peu en onglet,

comme l’indique la figure 35, ce qui le rend plus commode pour
dégager les angles.

11 faut éviter de heurter le riflard contre des corps durs; les brè-

ches qui en résulteraient le rendraient impropre à fournir un bon
travail, ou exigeraient un affûtage pour les faire disparaître; c’est

pour cette raison que les garçons doivent éviter de nettoyer les auge s

et les taloches avec cet outil.

Taloche. C’est, fig. 36, une planche rectangulaire en bois dur,

dont une face est parfaitement

dressée, et l’autre surmontée,

au milieu, d’une traverse en

bois, dans laquelle se trouve

fixé, perpendiculairement a la

taloche, un manche également

en bois. On en fait usage pour

exécuter Les enduits et les cré-

pis; le maçon, la prenant dans
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sa main gauche, par le manche, la place horisontalemenl, le manche
en bas, et la couvre de plâtre, qu’il puise dans l'auge avec sa truelle';

alors U prend le manche à deux mains, et promène la taloche

contre le mur ou sous le plafond, en y faisant adhérer le plâtre, qu’il

étale convenablement.

Un maçon a ordinairement deux taloches, une petite pour les

crépis, et une grande pour les enduits; la première a environ 0*,i5

de long sur 0“,26 de large, et la seconde, 0“,50 sur 0“,35. Elles sont

srdinairement en bois do chêne ou de noyer de 0*,0t d'épaisseur, et

quelquefois moins.

Aux instruments que nous venons de passer en revue, un maçon
doit ajouter, pour avoir un outillage complet, deux règles en bois

de chêne ou de sapin, de 2 mètres de longueur, dont une plate, de

0",t0 de largeur sur O*,03 d'épaisseur, et l'autre carrée, de 0“,04 de

eôté, dont il se sert pour battre les nus, faire les arêtes, les cueillies

d’angle, les feuillures, etc.
;
6 chevillettes en fer, à crochet, et de

0“,30 environ de longueur, fig. 37,

avec lesquelles il fixe ses régies;

enfin, une série de petits outils en

fer aciéré, tels que gouges
,

petits

fers, grattoirs
, fig. 38, équerres en

fer et en bois, petits guillaumes, etc..

Kig. 37.

qui l’emploie pour pousser

Fig. 33.

et raccorder à la main les moulures

droites ou courbes, les retours de cha-

piteaux, de corniches et autres tra-

vaux de moulures interrompus dans

les emplacements où l’on ne peut

faire glisser le calibre. Cette partie

minutieuse de l'outillage dy maçon

doit être tenue constamment dans

un état complet de propreté ; aussi le

garçon doit-il, aussitôt que le com-
pagnon s'en est servi, les passer au

sable, puis les graisser avec du suif

pour les empêcher de se rouiller.

Éebarenn*.

IS7, _ Les échafauds sont des espèces de planchers provisoires

supportés par une charpente légère, qu on établit sur les ateliers de

maçonnerie pour faciliter le travail, et qu on élève au fur et à

mesure que la construction monte. La destination temporaire des

échafiauds permet de leur donner uue grande légèreté; mais leur

solidité doit être suffisante pour supporter les ouvriers qui travanlle-
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ront dessus, ainsi que les matériaux qui pourront y être accumulés.

L’ouvrier chargé de les établir doit y apporter une attention toute

particulière; ce qui lui est assez prescrit par les graves accidents

qui résultent presque toujours de la négligence mise à bien faire ce
travail.

On peut diviser les échafauds en deux classes : la première com-
prenant ceux qui sont simplement faits par les maçons, et qui sont

les plus ordinairement employés; la seconde, ceux qui sont établis

par des charpentiers, pour la construction des monuments impor-

tants. Le cadre de cet ouvrage ne nous permet d’examiner que les

échafauds de la première classe.

ISS. — Nous distinguerons trois sortes d’échafauds établis par

les maçons eux-mêmes :

1* Les échafauds sur plans verticaux

,

servant à construire les

murs, pans de bois et cheminées, et h restaurer les ravalements de

toute nature.

2“ Les échafauds sur plans horizontaux, pour construire les pla-

fonds et faire les rejointoyements et enduits de voûtes.

3* Les échafauds volants, employés pour faire les ravalements

partiels ou autres ouvrages qui n'ont pas besoin d’être échafaudés

de fond.

189. — Les agrès nécessaires h l’établissement de ces échafauds

sont les cordages ou troussières '130), les échasses ou écoperches, les

boulins, les planches et les échelles.

On nomme échasses ou écoperches les pièces de bois de brin que
l'on dresse pour supporter les planches d'échafauds; on les prend en
aune ou en sapin, dont la légèreté les rend faciles à manœuvrer;
elles ont de 5 a 10 mètres de longueur, et de 0“,15 h 0",2o de dia-

mètre au pied; au sommet, elles se terminent quelquefois en pointe,

mais alors on ne doit pas les charger dans toute la partie qui a moins
de 0“,07 h 0",08 de diamètre.

Les boulins sont des morceaux de bois ronds, ordinairement en
aune, en frêne ou en chêne, dont la longueur est environ de 2*,80

et le diamètre de 0“,10 h 0",15, et qu’on emploie pour former les

traverses horizontales des échafauds. Les boulins en frêne ou
en chêne sont de beaucoup préférables h ceux en aune, qui ont l’in-

convénient de se rompre tout à coup, quelquefois sous des charges

peu considérables.

On désigne sous le nom de morizets des boulins de 4 mètres en-
viron de longueur, qu’on emploie généralement pour les échafauds

de plafonds.

En général, il faut éviter de se servir d’échasses et de boulins

en bois échauffé ou pourri dans toutes ses parties, ou même en
quelques-unes. L’ouvrier, avant de s’en servir, doit observer minu-
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tieusemenl s ils n’ont pas quelques défauts qui pourraient occasion-
ner leur rupture, quand les échafauds seront chargés d'ouvriers et

de matériaux.

Les flanches employées à la construction des échafauds pro-
viennent des dèchirayes de bateaux; elles ont ordinairement 4 mè-
tres de longueur, 0-,30 à 0-,35 de largeur, et 0”,04 à 0”,03 d’épais-

seur; pour les empêcher de se fendre, on cloue trois petites

traverses sur une de leurs faces, une à chaque extrémité et une vers

le milieu.

Échelles. 11 y en a de dimensions très-diverses; les montants des
plus grandes dont on se sert sur les chantiers de constructions sont
généralement en bois de brin; on en maintient l’écartement, de
distance en distance, par des boulons en fer et à écrous, qui rem-
placent en même temps des échelons; ceux-ci sont en bois de charme
ou de coudrier, on les fait plus forts au milieu que vers les extrémités

encastrées dans les montants, et l’on doit avoir soin de remplacer
immédiatement ceux qui sont cassés ou qui paraissent trop faibles.

L’inclinaison minimum à donner aux échelles pour faciliter le

montage est environ le 1/4 de leur longueur; même sous cette plus

faible inclinaison, les échelles tendent a

fléchir sous leur propre poids et les char-

ges qu’elles supportent; pour éviter cet

inconvénient, empêcher la rupture et

s'opposer aux ballottements continuels,

lorsque les échelles sont longues et que

les charges qu'elles ont a supporter sont

grandes, on les étançonne en leur milieu

à l’aide de deux écoperches, qu'on relie

et qu’on dispose en arcs-boutants sous le

derrière des échelles.

L en tr axe deséchelons qui rend le mon-
tage le plus facile est de ir,28 environ.

IOO. Echafaudsurplan vertical , lig. 3U.

— Pour établir cet échafaud, on com-
mence par placer verticalement, à t“,50

du pied du mur ou du pan de bois à con-

struire, deséchasses espacées entre elles

de 2 mètres ; on scelle leurs pieds dans le

sol ou simplement dessus, au moyen de

petits massifs en moellons et plâtre, qu’on

appelle palins. Cela fait, tous les t“,5b de

hauteur environ, et au fur et â mesure

que la construction s’élève, on place des

boulins, qu’on lie d'un bout aux échasses

15

Fig. Î9.
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au moyen de cordages à main, et que de l’autre on scelle de 0",10 au

moins dans le mur ou le pan de bois; sur cliaque étage de boulins

on établit un plancher en planches de bateau, en ayant bien soin

d’éviter les bascules. Lorsqu’on a élevé la maçonnerie aussi haut

qu’il est possible au-dessus d’un plancher, on pose les boulins de

l’étage supérieur, et dessus on place des planches du plancher qu'on

va quitter. On a soin de laisser tous les boulins en place pour con-

solider les échasses, et sur chacun de leurs étages on réserve un

rang de planches pour faciliter le travail si l'on a des alignements

ou des aplombs a relever.

Lorsque les murs d’un bâtiment sont en pierre de taille, on ne

peut y sceller les boulins; alors on dresse les échasses en face des

croisées, et vis-à-vis, sur les appuis de celles-ci, ou à l’intérieur du

bâtiment, on pose des boulins verticaux, auxquels on relie les bou-

lins horizontaux comme aux échasses; c'est ce que montre en A la

fig. 39.

Lorsque les échasses n’ont pas une longueur suffisante pour at-

teindre le sommet du mura construire, on les ente , c’est-à-dire

qu’on les prolonge par d’autres qu’on relie à leur sommet, en ayant

soin de faire reposer le pied de chacune de ces dernières échasses

sur un des derniers boulins horizontaux : la fig. 39 montre cette

disposition en B. Cela fait, on continue l’échafaud comme si les

échasses étaient d’une seule pièce.

tt»l. Écha/aud sur plan horizontal, fig. 40. — Pour établir un tel

échafaud, pour un plafond, par exemple, on place verticalement

des boulins le long de deux murs
opposés de la pièce à plafonner,

en les espaçant de 2 mètres en-

viron l’un de l’autre; à ces bou-

lins, comme la tigurc 40 l’indi-

que en a, on lie des traverses

horizontales, sur lesquelles on

pose le plancher de l’échafaud.

Ces traverses sont ordinaire-

ment formées par des écoper-

ches ou des morizets (159), que l’on ente, comme la fig. 40 l’indique

en b
,
pour leur donner la longueur de la pièce. On a soin de les

étrésillonner en dessous, de distance en distance
,
pour quelles

puissent supporter le plancher et la charge, qui est assez considé-

rable, surtout quand on étrésillonne sur l’échafaud les planches qui

servent à construire les augets du plafond.

La hauteur à laquelle on pose cet échafaud est telle, que la dis-

tance entre la tète des hommes qui travaillent dessus et le plafond

soit de quelques centimètres sans dépasser 0“,06 à 0*,07 ; un plus

Fig. 40.

; i
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grand intervalle rend le travail fatigant et difficile, surtout pour
jeter et enduire le plafond.

Quand on peut, sans inconvénient, percer les murs, on y fait des

trous pour sceller les bouts des traverses, et l’on supprime les bou-

lins verticaux, lesquels, s’élevant presque toujours au-dessus de

l’échafaud, obligent d’ipterrompre les enduits des murs et de les

raccorder quand on les a enlevés: cette disposition est indiquée en

c par la fig. 40.

En posant les planches sur les traverses, il faut avoir bien soin

d’éviter les ressauts des bouts de planches, les bascules, les trous et

les trop grands intervalles entre les planches ; car les maçons, en

enduisant le plafond, sont tellement pressés par la prise de leur

plâtre, qu'ils courent continuellement sur l’échafaud sans regar-

der à leurs pieds, et l’on conçoit que si l'on ne prenait pas les pré-

cautions précédentes, ils pourraient tomber et se blesser griève-

ment.

Les échafaudages servant à enduire les voûtes s’établissent h peu

près de la même manière que pour les plafonds.

Echafauds volants.— Ces échafauds se construisent de diffé-

rentes manières, selon la nature des travaux et la disposition des

emplacements où on les exécute. Pour les travaux de bâtiments,

quand il y a impossibilité de faire reposer les échasses sur le sol,

comme dans une rue étroite et très-fréqu entée, par exemple, si l’on

peut disposer du premier étage, on établit un échafaud a bascule,

fig. 4i. De fortes pièces de bois A se

posent horizontalement sur les appuis

des fenêtres, et l’on s’oppose à leur

mouvement de bascule en serrant leur

partie intérieure entre un potelct C,

qui repose sur le plancher, et un poteau

vertical B, dont l’extrémité supérieure

s’appuie sous le plafond. Sur les par-

ties extérieures de ces pièces, on établit

le premier plancher de l’échafaud; puis,

à une distance convenable du mnr, on

scelle les pieds des échasses avec de

forts patins en plâtre, comme on le fe-

rait sur le sol.

Lorsque le travail est de peu d'im-

portance, et que le premier plancher ne

doit pas porter d’échafandage supé-

rieur, on en remplace les pièces hori-

zontales A par de forts morirets, dont

on empêche le mouvement de bascule en les attachant simplement
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«près un boulin vertical s'appuyant sur le plancher et sous le pla-

fond, et qui remplace ainsi le potelet C et le poteau B.

Quand le premier étage du bâtiment n’est pas libre, on supporte

la partie extérieure des premiers boulins

horizontaux par des boulins inclinés, dont

les pieds sont scellés au bas du mur dans

des patins en plâtre, comme l'indique la

fig. 42. On établit ensuite l’échafaud sur

le premier plancher, comme dans le cas

précédent.

Comme dans cette disposition il y a une

force qui tend à détacher l’échafaud du mur,
pour éviter tout mouvement, on scelle avec

le plus grand soin, dans le mur, les boulins

du premier rang, et il convient même de

fixer à chacun une patte en fer qui tient dans

le scellement.

Pour des réparations accidentelles, les échafauds ne se compo-

Fig. «3. posent souvent, comme l’indique la fig. 43, que

d’une ou deux planches placées sur des bou-

lins liés aux extrémités de cordages, qui viennent

passer sur le sommet du mur pour aller se fixer

parleurs autres extrémités contre la face opposée

de ce mur, soit à des crampons, soit à des pièces

de bois chargées de pierres. Le frottement consi-

dérable des cordages sur le mur permet de se

servir d’amarrages d’une résistance non très-con-

sidérable, mais qui doit toujours se trouver au

delà de la limite nécessaire.

Ce système d’échafauds est très-souvent employé à Paris pour les

travaux de réparations des murs de quais.

Enfin, parmi les échafauds volants se range naturellement celui

qui est composé uniquement d’une corde à nœuds, que l’on fixe au

sommet du mur en la laissant pendre sur la face à réparer, et à

laquelle on sc suspend pour travailler.

L’ouvrier s’assoit sur une petite sellette en bois garnie de deux

bretelles
, qui passent une de chaque côté de l’ouvrier pour venir

s'accrocher a la corde, à l'aide d’agrafes en fer dont elles sont gar-

nies; en outre, aux jambes de l’ouvrier, au-dessous des genoux, se

trouvent fixées des lanières, également armées d’agrafes, qui s’ac-

crochent aussi à la corde. Cette quadruple attache, non-seulement

rend libres les deux mains de l’ouvrier, mais aussi lui permet, en

descendant ou en montant l'une après l’autre les quatre attaches, de

descendre ou de monter sans trop de fatigue le long de la corde.

Fig. *i.
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Le diamètre de la eorde est le plus ordinairement de 0“,034; c'est

un hauban de 4 torons de chacun 40 fils de caret. La distance de

milieu en milieu des nœuds varie de 0“,30 h 0“,40.

Les maçons font assoit rarement usage de ce genre d’échafauds ;

mais les badigconneurs et les fumistes l’emploient très-fréquemment

h Paris.

On conçoit que pour ces deux derniers systèmes d’échafauds on

doit, avant tout, s’assurer que les points d’attache des cordes sont

solides, et que celles-ci réunissent toutes les conditions qui

concourent à leur donner une grande résistance (129).
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CHAPITRE V.

TERRASSEMENTS.

105. Les travaux de terrassements comprennent toutes les opéra-
tions ayant pour but de transformer le sol, soit en y rapportant des
terres pour le rehausser, soit en le fouillant pour y pratiquer des
excavations pour la construction des ouvrages d’art, tels que routes,
chemins de fer, canaux, fondations d’édifices, etc.

101. Outils.— Pour exécuter les déblais dans les terres ordinaires,

les sables, les graviers etc., les ou-
vriers terrassiers commencent par les

ameublir avec une pioche dite tour-

née. Cet instrument, fig. 44, est en
fer aplati et pèse de 2‘,5 à 3\75; ses

extrémités, aciérées sur 0“,06 de lon-

gueur, sont l'une k tranche plate très-

allongée et en forme d'herminetle, et

l’autre k pic; il est percé au milieu d’un trou circulaire pour rece-

voir un manche de 0*,8fi de longueur et de 0*,035 de diamètre. Une
tournée de 0“,70 de longueur totale, et de 0“,075 de largeur k l’extré-

mité de l’herminette, pèse 3*,75, et coûte 7 francs, y compris le

manche qui entre pour t franc dans ce prix.

Pour enlever les terres au fur et k mesure qu’elles sont piochées,

les ouvriers se servent de la pelle. L’état de cet instrument, que
tout le monde connaît, et surtout sa bonne disposition influent

d’une manière très-sensible sur la quantité d’ouvrage faite parles
terrassiers. Aussi a-t-on lieu d’ètre étonné de ne pas voir encore un
modèle de pelle généralement adopté; au contraire, on voit jour-

nellement les ouvriers se serv ir de pelles de formes différentes; les

unes sont en bois, les autres en fer; elles sont ordinairement

rondes, ou de coupes plus ou moins bizarres; les manches sont
droits ou courbés. Enfin, avec toutes ces formes plus ou moins
avantageuses k l’accélération du travail, on s’explique difficilement

comment une grande partie des ouvriers et entrepreneurs n’ont pas
encore compris l’importance qu’il y aurait pour eux d’adopter le

modèle qui aurait une fois été reconnu pour le plus commode et le

plus avantageux.
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Des nombreuses observations que nous avons faites sur les ate-

Fig. 45. iiers où l’on se servait de cet instrument,
» nous avons acquis la certitude que les

pelles en fer battu d'un assez fort échan-
tillon (0“,003 d’épaisseur), dont la forme
et les dimensions se rapprochent le plus de

celles indiquées par la fig. 45, offrent des

avantages incontestables pour le manie-
ment des terres. Ce genre de pelle rem-
place avantageusement la bêche, et rend

souvent le piochage inutile; car, en raison

de sa forme, on peut, sans effort considé-

rable, l'introduire dans les terres qui ne
sont pas trop compactes ; dans les terrains

humides et graveleux, sa forme ronde la

fait glisser et lui fait déranger les cailloux

qui se présentent sur son passage, avan-

tage qu’on obtient difficilement avec les autres pelles de différentes

formes.

Un manche légèrement courbé vers l'extrémité facilite le pelle-

tage, et comme, en terminant la pelle non en demi-cercle, mais en

ogive, elle pénètre encore plus facilement dans la terre, on adopte

très-souvent cette disposition. On règle la longueur du manche, qui

n'est pas renflé au bout, de manière que la longueur totale de la

pelle soit de 1 ",40.

Une pelle du poids de l
k
,25, aciérée sur 0“,06 de longueur, coûte

environ 3',50, manche compris.

Pour les terres meubles et humides, telles que la terre végétale,

le sable fin, la tourbe, l'argile et quelquefois la marne, on opère

la fouille au moyen de la pelle, de la bêche ou du louchet.

Lorsque les terres présentent une trop grande cohésion pour

qu'on puisse les ameublir avec la tournée, c’est-à-dire quand elles

commencent à avoir la consistance du roc, on a recours à la pince

et au pic. Ce dernier outil n’est souvent qu’à une seule pointe for-

tement aciérée, et l’œil qui le termine de l’autre côté reçoit un

manche, dont la longueur varie de 0“,60 à 0",80 suivant la lon-

gueur du pic, qui dépend elle-même de la nature des déblais à

fouiller. Parfois le pic est à deux pointes, et l’œil pour le manche

se trouve au milieu.

Généralement le pic ue sert qu’à pratiquer des tranches ou sai-

gnées, dans lesquelles, à coup de masses ou de marteaux, on en-

fonce des coins pour opérer l’excavation, que l'on achève en sou-

levant des blocs avec la pince. Le poids des coins varie de 0k
,5 à

6 kilogrammes, et celui des masses de 5 à 10 kilogrammes. Les
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manches doivent être en bois durs et souples; on les fait ordinai-

rement en cornouiller

.

Pour le roc dur, on emploie ordinairement la pointerolle

.

Cet outil

en fer est terminé d'un côté par une pointe obtuse, et de l'autre par

une tète carrée, sur laquelle on frappe avec une massette, à manche
court, pouvant peser 2 kilogrammes. Les extrémités de la pointerolle

doivent être aciérées. Un manche long de 0",30 est placé au milieu

de sa longueur, qui est environ de 0“,20.

Pour les roches excessivement dures, on se sert du fleuret ,
qui

n'est autre chose qu’une tige en fer rond de 0*,03 à 0",0i de diamètre,

et de 0“,50 à0",75 de longueur, terminé d'un bout par une tète, et

de l’autre par un biseau courbe et allongé. La largeur de ce biseau

doit être un peu plus grande que le diamètre de la tige, afin que le

fleuret puisse tourner librement dans les trous qu’il sert à pratiquer

dans le roc.

Pour exécuter dans l’eau la fouille des terres, des sables ou des

graviers, on emploie la drague à main
, espèce de grande pelle en fer

dont les côtés latéraux et celui qui porte la douille sont recourbés

d'équerre sur 0*,07 à 0“,08 de hauteur, pour former une espèce de

coffre ouvert sur le devant. Le manche est perpendiculaire au fond

de la drague, et il a une longueur suffisante pour que l'ouvrier

placé à la surface de l’eau puisse aller puiser les terres au fond.

Le devant de la drague est souvent armé de trois ou quatre dents en

acier, lesquelles en labourant la terre facilitent son chargement sur

la drague, dont le fond est percé de petits trous pour laisser égoutter

l’eau.

Lorsqu’il s'agit de fouilles considérables à exécuter dans l’eau, la

drague h main est remplacée très-avantageusement par un bateau

dragueur, que fait fonctionner soit un manège à un ou deux chevaux,

soit une machine à vapeur (171).

168. Exécution des fouilles ou des déblais. — Cette opération,

comme toutes les autres parties des travaux de construction, ré-

clame une certaine habitude des ouvriers pour être bien exécutée.

Au premier abord, on pourrait croire qu'il suffit de travailler avec

activité pour mènera bien l'exécution des déblais; mais il n'en est

pas ainsi, et l’on peut arriver à des résultats bien différents selon

qu'on s’y prend avec plus ou moins d’habileté.

La méthode généralement employée pour exécuter les fouilles

consiste à piocher les terres par couches successives de 0“,30 ii 0*\40

d’épaisseur, que les ouvriers appellent plumées, et à les enlever au

fureta mesure qu’elles sont ameublies.

Lorsque la fouille a de grandes dimensions, on attaque, toutes les

fois que cela est possible, les déblais par leur partie inférieure, en

dressant immédiatement le fond de la fouille, afin de faciliter le
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pelletage des terres. Dans ce cas, on peut employer la méthode dite

d'abatage, qui est très-expéditive, et qui consiste, une fois que la

fouille est faite en un point, à attaquer la masse latéralement, en la

creusant en dessous, et à la détacher par parties, en faisant tomber
les portions qui ne sont plus retenues que par la cohésion des terres,

à l’aide de deux ou trois pieux en bois armés d’une pointe en fer et

frettés parle haut, que l’on enfonce à coups de masse dans le haut

et à la limite de la partie minée. Les terres, en s’éboulant ainsi dans

la fouille, s’ameublissent au point de pouvoir être pour ainsi dire

chargées directement avec la pelle.

On peut de cette manière détacher à la fois des masses de 20 à

30 mètres cubes; mais les plus grandes précautions doivent être

prises pour éviter les accidents, qui sont assez fréquents quand on

opère ainsi, à cause de la grande différence qui existe presque tou-

jours dans la cohésion des diverses parties d’un même terrassement.

Pour nos grands travaux nous avons toujours préféré le piochage à

la tournée à l’abatage; une augmentation de prix de 0',03 à 0',05 par

mètre cube de déblai nous assurait une sécurité parfaite pour les

ouvriers.

L’ouvrier terrassier doit apporter un soin tout particulier à bien

dresser les berges de la fouille, surtout quand elle est destinée h re-

cevoir des maçonneries de fondations.

10G. Disposition des ateliers et nombre d'ouvriers. — Les dépenses

relatives à la main-d'œuvre constituant, en grande partie, le prix de

revient des travaux de terrassement, on doit apporter une habitude

et des soins tout particuliers dans la direction et le placement des

ouvriers, afin d'en obtenir un bon et rapide travail. Les données

suivantes pourront servir à déterminer le nombre des ouvriers h em-
ployer et la manière de les disposer sur un chantier.

Un terrassier peut jeter la terre à la pelle à 3 ou 4 mètres de dis-

tance horizontale, ou à une hauteur verticale de 1",60 à 2 mètres.

Il peut enlever à la pelle et charger sur une brouette de 15 à 20 et

jusqu'à 25 mètres cubes de terre dans sa journée de dix heures de

travail; il faut réduire ce volume de 1/4 à 1/3 lorsque la terre est

jetée horizontalement à 2 mètres au moins et à 4 mètres au plus, ou

qu’elle est élevée verticalement de 1“,60 à 2 mètres, on encore

chargée en tombereau ou en wagon (178).

Relativement à la fouille, il n’y a guère que des expériences di-

rectes qui permettent d’évaluer la quantité qu’en peut faire un ter-

rassier, cette quantité étant variable selon la nature et la dureté des

terres. Cependant, dans les terrains ordinaires, analogues au sol

rapporté de Paris, lorsqu’il y a nécessité de faire usage de la pioche,

et qu'il y a impossibilité d'employer l’abatage (165), un terrassier peut

fouiller et jeter à la pelle, horizontalement à 4 mètres au plus, ou
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sur une banquette élevée de 1“,60 à 2 mètres, environ 7 a 9 mètres
cubes de terre.

Le nombre de piocheurs nécessaire pour fournir de la terre à un
pelleteur varie selon la dureté du terrain et la hauteur à laquelle le

pelleteur jette la terre
;
pour le déterminer, on fait piocher un homme

pendant/ minutes; puis on compte le nombre /'de minutes que met
un autre homme pour enlever, a la pelle, la terre ameublie, et le

rapport ~ est le nombre de piocheurs nécessaire pour entretenir un

pelleteur. Dans cette expérience, le piocheur étant fourni par celui

qui fait exécuter, et le chargeur par l’entrepreneur, chacune des par-

ties intéressées donne ses instructions à l’ouvrier qui travaille dans
le sens de ses intérêts, et a, par conséquent, sujet d’être satisfaite.

Dans les travaux du génie militaire, le rapport du nombre des
hommes employés à la fouille, piocheurs et chargeurs, à celui des

routeurs qui parcourent le premier relais est le nombre par lequel

on désigne la nature de !a terre; ainsi, par exemple, si un homme
suffit pour charger une brouette pendant qu’un autre parcourt un
relais horizontal de .30 mètres, soit une distance de GO mètres pour
l’allée elle retour, on dit que la terre est à un homme ; si un homme
ne suffit pas, et que, par exemple, pour deux rouleurs au premier
relais, il faille un piocheur et deux chargeurs, la terre est à un
homme et demi; la terre peut être à deux, à trois, etc. hommes. On
conçoit que les prix doivent être différents pour ces diverses es-

pèces de terres.

107. Déblais de terres ordinaires j>ar dépôts et emprunts. — En
général, sur les grands ateliers de terrassement, les disposition»

doivent être prises pour éviter les remaniements inutiles de terre,

et, U cet effet, les chargements en brouettes, en tombereaux ou en
wagons doivent s’opérer, autant que possible, de la fouille même.
Les moyens d’exécution, bien qu’étant très-variables en raison de
la nature du terrain, de la hauteur et de la largeur de la fouille,

doivent toujours avoir pour point commun une bonne disposition

de banquettes, de chemins, de relais et de lieuifde chargement, et

le personnel doit toujours être distribué de manière que les pelle-

teurs ne soient jamais arrêtés par les piocheurs, et les rouleurs par
les chargeurs. Si l’enlèvement s’effectue à l’aide de camions, de
tombereaux ou de wagons, l’arrivée des véhicules au point de char-
gement doit se faire avec méthode, de manière à n’apporter aucune
interruption dans l’exécution des fouilles.

Pour les routes et les chemins de fer, une condition essentielle

consiste en ce que les remblais soient compensées par les déblais;

alors les moyens d’exécution et de transport sont subordonnés b la

plus ou moins grande distance à parcourir pour obtenir cette com-
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pensation ; mais, en dehors du mode de transport, la marche à sui-

vre étant à très-peu près la même que quand il s’agit d'exécuter des

fouilles par dépôts et emprunts, nous nous bornerons h la décrire

pour ce cas particulier, où elle se résume en une bonne combinaison
de la fouille et du jet.

Le système par dépôts et emprunts consiste dans l’exécution d’un
déblai dont les terres sont mises en dépôts ou en cavaliers sur l’un

où les deux côtés de la fouille, ou d’un remblai fait au moyen d'em-

prunt, c’est-à-dire de fouilles exécutées sur l’un ou les deux côtés

du cavalier.

Si les moyens mécaniques ne peuvent être employés avantageuse-

ment pour élever les terres fouillées et en former des cavaliers, le

mouvement des terres s’opère au moyen de brouettes ou de tom-

bereaux.

Exécution d'un déblai au moyen de brouettes. — La longueur

du relais étant de 30 mètres sur un plan horizontal, elle sera ré-

duite à 20 mètres sur un plan dont la pente est de 0",08 par mètre,

et les terres seront élevées de 1“,60 à l’extrémité du relais, hauteur

qui est celle du jet vertical à la pelle.

La fouille à exécuter devra alors être partagée dans le sens de sa

longueur en tranchées de 20 mètres de longueur, lesquelles, avec pa-

lier horizontal de 1“,50 de largeur, recevront chacune un atelier. Cet

atelier sera composé, par chaque deux mètres de largeur de la tran-

chée, d'un pioclieur chargeant les brouettes si la terre est meuble,

ou d’un piocheur et d’un chargeur si elle est assez dure pour que

ces deux hommes soient constamment occupés pendant qu’un troi-

sième conduit la terre à un relais. Comme il doit toujours y avoir

sur chaque atelier élémentaire une brouette en charge, le nombre
des brouettes pour chacun d’eux sera égal à celui des routeurs

plus l. Si, par exemple, la fouille a 6 mètres de largeur, on y éta-

blira un atelier composé de trois ateliers élémentaires, et si la terre

est assez ferme pour exiger un piocheur et un pelleteur pour un

rouleur, la terre n'étant transportée qu’à un relais, le personnel de

l’atelier se composera de trois piocheurs, trois pelleteurs et trois

rouleurs. Si le dépôt des déblais n’était pas placé immédiatement

au bord de la tranchée, on ajouterait le nombre de rouleurs néces-

saires.

Au commencement, les déblais sont portés à l’extrémité du lieu

de dépôt; il' en résulte que la fouille étant commencée près du bord

voisin du dépôt, la distance de transport et par suite le travail des

rouleurs varient le moins possible.

L’atelier enlève d’abord une tranche dont l’épaisseur, nulle au

point de départ, augmente progressivement de manière à être i“,60

à la distance de 20 mètres; puis il extrait la terre à cette profondeur
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dans toute l’étendue de la fouille en ne réservant que les rampes
nécessaires. Au lieu d'enlever toute la tranche inclinée de 20 mètres,

on peut d'abord ne creuser que les rampes, puis faire la fouille de

i“,60 d’épaisseur uniforme. Quand l’excavation est arrivée à 1“,60,

on enlève une autre couche d’une égale épaisseur, en continuant les

rampes, auxquelles on donne les directions qui nécessiteront le

moins de transport transversal pour extraire cette seconde couche.

On enlève ensuite une troisième couche, et l’on continue ainsi de

suite jusqu'à ce que la fouille soit arrivée à la profondeur voulue.

Alors on procède à l’enlèvement des rampes, auxquelles on a donné
environ i“,50 de largeur, pour que deux rouleurs puissent se croi-

ser. On conçoit que, pour accélérer le travail, on peut, en ména-
geant des rampes convenables, disposer un atelier tous les 20 mè-
tres de longueur d’une même couche, au lieu de faire enlever toute

la couche par le même atelier. On conçoit aussi qu'au lieu de pro-

céder par couches de 1“,G0 d’épaisseur, il peutêtre convenable, si la

nature des terres varie ou si l’eau peut arriver dans la fouille à une
certaine profondeur, de modifier cette épaisseur t“,60.

Parfois, au lieu de réserver les rampes en déblais, on les établit à

l’aide de tréteaux et de plats-bords; cela permet d’enlever en totalité

les tranches successives. Du reste, il est facile de comprendre qu’on

ne peut poser de règle absolue pour la disposition des ateliers de

terrassements, les conditions d’exécution étant loin d’être toujours

les mêmes.

Pour former le dépôt de remblai au moyen de la brouette, on pro-

cède également par couches successives de t“,60 environ, à l’aide

de rampes inclinées à 0“,08 par mètre, et dirigées de manière à di-

minuer, autant que possible, les transports transversaux et les élé-

vations verticales des remblais. Comme au déblai, on peut encore
diviser le travail en ateliers de 20 mètres de longueur, en réservant
des rampes convenables de t mètre à 1",50 de largeur, disposées,

autant que possible, sur le bord du remblai, entre le talus naturel
des terres, qui est à environ t de base pour 1 de hauteur, et le talus
définitif, qui est ordinairement à 1 et 1/2 de base pour 1 de hauteur.

Quelle que soit la disposition des rampes, le transport horizontal

transversal est toujours considérable et dispendieux; pour y remé-
dier, on a eu recours à différents appareils mécaniques transformant
ce transport horizontal en une élévation verticale, et qui ont, dans
quelques cas, donné d’assez bons résultats.

2“ Les dispositions que nous venons de décrire succinctement
peuvent aussi être adoptées quand on fait usage de camions ou de
tombereaux, mais en réduisant la pente des rampes à 0“,05 ou 0",06
par mètre.

168. Prix de revient des terrassements. — On peut énoncer qu*
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pour des terrains ordinaires (terre végétale, alluvion, sable et menu
gravier), le temps nécessaire à la fouille, en grandes tranchées de

plus de O",20 d’épaisseur et au moins de l mètres de largeur, sans

embarras d'étais, est à très-peu près égal à une fois et demie celui

nécessaire à un jet de pelle de 1“,60 de hauteur verticale. C'est ce que
confirment les résultats du tableau suivant, déduits de nos observa-

tions sur plusieurs chantiers, et qui peuvent être pris comme terme

moyen du temps nécessaire àl’exécution des déblais dans les terrains

analogues à celui du sol supérieur de Paris (terres végétales ou gra-

vats rapportés).
Heures

Pour un mètre cube. de

terrassier.

Fouille en grandes tranchées ayant au moius 2 mètres de largeur au fond,

sans étais 0,80

— en tranchées ou rigoles ayant moins de 2 mètres de largeur au

fond, avec embarras d'étais 0,90

Jet à la pelle à une distance horizontale de 3 mètres ou à une hauteur
' verticale de l

m
,60, en rigoles ou tranchées ayant au moins

2 mètres de largeur au fond, sans étais ni banquettes 0,50

— à une distance horizontale de 3 mètres ou à une hauteur verticale

de 1",60, en rigoles ou tranchées ayant moins de 2 mètres de

largeur au fond, avec étais et banquettes 0,60

— en brouette, caisse ou camion n'excédant pas 1”,20 de hauteur. . . 0,40

— en tombereau ou en wagon, ou encore sur berge ou sur banquette

de 2 mètres de hauteur, en grandes tranchées 0,60

Les résultats précédents doivent être modifiés selon les données

du tableau suivant, quand il s'agit de terres dures, grasses ou hu-

mides, et d'un pelletage difficile.

Tableau ries quantilés moyennes tic déblai qu'un terrassier de force ordinaire

peut piocher et jeter à une hauteur de t”,60, ou charger en brouette dans
une journée de dix heures de travail

,
pour différentes natures de sol, en

grandes tranchées.

CUBE RÉPA RTITIfN DES HEURES

fouillé employées

à t".60 h au jet ou
eu 10 h. la fouille. à la charge.

Terre végétale de diverses espèces (allu- in.c. b. b.

rions, sables, etc.)

Terre marneuse et argileuse, moyennement
7,70 6,25 3,75

compacte 6,00 6,70 3,30
' Terre compacte, dure 5,25 7,tO 2,90
; Terre crayeuse 4,90 7,00 3,00

2,761 Terre fortement imbibée d’eau 4,25 7,24
Tuf moyennement dur 2,85 8,t0 1,60

Tuf très-dur 2,88 8,70 1,30

Roc tendre, gypse, enlevé au pic et au coin 2,00 8,80 1,20
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169 . Étrésillonnement des berges. — Quelle que soit la nature des

terres, il est une mesure de précaution li prendre pour éviter les

éboulements, quand la fouille, taillée à pic, atteint une certaine

profondeur; elle consiste à étrésillonner les berges avec des étais en

bois placés en arcs-boutants. Afin que ces derniers soient moins

chargés et qu'on puisse les serrer plus facilement contre les couches

de terre, on donne aux berges un talus de 0",03 h 0“,05 par mètre de

profondeur.

Pour les grands terrassements, euand il n’y a pas nécessité ab-

solue de dresser les berges à pic, on les fait se soutenir sans étais

en les disposant en rcdans de t mètre à 1°\50 de largeur, et d’une

hauteur égale à celle d’un jet de pelle, soit de 1“,60 à 2 mètres. On
donne aux faces latérales des redans une inclinaison en rapport

avec le degré de cohésion du terraiu
;
cette inclinaison varie ordi-

nairement de 0”,20 h0“,50 par mètre de hauteur (174).

170. Fouilles de terres imbibées d'eau. Epuisements. — Les fouilles

de terres imbibées d’eau sont toujours plus dispendieuses que celles

de terres ordinaires, bien qu’elles soient tenues asséchées au moyen
d’épuisements. Cette plus-value est d’autant plus sensible que les

terres sont plus grasses ou plus argileuses; car à cet état les terres

forment une pâte compacte adhérant fortement à la pelle, ou une
boue qu’il n’est possible d’enlever qu’en faisant usage de civières à

caisse ou de seaux.

Au pont de Croix-Daurade, sur lHers, près Toulouse, Sf. I.aroqne,

pour implanter les culées sur le roc, a été obligé de faire exécuter

un déblai ayant près de 3“,50 d’épaisseur en contre-bas de l’étiage,

dans un sol formé de sable argileux et de tuf molasse, que la drague

ne pouvait attaquer. Les fouilles ont été faites dans l’enceinte d'un

batardeau qu’on tenait asséchée au moyen de deux pompes Letestu

de 0",40 de diamètre, élevant moyennement chacune 530 mètres
cubes d’eau par vingt-quatre heures. Chaque pompe était manœu-
vrée par douze hommes relayés toutes les heures par douze autres,

de sorte que pour les deux pompes il y avait constamment quarante-
huit hommes sur le chantier, non compris deux hommes pour soi-

gner les pompes. Le travail d'une journée de dix heures, compre-
nant l’épuisement, la fouille, le transport en civières à 35 mètres de
distance sur rampe de 0“,10, était de 50 mètres cubes mesurés en
cavalier ou de 40 mètres cubes environ d’excavation, et le prix de ce

travail s’est divisé comme l’indique le tableau suivant.
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1“ Épuisement :

h.
Mancrnvrc des pompes, douze cents heures de manœuvre à 0',22 264,00
Indemnité de nuit aux hommes des pompes, trois cents heures à 0r

,22. . . 66,00
Entretien des pompes, frais d’huile, etc . |,oo

Surveillants des pompes, vingt-quatre heures à 0',30 7,20
Creusage des rigoles pour amener l’eau aux pompes, cinquante heures

à 0',22 11,00

Total des dépenses d’épuisement 549,20
Idem pour chacun des 40 mètres cubes 8,73

2* Fouille, chargement et transport :

Fouille, vingt heures de terrassier i O'.SO 6,00

Chargement en civières, soixanto heures à 0',22 15,20

Transport en civières, trois cent soixante heures à O 1
,22 79,20

Décharge et nettoyage des civières, vingt heures à 0 r,22 4,40

Surveillants, douze heures h 0',40 4,80

Total des dépenses de fouille 107,60

Idem pour chacun des 40 mètres cubes 2,69

Prix total du mètre cube de fouille mis en dépAt, 8',73+ 2',69 11,42

Le travail était exécuté en régie; s'il n'en était pas ainsi, il fau-

drait ajouter à la dépense précédente les faux frais et le bénéfice de

l'entrepreneur.

Aux fondations du pont de l’Aude, à Coursan, des déblais faits dans

des terres d'alluvion couvertes de 0“,tS à 0“,20 de hauteur d’eau,

que laissaient constamment les vis d'Archimède, sont revenus, non

compris l’épuisement, h 3*,75 le mètre cube, pour la fouille, le char-

gement des seaux et des civières, et le transport h la distance moyenne
de 30 mètres sur un terrain incliné à 0“,10 par mètre.

A la reconstruction du pont Louis-Philippe, a Paris, M. Garnuchot

a fait usage d’un nouveau système de pompes d'épuisement imaginé

et construit par MM. Farcot. Cette pompe, qui est à double effet, a

donné les meilleurs résultats, autant sous le rapport de la régularité

de la marche que sous celui du travail produit; elle est essentielle-

ment composée de deux pistons qui montent et descendent en même
temps; chaque piston a 0",45 de diamètre et O”, 15 de course; le

volume engendré par tour est de 48 litres, soit 3360 litres pour les

70 tours par minute.

471 . Déblais sous l'eau. Dragage. — Pour les fondations d’ou-

vrages d’art, il arrive souvent que les moyens d'épuisement seraient

insuffisants ou trop dispendieux pour qu’on puisse exécuter les

fouilles à sec. S’il s’agit de roc ou d’un terrain dur et argileux, on a

forcément recours à un batardeau pour entourer l’espace à creuser;

si l'épuisement est possible, on l’exécute, et la fouille se fail à sec
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(170); mais dans le cas contraire on est obligé de se servir de la

cloche à plongeur ou du scaphandre, moyens très-dispendieux qui

ne s’emploient que dans les cas extraordinaires.

Quand le terrain à fouiller dans l'eau est composé de sable et de

menu gravier, ou même de terre friable, on fait usage de la drague

h main (164) toutes les fois que le volume de la fouille n’est pas

assez important pour qu’on ait recours à la drague-machine, ou

qu'il est impossible d’amener le bateau dragueur au-dessus de l’ex-

cavation.

Le dragage a la main est ordinairemeut exécuté par des ouvriers

spéciaux, habitués à ce genre de travail, et qu’on désigne sous le

nom de dragueurs. En leur absence, on a recours à des manœuvres;

mais le travail produit est considérablement réduit. Sur la rivière

l’Orb, à Béziers, et sur l'Aude, à Coursan, nous avons constaté que,

sous une profondeur d'eau variant de 2",50 à 4 mètres, deux dra-

gueurs expérimentés pouvaient ensemble extraire trois bateaux de

sable cubant moyennement 2"*,80 chacun, soit 8“”, 40 par journée de

dix heures, au lieu que deux manœuvres ne faisaient que la moitié

de ce travail. 11 est vrai de dire que chaque dragueur était payé 4 f
,50

par jour, mais il fournissait son bateau et sa drague, tandis que les

manœuvres ne recevaient que 2',75 par jour chacun, mais sans

fournir ni bateaux ni outils.

L’emploi de la machine h draguer, lorsqu'il est possible, diminue

considérablement le prix de revient des fouilles. Nous donnons ci-

dessous la dépense et le travail en une journée de dix heures, pour

une petite drague à manège mue par deux chevaux, dont nous avons

fait usage pour extraire de l’Aude, à Coursan, des sables et graviers

destinés au ballastage du chemin de fer du Midi. Pour une forte dra-

gue ces prix seraient encore réduits dans une notable proportion.

Cube dragué en 10 heures de travail par une drague mue par uu manège
à deux chevaux, la profondeur d’eau étant de S à A mètres 80“'.00

1“ Dragage. Dépense

brute.

1 patron chef 5',00
1 aide 3 ,00
3 manoeuvres à 2',50 7 ,50
1 forgeron A

; j5
3 chevaux 15,00
1 conducteur ï ,Î5

Temps du patron et de son aide pendant les journées de non-travail. ... G ,i0
Intérêt du prix d'acquisition de la drague, estimé lî 000 fr.

,
et travaillant

moyennement deux cents jours par an 5 .00
Entretien, valeurs des fers, bois, etc. 5 ,50

Total pour 80 mètres cubes 51',90

Pour 1 mètre cube 0 ,65
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2* Transport ries sables dragués à une distance de 100 mètres, au moyen de

barques
;
mise sur berges; reprise et transport au camion à une distance de

10 mètres ;
mise en dépôt et emmétrage.

1 marin pour conduire les barques i',50

* hommes pour décharger les barques, à 3 fr 12,00

3 chargeurs de camions, à 3 fr « 9 ,00

1 routeur b la flèche de chacun des trois camions, à Sfr 9 ,00

1 cheval à chacun des trois camions, à 3 fr 13 ,00

6 manoeuvres à la mise on dépôt et à l’emmétrage, b 2',50 15 ,00

Valeur des barques et camions, et entretien. 0 .00

Total pour 80 mètres cubes 72'. 50

Pour 1 mètre cube 0 ,91

Prix total du mètre cube de dragage mis en dépôt, 0f
,65 + 0',91 1 ,56

172. Extraction des roches. — On a soin d'opérer par gradins.afin

que les massifs présentent toujours deux faces libres, ce qui rend

leur attaque plus facile, en même temps que cela permet de multi-

plier les ateliers.

^1* Extraction par abatage.— Pour les roches trop tendres ou trop

fendillées, qui ne permettent pas de faire avantageusement usage de

la poudre, on procède par abatage (165), en se servant du pic, de la

tranche, du coin, du levier, et parfois de la pointerolle (164). On

pratique une tranchée ou saignée de 0",05 à 0”,08 de largeur dans la

partie la plus tendre du rocher, en profitant, autant que possible,

des veines ou fissures naturelles qui peuvent s'y trouver. On enfonce

alors h la masse des coins dans la tranche, et, à l’aide de gros le-

viers dont l'extrémité recourbée est introduite dans la tranche, on

détache les blocs, que l’on débite ensuite en moellons transporta-

bles, en pratiquant des petites saignées dans lesquelles on enfonce

des coins.

Le procédé d’extraction par abatage est aussi employé pour des

roches dures et compactes d'un grand prix, qu on veut obtenir en

blocs réguliers, tels que les marbres, les pierres de taille, etc. Pour

ces matériaux, les devis proscrivent, du reste, presque toujours

l’emploi de la poudre pour leur extraction.

2» Extraction à la poudre. — Pour l'exécution des déblais propre-

ment dits, ainsi que pour l'extraction des moellons et des enroche-

ments, le procédé par abatage est remplacé avec une très-grande

économie par l’emploi de la poudre, dont la transformation en gaz

produit, dans l’espace qu’elle occupe, une pression qu on évalue à

environ 4000 atmosphères, et qui permet de diviser les roches les

plus dures et les plus compactes.

On commence par forer dans la roche un ou plusieurs trous de

0“,03 à 0“,06 de diamètre, et de 0”,50 ii 2 mètres de profondeur, se

Ion la puissance du bloc qu’on veut détacher; on verse alors la

quantité convenable de poudre dans la partie inférieure de ces
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trous, et l’on termine de les remplir au moyen de sable terreux,

d'argile ou de débris calcaire, que l’on bourre au fur et à mesure
du remplissage. On a soin de loger une mèche dans toute la lon-

gueur de cette espèce de tampon en terre, ou d'y réserver un trou

pour la recevoir. Cette mèche se calcule de manière qu’après en

avoir enflammé l’extrémité, les ouvriers aient le temps, avant l’ex-

plosion, de se mettre ii l’abri des éclats qui peuvent être projetés.

La charge de poudre varie de 0‘,60 à 2 kilogrammes; elledépend,

ainsi que la capacité et la profondeur des trous de mine, de la dureté

de la pierre et du volume des blocs h détacher.

Pour percer les trous de mine, on fait usage du fleuret (164), que
l’on frappe avec une masse, en ayant soin de le faire tourner d'un

sixième de circonférence environ après chaque coup, ou d’une barre

en fer rond assez pesante, et portant, comme le fleuret, un tran-

chant aciéré à son extrémité. Cet outil, appelé barre à mine, est

successivement soulevé et projeté sur le fond du trou que l’on

creuse, en ayant soin de le tourner d’une certaine ^quantité h

chaque coup.

Au fur et il mesure de la descente du trou, on a soin de retirer les

détritus au moyen d’une cuiller en fer, dite curette. Pour les roches

très-dures, afin que la barre à mine ne s'échauffe pas, et aussi pour
que la pierre soit moins dure et que le curage soit plus facile, l’ou-

vrier a soin de verser de l'eau dans le trou; dans ce cas, les détritus

sont à l’état de boue liquide.

La barre k mine est lancée par un ou deux hommes. Pour le fleu-

ret, deux hommes au moins sont nécessaires, un pour tenir l'outil

et un second pour frapper dessus avec la masse, dont le poids varie

de 4 à 6 kilogrammes. La profondeur de forage produite en un jour

par deux hommes, soit avec le fleuret, soit avec la barre k mine,
varie de 0“,25 k 0",75, selon le degré de dureté de la roche.

Quand le trou est arrivé k la profondeur voulue, on le cure avec

soin, puis on le sèche avec des étoupes ou des chiffons passés dans
l’œil de la curette. Alors on y verse de la poudre jusqu’au tiers ou
la moitié de sa hauteur, ou mieux, on y introduit une cartouche dis-

posée k cet effet, en ayant soin, pour la pousser au l'oud, de se servir

d'un bourroir en cuivre ou en bois, afin d’éviter les explosions. La
charge mise, on enfonce dans sa partie supérieure, sur le côté du
trou, une épinglcllc en cuivre, autour de laquelle on comprime la

bourre, à l’aide d'un bourroir dont la forme est k peu près celle de la

barre k mine, si ce n’est que son extrémité est en cuivre et qu’elle

porte une échancrure de même diamètre que l’épinglette, dans la-

quelle celle-ci passe librement, de manière k ne pas gêner le jeu

du bourroir. Le bourrage étant complet, on retire l’épinglelte, en

la faisant tourner afin qu’elle laisse un trou bien lisse. Le bourroir,
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passé dans un anneau qui termine supérieurement l’épinglette, rend

facile cette opération, qui doit être exécutée sans secousse, afin d’é-

viter tout échauffement ou étincelle qui pourraient enflammer la

poudre. On remplit alors le petit trou laissé par l’épinglette avec de

la poudre ou des petites fusées, que l'on met en contact avec une
mèche soufrée ou un morceau d'amadou, lesquels brûlent assez

lentement pour qu'après-y avoir mis le feu, l’ouvrier ait le temps de
s'éloigner avant que la poudre fasse explosion. Quelquefois, au lieu

d'une épinglette, on laisse dans le trou une paille ou un petit tube

de fer-blanc rempli de poudre. Depuis quelques années, on remplace

très-avantageusement dans le bourrage l'épinglette par des mèches
de sûreté, dites de Bithfort, qui sont spécialement fabriquées pour

cet objet. Elles sont formées d’une petite [corde de coton dont l ame
est un filet continu de poudre recouvert d’un ruban goudronné con-

tourné en spirale. Comme elles brûlent assez lentement, on peut en

allumer directement le bout extérieur, et avoir le temps de se garer

avant l’explosion. De plus, comme elles ne craignent pas l’humidité,

quand le trou de mine est s<Ais l’eau ou ne peut être séché, il suffit

de placer la poudre dans une cartouche imperméable, en toile ou

en papier goudronné, ou en fer-blanc, à laquelle on adapte une de

ces mèches imperméables.

Afin d'éviter les pertes de temps et les accidents, on a soin de taire

partir à la fois tous les trous de mine de l’atelier; les ouvriers ne se

garent ainsi qu'une seule fois pour plusieurs explosions. 11 arrive

quelquefois qu'un trou de mine rate; ce cas réclame une grande pru-

dence, et le chef d'atelier doit fixer un délai d’une certaine durée

entre la mise du feu et la visite du trou, dont l’explosion a pu n’ètre

que retardée. Dansdes roches fissurées, il peut arriver que le départ

d’un trou de mine communique l'explosion il d’autres situés à plu-

sieurs mètres de distance; on conçoit combien il est prudent alors

de faire partir ensemble tous les trous de mine chargés, et de ne

reprendre le travail que quand on a fait faire explosion aux trous

qui ont raté. On a vu des trous qui, après avoir raté, ont fait explo-

sion quinze ou vingt heures plus tard, par suite de l’inflammation

d’autres trous. •

Quand les trous de mine ont fait explosion, les ouvriers, ii l’aide

de pics et de leviers, procèdent à l'abatage des parties de roche dé-

tachées par la poudre, et les divisent en blocs transportables.

Quand il s’agit d’une extraction sur une grande échelle dans une

roche attaquable par les acides, comme le sont les calcaires, on peut

faire usage du procédé que M. Courbebaisse, ingénieur des ponts et

chaussées, a employé pour déblayer, dans un marbre grossier très-

dur, des masses verticales de 50 mètres de hauteur et de 10 à 12 mè-
tres de largeur, lors de la construction d’une route dans des défilés
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de rocher sur les bords du Lot (Annales des ponts et chaussées, an-

née 1855). Le mode ordinaire d’extraction faisait revenir le mètre

cube à 4 ou 5 francs.

Le procédé de M. Courbcbaissc consiste à commencer le forage

avec des barres a mine de O™,035 de diamètre £t de 2 il 3 mètres de

longueur, pesant de 15 à 20 kilogrammes, à deux bouts aciérés, l'un

dç 0",07, l’autre de 0
m
,06, manœuvrées par deux ouvriers

;
à le con-

tinuer ensuite avec des barres à mine de 5 mètres de longueur, pe-

sant 35 kilogrammes, ayant un bout aciéré de 0”,055, et l’autre fa-

çonné en douille pour recevoir un manche en bois. Ces dernières

barres sont manœuvrées par trois ou quatre ouvriers, un assis, deux

debout, et un quatrième quelquefois placé à un niveau supérieur.

Les barres doivent être.en bon fer non cassant, les bouts |en bon

acier, bien soudés, et aiguisés de temps en temps en étirant l’acier

au rouge cerise avec un petit marteau.

Le soin principal à avoir est de faire le trou bien rond et très-

étroit, pour que la barre à mine ne s’y engage pas. Une forme con-

venable donnée à l’extrémité de la barre k mine et l’attention de la

tourner un peu à chaque coup suffisent, en général, pour obtenir ce

résultat.

Le trou ayant atteint la profondeur voulue, on y descend, jusqu'à

la limite où doit commencer la corrosion pour faire la chambre k

poudre, un tube en cuivre un peu plus étroit que le trou; on lute

l’intervalle entre le tube et le trou au moyen d’étoupes et d’argile,

que l'on enfonce avec une petite tringle. Une couronne d’étoupes

enduites d’argile, fixée k l’extrémité du tube avant de le descendre

dans le trou, empêche le lut de descendre au-dessous du tube. Au

dehors du trou, le tube s’élève k une certaine hauteur, où il se re-

courbe de manière k amener dans un vnse l’acide et les produits de

la corrosion. Un second tube plus petit, partant du fond d’un second

vase contenant de l’acide chlorhydrique étendu, pénètre dans le pre-

mier tube au-dessus de l’ouverture du trou cl descend jusqu’au fond

de celui-ci, de manière k dépasser le gros tube de toute la hauteur

de la chambre k excaver. 1.'appareil ainsi disposé, on verse l'acide

étendu dans le second vase; il descend au fond du trou par le petit

tuyau et attaque les parois du rocher; il se dégage en abondance de

l’acide carbonique, qui remonte par le gros tube, en entraînant avec

lui une partie du liquide k l’état de mousse, qu’il projette dans le

premier vase. Quand toute la quantité d’acide k employer a passé

dans ce vase, on le reverse dans le second, et l’on conlinuel’opération

jusqu’à ce que l'acide soit complètement saturé et transformé en

chlorure de calcium. Au lieu d’employer deux vases, on peut n’en

avoir qu’un, duquel part l'acide et dans lequel il revient en mousse;

mais l’opération est un peu moins rapide. La force motrice qui pro-

Digitized by Google



TERRASSEMENTS. 245

du it le mouvement du liquide consiste dans la différence de densité

de l’acide descendant par le petit tuyau, et de celui mélangé de

mousse remontant par le gros.

Les vases les moins chers et les plus commodes sont de vieilles

futailles que l’on peut goudronner. Le gros tube est en cuivre, que

l’on pourrait préserver de l’action de l’acide en le couvrant d’une

couche de goudron; le petit tube est en plomb. Ces tubes peuvent

être en gutta-percha ou en caoutchouc vulcanisé.

La partie de trou à corroder doit être bien étanche, sans quoi on

perdrait beaucoup d’acide. Dans le cas où l’on n’aurait pas pu éviter

les fissures, on cherche à les boucher par un écoulement d'eau ar-

gilée ou plâtrée. On peut forcer cette eau à pénétrer dans les fissures

en la comprimant avec une barre garnie d’étoupes fonctionnant

comme un piston, et que l'on chasse à coups de marteau. Quelque-
fois, quand les fissures sont faibles et que l’acide ne s’y perd que
lentement, on se contente de le verser goutte à goutte dans le trou,

en supprimant l'appareil des tubes.

Quand la cavité est suffisamment grande, on la vide avec de petits

seaux ou de longs paquets de chanvre fixés au bout d’une ficelle;

puis on l’étanche et on la sèche bien avec des paquets d’éloupes

qu'on retourne en tous sens avec un lire-bourre emmanché d’une

longue perche. Alors on procède au chargement, en versant la moi-

tié de la poudre, descendant une mèche Bickfort si la mine doit

partir isolément, et versant le reste de la charge. On bourre ensuite

avec du sable versé, qu’on tasse jusqu’à l’orifice du trou, et l’on n’a

plus qu’à mettre le feu.

On trouve quelquefois économie à mêler à la poudre une certaine

quantité de sciure de bois bien sèche. Pour faire descendre et tasser,

soit la poudre, soit le sable sec qui doit servir de bourre, on descend

dans le trou une tige en bois ou en cuivre, et on l’agite, en la re-

montant à mesure qu’on verse la poudre ou le sable; on doit pro-

scrire sévèrement les tiges en fer, dont l’emploi imprudent a donné

lieu à de graves accidents.

Si l’on a une série de mines à faire éclater simultanément, on doit,

après avoir versé la moitié de la poudre, descendre dans chacune un

petit tube en fer-blanc renfermant une mèche à combustion rapide,

formée d’un simple fil de coton non retors enduit d’une pâte de poudre

et d’alcool bien séchée, achever de verser la poudre, bourrer avec du

sable versé en le tassant autour du tube en fer-blanc, réunir en de-

hors toutes les mèches rapides à peu près de même longueur, et

mettre le feu à leur réunion, au moyen d’une mèche soufrée, et en

prenant toutes les précautions convenables. On aurait sans doute

avantage à employer une pile galvanique, comme cela a été fait en

quelques circonstances.
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Le carbonate de chaux exige 0,72 de son poids d’acide chlorhy-
driquepurpourètrc décomposé. Si l'on emploie l'acidedu commerce,
d une densité de 1,20 et contenant 0,40 d'acide pur, chaque kilo-

gramme de carbonate de chaux consomme, pour sa décomposition,
1\80 d’acide du commerce, et dégage 0 k

43, ou 217 litres d’acide car-
bonique.

M. Courbebais.se a essayé son procédé sur des masses compactes
de marbre très-dur et très-lourd, d’une densité de 2,70. Chaque dé-
cimètre cube de vide, pouvant loger 1 kilogramme de poudre, de-
mandait donc pour sa création 2,70 x 1,80 = 4\86 d'acide; la quan-
tité déduite de l’expérience s’est trouvée de 6 kilogrammes, à cause
des pertes de toute nature faites dans l’emploi.

Voici comment M. Courbebaisse divise le prix de revient d'une
grande mine, de 7 mètres de profondeur, ayant au devant 7 h 8 mè-
tres, et contenant 70 kilogrammes de poudre :

7 mètres de trous, à 4 (r. le mètre
360 kilogrammes d'acide pour faire 60 litres de vide, à 20 fr. les 100 kilo-

grammes
70 kilogrammes de poudre, à 2 fr

Façon de la poebe el faux frais de toute espèce
10 journées d ouvriers à 2 fr. pour détacher les blocs ébranlés
10 petits trous de mine pour diviser les blocs trop gros, à 3 fr. l'un. . . .

Total 300 fr.

Une pareille mine peut déblayer une masse de 7 mètres de hau-
teur, 7 ii 8 mètres d’épaisseur et 10 h 12 mètres de largeur, soit

moyennement 500 mètres cubes, ce qui porte le prix d’extraction à

environ 0‘,60 le mètre cube.

1 75. Mine sous-marine. — Pour extraire la Roche sans nom existant

à l’entrée du port d’Alger, M. Ravier, ingénieur en chef des ponts et

chaussées, a fait usage d’un nouveau genre de mine, déjà employé
aux Etats-Unis, et n’exigeant aucun travail préparatoire de forage.

On pose simplement sur la roche à faire éclater une ou plusieurs

grosses bouteilles, dites bonbonnes, de 50 à 60 litres de capacité et

remplies de poudre à mine, et l’on y met le feu simultanément au
moyen d'un courant électrique. La colonne d’eau fait office de bour-
rage, et chaque mine brise de 5 à 6 mètres cubes de rocher. L'effet

extérieur consiste en une gerbe d’eau de 5 à 6 mètres de hauteur et

de 4 à 5 mètres de diamètre, d’un beau spectacle. Ce moyen a permis
de déblayer plusieurs milliers de mètres cubes, et par suite de nive-

ler à 10 mètres de profondeur sous l’eau l’emplacement occupé par
la roche, de manière à permettre la libre circulation des vaisseaux
de haut bord.

174. Enlèvement des terres ,— Lorsque les fouilles ont de grandes

28 fr.

72

140

10

20

50
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dimensions et une certaine profondeur, on réserve des rampes dans

les déblais, pour qu’on puisse faire arriver les tombereaux ou ca-

mions au fond de la fouille et les charger directement, ce qui di-

minue sensiblement les frais. S'il y a impossibilité de faire des-

cendre les tombereaux ou camions dans la fouille, on a recours à la

brouette (144), soit pour monter simplement les déblais au bord de

l’excavation, où on les charge ensuite en tombereaux ou en camions,

soit pour les conduire directement à la décharge, si celle-ci est très-

peu éloignée (148); on réservedes petites rampes dans les déblais, ou
on les établit à l’aide de plats-bords.

Enfin, si le fond de la fouille est aussi inaccessible à la brouette,

on établit sur les parois de la fouille des banquettes en retraite l’une

sur l’autre, sur lesquelles se placent des ouvriers qui jettent à la

pelle, sur la banquette supérieure ou sur la berge, les terres qu'on

leur envoie de la banquette immédiatement inférieure ou du fond

de la fouille. Ces banquettes, dont la distance verticale peut varier

de 1",G0 a 2 mètres, s’établissent quelquefois a\^c des planches (169).

Il peut encore arriver que la fouille soit trop étroite et sa profon-

deur trop considérable pour qu’on puisse employer ce dernier

moyen; alors, pour monter les terres, on a recours au treuil (134),

dont on garnit la corde d’un seau, d’une caisse ou d’un bourriquel
,

que l’on remplit au fond de la fouille et vide à la surface du sol.

C’est le procédé dont on fait toujours usage pour creuser les puits

et percer les souterrains.

171». Transport des terres. — Le transport des terres se fait en les

jetant à la pelle, lorsque la distance n’est que de quelques mètres

(1 66) ; mais quand elle est plus considérable, on fait usage de brouettes,

de camions, de tombereaux, etc.

176 . Transport à la brouette (144, 145 et 167). — Les brouettes

employées pour les terrassements ont ordinairement 1/25 de mètre

cube de capacité; cependant on en l’ait dont le contenu atteint 1 /20 ,

et d’autres où il n’est que de 1/33 de mètre cube.

Le relais esta peu près constant dans toutes les localités; il est

de 30 mètres sur un plan horizontal, et de 20 mètres sur les rampes

de 0“,08 par mètre. Le poids de la charge des brouettes est, au con-

traire, très-variable; il ne doit pas être inférieur à 60 kilogrammes;

il est ordinairement de 70 kilogrammes environ; on le porte quel-

quefois à 80 kilogrammes, et l’on voit mènx* d^s ateliers rouler avec

des charges supérieures à 100 kilogrammes; cette variation apporte

la plus grande différence dans le travail des ateliers.

Ûn fort routeur à la tâche, dans une journée de huit a neuf heures

de travail, parcourt environ 30 000 mètres ou 7,5 lieues de 4 kilo-

mètres, avec sa brouette tant pleine que vide.

La quantité d’ouvrage faite par un rouleur augmente sensiblement
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par l’emploi d'un bon système de eliemins en planches, bien unis et

souvent nettoyés avec la pelle; c’est surtout dans les rampes que les

chemins de celte nature sont souvent nécessaires, et lorsqu'il pleut

on doit avoir soin de les saupoudrer de sable ou de décombres, pour

empêcher les pieds des travailleurs de glisser. Il faut aussi enlever

la terre qui reste adhérente à la brouette, aussi souvent que le be-

soin s’en fait sentir.

L’expérience prouve qu'il y a avantage de ramener, autant que
possible, le centre de gravité de la charge sur le devant de la

brouette, et de réduire la longueur des bras à 0“,ii0 ou 0“,60, mini-

mum de longueur nécessaire pour que le mouvement des jambes
des hommes ne soit pas gêné; l'une et l’autre de ces précautions

tendent à reporter la charge sur la roue de la brouette, au lieu de

la suspendre aux bras de l’homme.
j

Dans les chantiers bien organisés, jamais une partie* des ouvriers

n’est inoccupée pendant que l’autre travaille; les ouvriers qui char-

gent ont juste le temps de remplir la brouette pendant que le rouleur

parcourt le relais, allée et venue. Ainsi, pour une terre facile, un
ouvrier chargeant 20 mètres cubes en dix heures ou 36 000 secondes,

pour charger une brouette de 0"%0i, il mettra = 72 se-

condes, et comme un rouleur parcourt 30 000 mètres dans sa journée

de dix heures de travail, ou—

—

= 60 mètres en 72 se-
36 000

condes, le relais sera donc de 30 mètres, ou 60 mètres pour l’allée

et la venue.

1 77. Transport au camion (148).— Dans un petit tombereau traîné

par trois hommes, on charge habituellement 0“‘,20 de terre.

S'il n’y avait pas de temps d’arrêt, le camion parcourrait 30000 mè-
tres en dix heures, et comme il faut compter sur 50 ii 60 secondes,
soit 0*,02 pour s'atteler au camion, le décharger et le remettre en
marche, il en résulte que le temps employé pour transporter le con-
tenu 0-%20 du camion à une distance de 30 mètres est

Pour transporter 1 mètre cube à la môme distance, il taut donc

0,04 x 1

0,2
= 0‘,2.

Si la distance de transport est de 60 mètres, le transport d’un ca-
mion exige

Digitized by Google



TERRASSEMENTS. 2in

0,02 +
1 0 x 60 x 2

30 000
0\06;

ce qui lait = 0\3 par iuètre cube.

A une distance de 90 mètres, ces temps sont respectivement û‘‘,08

et 0“,4.

Un ouvrier chargeant 20 mètres cubes de terre en dix heures,

10x02
deux ouvriers mettent-g^— = 0\05 pour charger le contenu 0"',

2

du camion. Ce temps, comparé k 0
L
,08 que mettent les routeurs

pour parcourir un relais de 90 mètres, fait voir que, pour une terre

aussi facile, on peut à la rigueur fixer le relais à moins de 90 mè-
tres; cependant il convient de le porter à 100 mètres, afin de soula-

ger les chargeurs, qui fatiguent évidemment plus pour jeter la terre

dans un camion que sur une brouette.

178. Transport au tombereau. — Pour transporteries terres d'une

fouille h une grande distance, on fait usage de tombereaux (1 48), qui

sont ordinairement attelés d'un cheval, et ont alors une capacité de

0“%o0. Pans quelques localités, à Paris, par exemple, on les fait

‘plus grands; ils sont traînés le plus souvent par deux chevaux, et

peuvent contenir de là 1,30 mètre cube de terre. Sur les routes du

département de la Seine, on fait môme usage de tombereaux à

bascule cubant 1“%80; ils coûtent 500 francs et pèsent 750 kilo-

grammes
Le temps nécessaire au transport au tombereau peut se diviser

en trois parties distinctes:

1* L" tempt nécessaire au chargement. — En supposant qu'un

homme puisse charger 15 mètres cubes de terre en dix heures de

travail (dans le plus grand nombre de cas, il convient de réduire

ce nombre à 12 mètres cubes) (166); si l’on représente par C la ca-

pacité du tombereau, et par N le nombre des chargeurs, ce temps

sera y Le nombre N ne doit pas dépasser 3, car autrement

les chargeurs se gêneraient, et il comprend le conducteur, qui tra-

vaille comme chargeur.

2* Le temps nécessaire au mouvement.— Un cheval attelé à un tom-

bereau parcourant 30000 mètres en dix heures, pour parcourir R

relais de 100 mètres, aller et retour, il mettra R = Rx 0,067
uuu

heures.

3* Le temps nécessaire au déchargement et à la mise en marche du
tombereau. — Ce temps peut être évalué à O

1

*,033 ou 0\05, suivant

la capacité du tombereau.

Il résulte donc que le temps employé pour charger un tombereau
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de 1 mètre cube de capacité, le conduire k 1 00 mètres de distance et

le décharger, en ayant deux chargeurs avec le charretier, est :

Chargement

Chargement

Parcours de chaque 100 mètres (200 mètres pour

l’aller et retour

Déchargement

0 fc,ï22
|

0 ,222
j

0 ,067 i'

0 ,050 J

de deux terrassiers.

0h,359 de tombereau

à deux chevaux et

de son conducteur.

Ces nombres permettront de calculer facilement le prix du trans-

port des terres, connaissant ce qu’on paye par jour les terrassiers,

ainsi que le tombereau avec son conducteur.

Si l’on n’avait qu’un tombereau, et que les chargeurs n’eussent

pas d’occupation pendant que le tombereau est en marche, au lieu

de tenir compte seulement de 0\222 à chaque terrassier, il faudrait

supposer qu’ils travaillent aussi longtemps que le tombereau, c'est-

à-dire pendant 0\339 pour le transport du mètre cube de terre à

100 mètres. Sur un atelier bien organisé, on s’arrange pour qu’il y
ait toujours un tombereau en charge pendant que les autres sont en

marche; de cette manière, on évite les pertes de temps, et l’on se

trouve dans les conditions du tableau précédent.

1 711. Transports à la banaste, au couffin et à dos d'âne. — Ces’

moyens sont surtout employés pour le transport des déblais et des

matériaux dans les pays montagneux, où la pente trop rapide des

chemins rend à peu près impossibles les modes ordinaires de

transport.

Le transport à la banaste et au couffin est fréquemment employé

en Algérie et dans le midi de la France, où il remplace la brouette,

quand les déblais doivent être transportés à de petites distances. La

banaste est un panier en bois de châtaignier contenant 0“%01. Le

couffin est un panier en jonc d’une capacité a peu près égale à celle

de la banaste. Ces paniers se portent sur les épaules par des hommes,
à la manière des cpltineurs de charbon.

Le transport à dos d'âne est très-employé en Corse et en Algérie,

où il remplace souvent le transport au camion et au tombereau. Il

se fait en chargeant sur le dos de l'âne deux bennes ou deux couffins

d'une capacité de 0" c
,04 chacun.

180. Transport par chemins de fer. — Au chemin de fer de Saint-

Germain, pour les tranchées des Batignolles, les wagons étant re-

morqués par chevaux et la distance de transport étant de 1000 ’a

1500 mètres, le prix du transport de 1 mètre cube à 1000 mètres

s’est divisé en :

Transport proprement dit 0 r,2O

Réparation et graissage des wagons ? O ,08

Dépréciation O ,05

Total 0',5l
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La décharge est revenue à 0 f
,13 par mètre cube, y compris les

chevaux qui conduisaient les wagons de la gare la plus voisine à la

décharge.

La distance de transport ayant été de 3000 mètres, on a fait usage

de locomotives, et le prix du transport de 1 mètre cube à 1000 mè»
très s’est divisé en :

Transport proprement dit, c’est-à-dire salaire des mécani-

ciens, combustible et réparations O’.tO

Réparation des wagons O ,24

Dépréciation des wagons • . O ,05

Total 0',57

La déharge des wagons est revenue, par mètre cube, à:

Chevaux employés à traîner les wagons du point où les dépo-

saient les locomotives jusqu’à la décharge et les ramener. . 0',t8

Ouvriers 0 ,08

Total 0',î6

Ainsi, sous le point de vue de l’économie, il y aurait avantage h

remorquer les wagons par les chevaux ; mais les travaux s’exécu-

tent avec moins de rapidité.

Nous allons donner un aperçu de la manière dont se sont divisées

les dépenses de la tranchée de Clamart, chemin de fer de Versailles

(rive gauche), d'après les séries de prix établies par M. Brabant. Les

nombres qui suivent sont extraits, du Portefeuille de l'ingénieur des

chemins de fer , de MM. Perdonnet et Polonceau.

Le cube total des déblais était de 378 000 mètres cubes; mais

comme les trois quarts seulement ont été transportés d’un même
côté de la tranchée, à une distance supérieure à 1000 mètres, les

prix suivants sont établis dans l’hypothèse d'un volume de 300000

métrés à transporter h une distance de 1000 mètres.

L'accélération des travaux a du faire sacrifier l'argent pour éco-

nomiser le temps (les travaui devant être terminés en vingt mois,

il a fallu effectuer un transport de 600 mètres cubes par journée de

dix heures de travail).

Les wagons contenaient i^SO de terre et descendaient pleins un
ehemin incliné de 0“,00i par mètre. Trois chevaux en remorquaient

dix à la vitesse de 2i»000 mètres par jour, et une locomotive, dont

les pistons avaient 0m ,23 de diamètre, en traînait vingt à la vitesse

de 100 000 mètres par jour de dix heures.

On a compté pour le temps perdu à la charge et à la décharge dix

minutes par voyage, quels que soient le mode de traction et la dis-

tance de transport.

Le transport s’effectuant avec des chevaux, il a fallu, pour 600

mètres cubes à transporter par jour, 150 wagons (80 à la charge et
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décharge, 40 sur la voie, fO à la réserve et 20 en réparation). Avec

les locomotives, il a fallu 132 wagons (80 en charge et décharge,

20 sur la voie, 10 en réserve, 20 en réparation et 2 wagons inter-

médiaires). Le nombre des locomotives doit être double de celui

nécessaire; ainsi, pour une qu'on avait en marche, il en fallait une

seconde en réserve ou en réparation.

Prix du transport d'un mètre cube de déblais à une distance de ÎOOO mètres,

sur un chemin dont la pente est de 0“,004 par mètre, les wagons étant remor-
qués par des chevaux.

Intérêt à 5 pour 100 de 575 000 fr. qu'a coûté le matériel d'exploitation,

et dépréciation de ce matériel O', 4625

Entretien du matériel 0 ,2000

Le matériel d’exploilalion comprend : 150 wagons do terrassement

à 650 fr. la pièce, 3000 mètres de doubles voies en fer à 80 fr.,

40 changements do voies provisoires à 225 fr. pièce, hangar, bâti-

ments, outils, 2 échafauds de décharge.

Pose, démontage et entretien des voies provisoires 0 ,0875

Transport des déblais 0 ,3246

Ce transport exige : 8 chevaux, payés 48 fr. par jour, pour con-

duire les vagons au point où ils doivent être pris par les chevaux

chargés du transport; 3 chevaux et 2 conducteurs, payés 24 fr. par

jour, par chaque dix wagons portant 15 mètres cubes de terre à

25 000 mètres par jour; 10 minutes de temps perdu (temps pendant

lequel les 5 chevaux et les conducteurs ne marchent pas); 12 ouvriers

pour pousser et décrocher les wagons, 30 fr. par jour; aiguilleurs,

nettoyeurs de rails et graisseurs, 12 ouvriers payés 24 fr. par jour.

Fouille et charge 0 ,6000

Reprises et jets à la pelle ou transports en brouettes nécessaires pour
charger en wagons . 0,5000

Déchargement et manœuvre des ponts de décharge, 24 ouvriers à 84 fr.

par jour 0,1400
Dépenses diverses (manœuvres pour travaux divers, 16 ouvriers à 40 fr.

par jour; surveillants et gardiens, 10 employés à 30 fr. par jour) 0 ,1167

Total 2',23 II

Pour un supplémentde transport à 1000 mètres, l’excès de dépense

n’est que de 0',0402.

Sur un chemin horizontal, au lieu de 3 chevaux pour conduire 10

wagons, il en faudrait5,ce qui porterait le prix du mètre cube trans-

porté à 1000 mètres à 2',3085, et l’excès par 1000 mètres de distance

en plus, à 0
r
^)467.

Si le chemin montait de 0“,004 par mètre, il faudrait 8 chevaux et

2 conducteurs payés 54 fr. par jour, ce qui porterait les prix précé-

dents h 2', 4243 et 0’,0564.

üuand les wagons sont remorqués par une locomotive, il faut 132

wagons, 2 locomotives du prix de 33000 fr. pièce, 12 chevaux pour
amener les wagons au point où la locomotive peut les prendre. La
locomotive, estimée être de la force de 10 chevaux, produit une dé-
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pense journalière évaluée h 101 fr. Ces diverses dépenses' font que le

prix du transport d’un mètre cube à 1000 mètres est de 2',3003 sur

un chemin descendant de 0‘,004 par mètre, 2',3728 sur un chemin
horizontal, et 2',5137 sur un chemin dont la pente ascendante est de

0“,004 par mètre. Pour ces divers chemins, l’augmentation de dé-

pense pour un excès de 1000 mètres de distance de transport est

respectivement 0',03i4, 0',0391 et 0', 0466.

En effectuant le transport par plans automoteurs, ce qui est né-

cessaire toutes les fois que les déblais doivent être descendus à une

grande profondeur, il faut le même nombre de wagons qu'avec des

chevaux, 12 conducteurs de wagons et 15 chevaux, et le prix du

transport du mètre cube à une distance de 1000 mètres est de 2', 2861.

Ce prix a été établi dans l'hypothèse ou le plan automoteur a 200

mètres de longueur et 0*,05 de^pente par mètre; cela suffit pour que

les wagons acquièrent une impulsion nécessaire pour parcourir

ensuite une distance de 800 mètres; ils pourraient même franchir

un espace plus long; mais alors il faudrait leur laisser prendre sur

le plan une vitesse qui serait dangereuse.

D’après les résultats précédents, et en supposant qu’un tombereau

attelé de 2 chevaux serait payé 14 fr. par jour de 10 heures, y com-
pris le conducteur; que le temps perdu à la charge et à la décharge

serait de 1/40 de jour, que 2 chevaux pourraient traîner 0“*,80 ou 1

mètre cube de terre en parcourant 36 000 mètres par jour, selon

que le chemin serait en terre ou serait une route bien entretenue,

MM. Perdonnet et Polonceau ont établi le tableau suivant :

Tableau du prix de revient du transport de 1 mètre cube de déblais

à une distance de 1 000 mètres sur des chemins horizontaux.

DISTANCES

de transport.

TRANSPORT AU TOMBEREAU. TRANSPORT EN WAGONS
traînés par

sur chemins
en terre.

sur routes

entretenues. des chevaux. de» locomotives.

met. fr. fr. fr. fr.

1000 2,2195 1,7580 2,3085 2,3728
1 i>00 2,7955 2,1470 2,5120 2,5783
1000 2,0107 2,2248 2,5887 2,617 4

1 700 3,0259 2,3026 2,6354 2,6565
1800 3,1411 2,3804 2,6821 2,6956
1900 3,2563 2,4582 2,7288 2,7347
2000 3,3715 2,5360 2,7755 2,7738

3000 4,5235 3,3140 3,2425 3, 1 648
4000 5,6755 4,0920 3,7095 3,5508
4600 6,2515 4,4810 3,9430 3,7513
4000 6,3007 4,5588 3,9897 3,7904
4700 6,4819 4,6366 4,0364 3,8295
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Ce tableau fait voir que, sous le rapport de l’économie, l'usage des

wagons n’est plus avantageux que celui des tombereaux que pour-

des volumes de déblais considérables et pour des distances de trans-

port supérieures à 1000 mètres; cependant on y a souvent recours

pour des distances moindres, parce que les chemins en terre sont

impraticables avec des tombereaux par les temps humides, au lieu

qu’avec des wagons et des voies en fer on est rarement obligé d’in-

terrompre les travaux.

Il est à remarquer qu’on peut diminuer notablement les prix du

tableau précédent quand les circonstances n’exigent pas, comme
dans la vallée de Clamart, une exécution aussi rapide.

Le plus habituellement, pour les grands terrassements, on fait

usage de la brouette pour les distances de transport de moins de

100 mètres ; du tombereau pour celles de 100 a 500 mètres ; des wa-

gons traînés par des chevaux pour celles de 500 à 2000 mètres, et

des wagons remorqués par des locomotives pour des distances de

2000 mètres et au-dessus.

On a donné différentes formules pour calculer les prix de revient

du transport en wagons traînés par des chevaux, du mètre cube de

terrassement et de ballast; celle (1) a été établie par M. Duvignaud,

ingénieur en chef des ponts et chaussées, pour les transports exé-

cutés sur la deuxième section du chemin de fer d'Orléans à Bor-

deaux, entre Poitiers et Libourne; elle comprend les mains-d’œuvre

supplémentaires pour chargement et déchargement, les faux frais,

le bénéfice de l'entrepreneur, la fourniture des wagons et des voies

formées de bandes de fer de 0“,073 sur 0",02 posées de champ, sans

coussinets, sur des petites traverses en bois blanc
;
elle ne comprend

pas les frais de fouille et de charge.

x = - x900 + 0,25 + 0,0451) ±1)1. (1)

x prix du mètre cube en francs;

L longueur cumulée du déblai el du remblai, exprimée en hectomètres;
V volume transporté en mètres cubes;

D distance du centre de gravité du déblai à celui du remblai, en hectomètres;

i déclivité.

Pour les ateliers où les voies servent pour la seconde fois, on a

x = x 250 + 0,25 + 0,0431) ± Dl.

La formule (2) a été appliquée au chemin de fer du Nord:

x = - -
1 * + x 0.00031D + 0,i0. (2)

D dislance moyenne du transport, en mètres.
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Cette formule suppose :

1" Que la longueur des voies provisoires avec rails définitifs est égale à 5 D;
2° Que la longueur des voies provisoires établies sans rails définitifs est de

300 mètres;

5* Que le développement total des voies posées, déplacées ou enlevées pour l’exé-

cution des travaux est égal à 6 D.

La formule (3) a été établie par M. Brabant, en 1847, dans le but

de calculer approximativement les frais de transport en wagons
pour la tranchée à ouvrir sur la ligne de Lille à Dunkerque.

l=£-ip0,50 + 0,40 + 0,041). (3)

D distance moyenne de transport en hectomètres;

V volume à transporter en milliers de mètres cubes.

Celte valeur de x comprend la fourniture et l’entretien du matériel, wagons

et voies provisoires formées avec un matériel provisoire (*); les frais de pose, dé-

pose, repose et entretien des voies; les mains-d’œuvre supplémentaires pour

chargement et déchargement, et généralement toutes les dépenses, sauf celles de

fouille et charge.

(“) Pour des cubes d’une certaine importance, la' formule précédente peut encore s'appliquer

au cas où les voies provisoires sont formées avec un matériel définitif.

(A) Tableau dressé pur M. Brabant, d'après les formules précédentes, et dormant

le ,prix du transport de 1 mètre cube de déblais ou de ballast, avec wayons

de terrassement ordinaires traînés par des chevaux sur voies provisoires, en

supposant la voie horizontale.

FORMtLES.

DISTANCE

de

transport.

PRIX DD METRE CUBE PODR DN YOLCIME DE

Î5 000 50 000 75 000 100 000 150 000 100 000 300 000

i

fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr.

300 f .231 0,853 0,727 0,061 0,601 0,570 0,538
'

1 000 l,03G 1,108 1,012 0,931 0,850 0,817 0,778

O)
1 SOI) 2,0 il 1.183 1,297 1,201 1,111 1,005 1,018

2 000 2,110 1,798 1,582 1,171 1,300 1,312 1,258

2 500 2,851 2,113 1,807 1,711 1,021 1,500 1,198

3000 3,250 2,128 2,152 2,011 1 ,87 G 1,807 1,738

500 0,935 0,715 0,082 0,050 0,018 0,003 0,587

tooo 1 ,31)0 1,050 0,937 0,880 0,823 0,795 0,707

(2)

1 1500 1,845 1,355 1,192 1,110 1 ,028 0,988 0,917

2 000 2,300 1,000 1,417 1,310 1,233 1,180 1,127

1 2 500 2,755 1,905 1,702 1,570 1,138 1,373 1 ,307

,
3000 3,210 2,270 1,957 1,800 1,613 1.505 1,487

500 1.100 0,850 0,767 0,725 0,083 0,603 0,012

1 OOO 1,400 1,100 1 ,000 0,950 0,900 0,875 0,850

(3)
'

I 500 1,700 1,350 1,233 1,175 1,110 1,088 1.058

2 000 2,000 1 ,000 1,407 1,100 1,333 1,300 1,207

2 500 2,300 1,850 1,700 1,025 1,550 1,513 1,175

3 000 2,600 2,100 1,933 1,850 1,706 1,725 1,083
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(B) U. Brabant a également dressé le tableau comparatif suivant, des prix moyens
du transport sur voies horizontales d'un mètre cube de terre ou de ballast du poids
moyen de I 600 kilogrammes.

«(lOF. DE TRANSPORT.

Tôt.’ ME
»le ! 00 000 met.

transportés

sur voies

provisoires

arec wagons
ordinaires

de terrassement.

VOLUME
de 20 000 mètres

transportés

sur voies definitives

avec locomotives
à la vitesse de 25 kiloin.

à l’heure.

4 5

0 30

+
o.is n

• M

» m

•

M »

j

1 m

M

• •

P

• •

0,420 0,545
0,|44 0,564
0,408 u,563

0,492 0,573
0,5 16 - 0.581

0,540 0,590
0,660 0,635
0,7*0- 0,680
0.900 0,735
1.020 0,770
1,140 0.815
1,260 o,860

1,380 0,905
1,500 0,950
1,620 0,995

|

t,74o 1,040
1.860 1,085

1,980 1,130
2 100 1,175
2 230

1 ,220

2,o 40 1 ,265

2,460 1,310
2,580 1 ,350

2,700 1,400
• 1,625

1,650
• a

m •

a •

M a

•

N a

» a

+
1
+

0,0 'SD 0,0 t D

fl) Voies de fer, wagons, remaniement des déblais, déc armement, etc.

(!) Son compris les frais île chargent- nt et d- déchargement, et ceux de transport du lien
d extraction an bateau et du bateau au lieu d'emploi.
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Remarques sur ie tableau précèdent :

1’*. Les wagons sont supposés porter 3 mètres cubes; un tombereau attelé de

deux chevaux est du prix de li fr. par jour, il porte 0“*,666, parcourt 30 000 mè-
tres, et le temps perdu à la charge et à la décharge est de 13 minutes.

2'. II est évident qu'on ne peut établir de comparaison qu'entre les prix des sept

premières colonnes du tableau.

3*. Dans le cas où le poids du mètre cube ne serait pas i 600 kilogrammes, à

l'exception des prix des colonnes 5 et 6, tous les autres varieraient proportionnel-

lement au poids; quant à ceux de ces colonnes, qui dépendent d'éléments très-im-

portanls qui ne varient pas comme les poids à transporter, on s'éloignerait peu de 1a

vérité en adoptant moitié de la variation proportionnelle au poids.

i*. Sur les rampes, aux distances mesurées horizontalement, on ajoutera

10 fois la distance verlicale du centre de gravité du déblai à celui du remblai,

lorsqu'il s'agira de transporter à la brouette, au camion, à dos de mule et au tom-

bereau; iO fois cette distance verticale pour le transport en wagons, et 1000 fois

pour le transport en bateaux quand il n'y a pas d’écluses; dans le cas contraire,

on compte de 10 à 15 minutes de temps perdu par écluse, suivant la hauteur de

chute.

Pour les pentes, on retranche des distances horizontales moitié des quantités

qu'on ajoute pour les rampes. Dans la pratique, on tient rarement compte de ces

réductions.

5 . Les éléments concernant les prix des colonnes 5, 6 et 7 sont :

Matériel des ateliers des voies en fer et des wagons moins-value, entretien, pose,

déposé, repose, etc.;

Transport proprement dit, frais de traction, graissage des wagons, formation des

convois, manœuvre des aiguilles et nettoyage des voies;

Déblais, remaniement à la charge, ouverture de la cunette et déchargement.

6*. Si l’on voulait établir une comparaison entre les prix des tableaux précé-

dents et ceux de la page 253, il faudrait d’abord retrancher de ces derniers la

fouille et la charge, comprises pour 0',66, prix pavé à,' la tranchée de Clamart,

ouverte dans une marne très-compacte, mêlée de terre et de cailloux d'une extrac-

tion difficile.

La grande différence qu'on aurait encore doit être attribuée aux perfectionne-

ments apportés dans les travaux depuis 1838; à ce que les chiffres du tableau (Bj

sont des moyennes, au lieu qu'à Clamart la main-d'œuvre est d'un prix très-élevé;

enfin, à ce que les déblais de Clamart étaient d'un poids énorme, et qu'ils foi-

sonnaient de 50 pour 100; de plus encore, les travaux ont été poussés avec une

rapidité exceptionnelle.

181. Tableau du prix approximatif du transport de 1 mètre t ube

de déblai par les différents moyens qui viennent d'être examinés. —
Les résultats de ce tableau ont été établis dans les hypothèses :

1* Que pour les transports, autres que ceux en wagons, les prix comprennent la

fourniture du matériel, qui est du reste relativement très-faible, le temps de la

voilure pendant le chargement, le roulage, le temps et les frais de déchargement,

mais non les frais de chargement;
2* Que, pour le transport en w agons traînés par des chevaux, les prix comprennent

le transport proprement dit, le graissage des wagons, l’entretien, le renouvellement

des pièces usées et la dépréciation du matériel, mais non l'acquisition des wagons

et l’établissement de la voie;

3° Que les chemins sont horizontaux ; dès que la pente atteint 1/C pour ie trans -

port à la banaste et à dos d'Ane, et 1/12 pour le transport à la brouette, au camion

ou au tombereau, l'étendue des relais doit être diminuée de 1/3;

17
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4* Que le prix de la journée de dix heures de travail est :

Pour le manœuvre i',50

Pour une voiture à un cheval, conducteur compris 6,50
Idem à deux chevaux, idem ti ,00

Pour un âne, un homme conduisant six à doute ânes compris. . 2 ,50

MOUES DE TRANSPORT,

i

1

1

PIUX DU TRANSPORT

d'un mètre cube de déblai à un relais de

3ù mètres. 100 mètrts.

pour

chaque 100 mèt.

en pins des

100 premiers.

fr. fr. fr.

A la hrmietlc 0,125 0,120 »

Au camion 0,t50 0,331 •

Au tombereau » 0,410

Au wagon. . .
» 0,380

A la banaste ou au coultln 0,360 1,160

A dos d'âne 0,610 0.700 0,13
|- 1

1152. Influence des rampes sur les distances de transport, r— 11 est

évident qu’une rampe ascendante du déblai au remblai augmente le

travail, puisque, outre le travail dépensé pour le transport hori-

zontal, il faut encore élever les matériaux. Des ingénieurs admettent

que le travail est le même pour monter une rampe de 20 mètres de

base sur 2“,50 de hauteur (inclinée au 1/8), que pour parcourir une

distance horizontale de 30 mètres. La pente 1/8 exigeant un travail

au-dessus des forces de l'homme, il convient d’adopter, comme dans

les travaux du génie militaire, une rampe au 1/12, et de considérer

comme équivalent de la distance horizontale 30 mètres, une rampe
de 20 mètres de base sur seulement 1",65 de hauteur. Ainsi, considé-

rant que pour s'élever de la hauteur 11, il faut parcourir une rampe
de 1211 de base, comme 20 mètres de cette rampe équivalent à 30 mè-
tres de transport horizontal, 1 mètre équivaut a 1".50, et les 1211 à

1211 x 1,50= 1811 ; ce qui revient à ajouter 611 h l’espace réellement

parcouru horizontalement, sans que cet espace horizontal soit

jamais inférieur à 1211, mais pouvant être égal ou supérieur à cette

limite. Dans le cas où un chemin direct donnerait un espace

moindre, on adopterait un chemin composé de deux, ou d’un plus

grand nombre si cela était nécessaire, directions se raccordant de

manière que l’ouvrier pût facilement passer de l’une sur l’autre avec

sa brouette.

Dans le transport à la brouette, l’ouvrier fatigue peut-être un peu

moins en descendant; mais comme il fatigue beaucoup plus en mon-
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tant, à vide il est vrai, une pente descendante ne peut être très-

favorable, et l'on règle les relais comme sur un chemin horizontal.

Pour le transport ordinaire en tombereau, il ne convient pas que
l'inclinaison des rampes dépasse 1/20.

183. Montage des terres. — Lorsqu’on a à élever des terres verti-

calement, on peut placer des ouvriers à des étages différents espacés

de 1“,65, et compter que chaque ouvrier, en dix heures de travail,

peut jeter 15 mètres cubes de terre d’un étage à l’étage supérieur.

On peut aussi disposer des rampes s’élevant de 1“,65 pour 20 mètres

de base, ce qui équivaut U un relais horizontal de 30 mètres; ces

deux manières d’opérer font voir qu’on doit adopter la hauteur ver-

ticale 1“,65 pour relais.

Dans un grand nombre de cas, on est obligé d’élever les terres

tout à fait verticalement. On fait alors usage de treuils ordinaires

mus à bras d’homme, ou de treuils à tambours mis en mouvement
par des chevaux ou par des machines à vapeur.

L’arbre du treuil ordinairement employé pour le montage des dé-

blais à bras d’homme a de 0“,15 à 0*,20 de diamètre, et 1 mètre à

1“,20 de longueur; la manivelle a 0m,40 de rayon, le diamètre de la

corde est de 0“,03, et la caisse ou le panier destiné k recevoir les

terres à élever, et que l’on nomme bourrique!
, a 0"°,033 de capacité.

Le panier mettant vingt secondes ou 0 h
,00356 pour s’élever de

5 mètres, pour s'élever k la hauteur d'une banquette de 2 mètres, il

0 h 00556x2
mettra —1———-— = 0\00222; comme il descend de 5 mètres en

5

quinze secondes ou 0
k
,00417, la descente d’une hauteur de banquette

durera
0*,00417 x 2

5
= 0\00167. De ces nombres, comme de plus il

faut 20"= 0\00556 pour décrocher un panier plein et en accrocher

un vide, et 25"= 0
h

,00695 pour vider le panier, il résulte que pour

élever le contenu 0“ c
,033 du panier k une hauteur de B banquettes,

il faudra un temps représenté par

t = B(0\00^22 + 0\00i67) + 0\00556 + 0\00695.

Si l'on a B = 3, par exemple, on conclut

t = 0
k
,02418.

Le temps nécessaire pour élever un mètre cube est

T
t x t

0,033’

et quand B = 3, on a

T = 0,02418 x t

0,033
0h

,732.
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Pour manœuvrer une telle machine, il faut trois hommes : un
pour remplir le panier, et les deux autres pour tourner la manivelle,

décrocher le panier et le vider. La journée de chaque ouvrier étant

payée 3 francs, par exemple, on a pour une heure des trois ouvriers

0',90; chaque mètre cube de déblai élevé à la hauteur de trois ban-

quettes ou de 6 mètres eoftte alors 0',90 x 0,732 = 0',659.

Partant de l’hypothèse qu'un ouvrier jette h la pelle, dans une
journée, 15 mètres cubes de terre d’une banquette sur l’autre, il sera

facile de déterminer l’avantage d’un procédé sur l’autre pour une
hauteur d’élévation déterminée.

A la percée du tunnel de Saint-Cloud (chemin de fer de Paris à

Versailles), pour des profondeurs moyennes de puits de 2i”,50, on

a obtenu, en dix heures de travail, les résultats suivants, les prix

ne comprenant ni les frais de matériel ni les frais généraux :

1* I n treuil nul à bras d'homme montait moyennement à chaque puits, à t’aide de

baquets cubant 0“',0â3, un volume de 9“',56 de déblai compacte, ou I6"',67,

foisonnement compris, et la dépense était :

Pour quatre hommes à la mauiruvre du treuil, à 5 francs par jour.. . . li',000

Soit par mètre cube de déblai compacte et par mètre de hauteur

d’élévation 0 ,051

2" Un treuil à manège (tambour de t
<*,40 de diamètre et levier d'at-

telage de 5“,50), mû par un cheval, montait moyennement à chaque

puits, avec des paniers coniques cubant O 1*',071, un volume de 12“*,2i

de déblai compacte, ou 21"* ,30 de terre fouillée, et la dépense se divisait

comme il suit :

Pour deux chevaux et un conducteur 13 ,00o
Pour deux hommes recevant les paniers, à 3 francs 6 ,000

Total 19',000

Soit par mètre cube de déblai compacte et par mètre de hauteur

d’élévation 0 ,065

5° Un treuil à manège (diamètre du tambour i“,50, levier d’attelage

3”, 50;, mû par deux chevaux, montait moyennement à chaque puits, avec

des camions cubant chacun 0“',30, un volume de 29",30 de déblai com-
pacte, oa 51 mètres cubes de terre fouillée, et la dépense était :

Pour quatre chevaux et deux conducteurs 26 ,000

Pour trois hommes recevant et déchargeant les camions 9 ,000

Total 55 ,000

Soit par mètre cube de déblai compacte et par mètre de hauteur. ... 0 .019

lJnns les trois expériences précédentes, les cordes s’enroulaient

sur les treuils de manière h permettre la descente des baquets vides

pendant la montée «les baquets pleins.

Pour élever les terres pur des puits pour le percement de tunnels,

on fait encore usage de treuils dont l’arbre a 0“,30 de diamètre et

environ 2",'70 de longueur, qui sont mus à l’aide d’une roue à che-

villes de 4-,iO de diamètre, et armés d'un frein puissant dont la
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poulie doit avoir 0",60 environ, afin que l'ouvrier le manœuvre fa-

cilement d'une seule main. A chaque extrémité de la corde est sus-

pendue une6e?meou bourriquet cubant 0“*, 25. Pour monter les terres

et descendre le mortier, le bourriquct est une caisse carrée, en bois,

dont une paroi latérale s’ouvre comme une porte à loquet; ce qui

permet de vider la caisse sans la renverser. Pour la descente des

moellons, le bourriquet est simplement une caisse en bois dont les

parois sont a claire-voie; elle cube encore 0* c
,25.

Dans quelques cas, on obtient des résultats assez avantageux eu

faisant usage de la hotte pour élever les terres. Par ce moyen, nous
avons observé qu’un manœuvre pouvait effectuer moyennement,
en une heure, soit par une échelle, soit par un escalier, à une hau-
teur moyenne de 3 mètres, vingt-sept voyages, la hotte cubant 0"%03.

Il en résulte que le volume élevé en dix heures est environ de

0,03 X 27 x 10= 8“ c
,t0.

Le prix de la journée de manœuvre étant de 3 francs, chaque mètre

cube élevé à la hauteur de 1 mètre revient à 0',124.

184. Remblais
,
leurfoisonnement et leur compression. — Le degré

de compressibilité des remblais dépend en grande partie de la ma-
nière d'amonceler les terres.

Lorsqu’on a des remblais assez considérables à exécuter, il faut,

autant que possible, faire rouler les brouettes, camions ou tombe-

reaux qui amènent de la nouvelle terre sur celle qui est déjà en

place. On a soin de régaler les remblais au fur et il mesure qu’ils

arrivent, de manière à en dresser la surface; ce que l’on fait en les

poussant simplement à la pelle sur le devant de la masse, où ils

prennent leur talus naturel.

Quand les remblais sont faits derrière des maçonneries ou pour

remplir une tranchée, il faut les régaler et les pilonner par couches

successives de.0“,20 k 0",25 d’épaisseur. S’il y a possibilité de faire

arriver de l’eau sur les terres rapportées, c’est le moyen le plus sùr

et le plus expéditif pour en obtenir immédiatement le tassement

complet; les terres végétales ou rapportées qui proviennent des

tranchées faites dans les rues de Paris, pour la pose des tuyaux de

conduites d’eau ou de gaz, sont ordinairement remblayées en em-
ployant ce moyen de compression, et, malgré le volume occupé dans

la tranchée par les tuyaux, il arrive quelquefois, quand le diamètre

des tuyaux n’excède pas 0“,20, que toutes les terres provenant de la

fouille peuvent y entrer comme remblais, sans qu’on soit obligé d’en

conduire aux décharges. 11 serait très-difficile d’obtenir un sem-

blable degré de compression par tout autre moyen; même en pilon-

nant les terres, il en reste toujours un excès k peu près égal au foi-

sonnement qui est résulté de l’ameublissement des terres en sortant

de la fouille, à moins cependant que la fouille ne soit faite dans un
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terrain compressible ou mouvant. Pour les tranchées de tuyaux,

on se contente souvent de bomber le remblai de 0“,10 à 0“,15 au-

dessus de la tranchée ; au bout de quelques jours, la compression

est complète, et la quantité de terre k enlever est nulle ou très-

petite.

Le foisonnement des terres a une notable importance dans l’esti-

mation des travaux de terrassement, car si le poids à transporter

est égal à celui des terres fouillées, le volume h charger en panier,

brouettes, camions, etc., et à mettre en cavalier est supérieur à celui

de l’excavation.

Il n’y a guère que des expériences directes qui peuvent donner le

foisonnement, qui peut varier de 0“,05 a 0*,75 pour 1 mètre cube de

fouille, selon que la terre est maigre et légère, ou qu’elle est argi-

leuse, dure et compacte ou d’une nature quelconque susceptible

de se tenir, en grosses mottes ou en moellons. Au souterrain du

consulat de Suède à Alger, qui est percé dans une argile plastique

très-ferme, le volume des déblais, après cinq jours d’exposition

à l’air, était de t“’,50 par mètre cube d’excavation. Au tunnel de

Saint-Cloud, qui est percé dans une marne très-compacte, plu-

sieurs observations ont montré que le volume des déblais était de

t“\74 par mètre cube d’excavation. Au souterrain de Han, percé à

la mine dans un calcaire grossier, le volume des déblais a été de

1“%65 par mètre cube de fouille. Enfin, au souterrain de Revin,

percé dans une roche schisteuse, les déblais se sont élevés à 1“%75

par mètre cube de fouille. Il est à remarquer que, pour le terrain

de rocher non susceptible de se fendiller ou de se gonfler par l’expo-

sition à l’air, comme la marne et les schistes, par exemple, le foison-

nement est d(l presque entièrement aux vides qui se forment entre

les blocs.

De nos observations, il résulte qu’un mètre cube d'excavation

donne, h très-peu près, les volumes de déblais consignés au tableau

suivant :
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•

CUBE OC DÉBLAI

NATIRE 1)ES TERRES.
sans cotupres&iou

et mesuré
cinq jours après

la fouille.

comprimé
an maximum
avec le pilon

ou avec de l'eau.

Terre végétale de diverses espèces (alluvions, m. c. m. c.

sables) 1,10 1,06
Terre franche très-arasse

Terre marneuse et argileuse moyennement
1,20 1,01

compacte
Terre marneuse et argileuse très-compacte et

l,i>0 i,ao

très-dure ftllM Jtrmm 1,40
Terre crayeuse 1,10
Tuf dur ou moyennement dur *jéB 1,30
Roc à la mine réduit en moellons mm 1,40

188. Fouilles- souterraines. — Lorsque les tranchées atteignent

une profondeur telle que la surface du sol est de 7 à 8 mètres au-

dessus de l’extrados de la voûte du passage a établir, l’on conçoit que
la fouille de l’énorme quantité de déblais, et sa mise en cavalier, ou
son transport à une grande distance, entraînent dans des frais con-

sidérables de main-d’œuvre et d’acquisition de terrnin pourdépftts,

et que très-souvent, au lieu d'opérer à ciel ouvert, il peut y avoir

économie à procéder souterrainement, surtout si les berges des

tranchées, au lieu de pouvoir être dressées suivant le talus naturel

des terres, doivent être taillées h pic, disposition qui occasionne

ordinairement des dépenses et des difficultés d’étayement et de sou-

tènement considérables.

Quoiqu’il ne puisse y avoir de règle fixe pour donner la préfé-

rence à l'un ou à l’autre de ces modes d’opérer, dans les travaux de

routes, de chemins de fer ou de canaux, on admet cependant géné-

ralement que lorsqu’une tranchée doit avoir 8 a 10 mètres de lar-

geur au fond, que les berges peuvent être inclinées suivant le talus

naturel des terres, et que la profondeur dépasse 16 mètres, il y a

avantage à établir un tunnel, quoique les difficultés d’exécution

sont presque toujours beaucoup plus grandes etqu’elles exigent une

attention et des soins toujours soutenus.

Pour des tranchées étroites dont les berges coupées à pic doivent

être maintenues au moyen d’étayements afin de pouvoir effectuer

la construction des galeries, l’économie et la prudence pour assurer

la sécurité des ouvriers se réunissent pour prescrire la substitution

du percement souterrain a la tranchée à ciel ouvert, dès que la

profondeur de celle-ci atteint 10 a 12 mètres.

L’exécution de la fouille proprement dite s’effectue avec les mêmes
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outils et à très-peu près par les mêmes moyens que pour les tran-

chées à ciel ouvert (164); seulement on doit la faire précéder de

travaux préparatoires, ayant pourobjet d'assurer toute sécurité aux

ouvriers, et consistant notamment dans l’étayement, le blindage et

le muraillement des galeries, ainsi que dans l’emploi des moyens de

ventilation.

Les fouilles de souterrains s’attaquent ordinairement à la fois par

les deux extrémités et par des puits qu’on pratique de distance en

distance sur toute l’étendue de la percée, et autant que possible sur

l'un des côtés de la galerie, afin d’assurer la sécurité des ouvriers.

Les déblais des extrémités s’enlèvent le plus souvent à la brouette,

au tombereau ou au wagon. Pour racheter la différence de niveau

du sol naturel et du fond du souterrain, on établit parfois des plans

automoteurs sur lesquels, à l’aide de cordes passant sur des poulies,

les wagons pleins descendant remontent les wagons vides. Le mon-
tage des déblais enlevés par les puits s’effectue au moyen de treuils

ou autres machines établis à l’orifice de ces puits.

186. Excavation souterraine dans un terrain de rocher. — Lorsque

le terrain est assez dur pour ne pas nécessiter de revêtement en ma-
çonnerie, on commence le travail en entrant en très-petites gale-

ries par les extrémités, et en perçant les puits sur l'axe ou mieux
sur l'un des côtés du souterrain. La distance entre ces puits dépend
de la rapidité d’exécution qu’on veut obtenir. Avec les premiers dé-

blais, on élève de 1",50 à t",7.'i les bords des puits, afin d'éloigner

les eaux pluviales et de faciliter le déchargement des bennes et le

chargement des déblais en tombereau ou en wagon. Lorsque les puits

sont arrivés à la profondeur voulue, on perce en avant et en arrière

de chacun d’eux, dans l’axe du souterrain, un v petite galerie d'axe,

que l’on désigne sous le nom de trou de rat, et dont les dimensions

sont de 1“,50 à 1",80 de hauteur sur t mètre àl",50 de largeur. Par-

fois on attaque presque en entier le demi-cercle supérieur de la

galerie, en agissant toujours sur une section suffisante pour per-

mettre le roulage de petits wagons de terrassement sur chemin de

fer. Cette partie supérieure, appelée couronne d'avancement, se

perce entièrement d’un puits h l’autre avant d'attaquer la partie

inférieure. S’il arrive qu’on rencontre l’eau, on descend les puits à

1",50 ou 2 mètres en contre bas du sol de la petite galerie, et à la

hauteur de ce sol on les recouvre d’un fort plancher, percé seule-

ment de trous pour lepassage des tuyaux des pompes d'épuisement,

lesquelles sont mues par des hommes, des chevaux ou des ma-
chines à vapeur, selon le volume d’eau à épuiser.

Les eaux sont amenées dans chaque puits par une petite rigole de
0",50 de largeur environ, qui est creusée assez profondément dans
le sol de la galerie, pour que les eaux s’y écoulent facilement. Cette
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rigole se recouvre au moyen de planches, ou mieux de pierres plates

quand les déblais en fournissent.

Si l’on a commencé par une petite galerie d'axe, apres l’avoir per-

cée dans toute l’étendue du tunnel, afin qu elle permette de fixer

exactement la direction de celui-ci et de donner écoulement à l'eau

de l’amont vers l'aval, on procède au déblayement complet de la

couronne d’avancement. Ce travail terminé, on procède à la fouille

du revanche, c'est-à-dire de la partie inférieure comprise entre les

pieds-droits du tunnel, en ayant soin de se débarrasser des eaux

par les mômes moyens, et en prenant toutes les dispositions d’étaye-

ment et de blindage nécessaires, ainsi que les précautions que nous

avons indiquées au n* 103 pour l’extraction de la pierre à plâtre, ou

au n* 172 pour l’extraction de la roche au moyen de la poudre.

187. Excavation souterraine dans un terrain ordinaire, sable, tuf,

marne, etc. — Dans un terrain qui n’est pas susceptible de se soutenir

sans revêtement en maçonnerie, on commence par creuser les puits

jusqu'à 2 mètres environ en contre-bas du sol de la petite galerie,

pour faciliter l’assèchement du terrain à fouiller. Au fur et à mesure

de la descente des puits, on a soin de les blinder à l’aide d’un cuve-

lage en planches on en madriers retenus par des cercles en fer ou

en bois. II convient de diviser ces puits en plusieurs compartiments

verticaux à l’aide de cloisons en planches; dans l’un on dispose les

échelles destinées à la descente et à la montée des ouvriers; un se-

cond est spécial au service des treuils, et il est bon qu’il y en ait un

troisième pour les pompes. Quand les puits sont creusés, on les re-

couvre avec soin, à la hauteur de la galerie d’axe dite trou de rat
t

d'un fort plancher à travers lequel passent les tuyaux de la pompe

d’épuisement. On perce alors la galerie d’axe, à laquelle on donne

environ t“,80 de hauteur suri mètre à t“,50 de largeur, et que l'on

a soin de blinder et de soutenir à mesure qu’elle avance, si le terrain

n’a pas assez de consistance pour se soutenir de lui-mème. Le ciel

ou plafond de cette petite galerie d’axe doit se trouver, autant que

possible, à la hauteur définitive de l’extrados de la voûte du souter-

rain.

Le plus souvent le blindage en charpente est posé par les ou-

vriers mineurs, et il se compose généralement, comme le montre

la ftg. 46 en élévation et en plan, de cadres formés de deux tra-

verses horizontales T, de 0“,20 sur 0",20 d’équarrissage, et de deux

poteaux légèrement inclinés P, d'une section de 0", 15 sur 0“,t5;

sur les traverses supérieures, et au besoin contre les poteaux P,

on pose des madriers ou des planches. Dans le cas de sable fin ou

de terre humide et coulante, ces madriers doivent être jointifs et

d’une épaisseur suffisante pour résister à la pression de la terre,

qui peut être assez grande. Si, au contraire, le sol a une certaine
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consistance, on se contente d’étayer le ciel de la galerie au moyen
de quelques madriers reposant sur

les traverses supérieures.

L’espacement des cadres ne doit

pas, autant que possible, excéder

V\50 d’axe en axe, si le terrain a

nécessité la pose de planches ou de

madriers contre les poteaux mon-
tants. On fait alors le blindage au

moyen de madriers ayant au plus

1“,50 de longueur, qui doit être

l’écartement hors œuvre des ca-

dres. D’un ensemble de deux ca-

dres à l’ensemble suivant, on laisse

libre un intervalle de 0",i0 à 0“,B0,

que l’on creuse ensuite latérale-

ment pour la pose des cadres de lu

moyenne tranchée. Dans le cas d’un

terrain de sable mouvant ou de

toute autre nature susceptible de

s’ébouler, cet intervalle de 0",40

à O-,50 doit être soigneusement

blindé au moyen de petites voliges

jointives reposant sur les cadres

voisins.

Dans les terrains de sable mouvant ou de terre jouissant d’une

certaine fluidité, on doit toujours interposer une couche de paille

de 0“,02 a 0*\03 d'épaisseur entre les planches du blindage et le ter-

rain; c’est un préservatif très-puissant contre toute espèce d’ébou-

lement.

Avant de posçr les traverses inférieures T, qui sont renforcées

supérieurement par une fourrure qui maintient l'écartement des po-

teaux P, on a soin de creuser dans le fond de la galerie une rigole R,

de 0",40 environ de largeur et de profondeur, pour donner écoule-

ment a l’eau vers les puits. Des planches posées sur les traverses

inférieures T couvrent cette rigole et facilitent le roulage des

brouettes. Dans un terrain sablonneux, la rigole se fait en planches

ou en madriers jointifs maintenus au moyen de petits étais; sans

cette précaution, elle se comblerait presque immédiatement.

La galerie d’axe étant creusée d’une des extrémités du souterrain

à un puits, ou d’un puits à un autre, on arrête le parfait aligne-

ment du souterrain; puis on procède à la fouille de la moyenne ga-

lerie, a laquelle on donne généralement en largeur le tiers environ

de la largeur de la voûte du souterrain, mesurée à l’intrados, et

Fig. 46.
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en hauteur celle comprise entre le sommet de l’extrados de 1r voûte
et une ligne passant à 0",50 environ en contre-bas des naissances
de cette voûte.

Pour établir la moyenne galerie, fig. 46 et 47, dont l'échelle de la pre-

FiR. 47. mière est double de celle de la seconde, on
creuse latéralement les intervalles de 0“,40

à 0“, 50 laissés entre les ensembles consé-
cutifs de deux cadres du blindage de la pe-

tite galerie, et dans ces intervalles on éta-

blit des cadres formés, à peu près comme
ceux de la petite galerie, de deux traverses

horiïontalcs T' et de deux poteaux mon-
tants P'. Au fur et a mesure qa’on a posé

les chevalements ou cadres de la seconde

galerie, on enlève ceux de la petite galerie

d’axe, et l’on fouille entre les deux nou-

veaux cadres, de manière à pouvoir placer sur les traverses supé-

rieures T', qui sont plus élevées que celles T, les madriers qui doi-

vent soutenir parfaitement le ciel; puis, si cela est nécessaire, les

madriers s'appliquant contre les poteaux P'.

Lorsque cette seconde galerie est terminée, on creuse derrière les

poteaux P' des tranchées de 0",50 de largeur environ, pour mettre

en place les contre-fiches C et les pièces 1) qui doivent compléter

les fermes d’étayement de la couronne d’avancement; des petites

fourrures F, placées en dernier lieu, contre-butent les extrémités

des contre-fiches. On fait alors le battage en grand, c’est-à-dire

qu’on exécute la fouille de manière à pouvoir placer sur les pièces

O les madriers allant d’un cadre à l’autre.

Les cadres de la couronne d’avancement sont ordinairement

posés par les ouvriers mineurs, qui les espacent au plus de 2 mètres

d’axe en axe, et qui réduisent souvent cet intervalle à t“,o0, quand
le sol est peu résistant.

Le blindage de la partie supérieure du souterrain étant terminé,

les charpentiers procèdent à la pose du cintre C' de la voûte, en

plaçant les fermes dans les intervalles des cadres d’étayement; les

mineurs étayent les madriers du blindage à l’aide de petits potelets

reposant sur les fermes du cintre; ils retirent, au furet à mesure

que la voûte avance, les diverses pièces des cadres d’étayement, et

l’on peut considérer le travail de terrasse de cette partie supérieure

comme achevé. Les maçons construisent alors la voûte, en avan- -

çant par anneaux; les charpentiers leur placent les couchis au fur

et à mesure de la pose des assises, et les mineurs retirent, si cela

est possible, les madriers de blindage, afin de ne pas les laisser der-

rière les maçonneries. Pour le grand égout collecteur de Paris, le
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cintre C' est h courbure elliptique de 2 mètres de petit axe et 5",60

de grand axe.

La partie supérieure du tunnel étant achevée, on procède k l’exé-

cution de la partie inférieure, en fouillant d’abord une tranchée

d’axe, dans le fond de laquelle on creuse une rigole d’écoulement

pour les eaux ; cette tranchée, k laquelle on donne de t“,75 k 2 mètres

de largeur, descend jusqu’au fond du souterrain, et on l’étaye avec

soin. On procède ensuite au déblayement complet, en opérant par

longueurs alternatives de 3 k 4 mètres au plus, séparées par une

longueur égale; on exécute les pieds-droits en sous-œuvre sur deux

longueurs successives déblayées, et ce n’est qu’alors qu’on enlève

les déblais de la partie intermédiaire aux portions maçonnées; puis

l’on construit les pieds-droits dans cette partie, et l’on continue

ainsi de suite.

Dans les terrains assez consistants pour rester pendant un certain

temps sans avoir besoin d’étais, on se borne à placer les cadres

d’étayement et k soutenir le ciel; k part le rocher, quoi qu’il en soit

de la solidité de la terre, il serait imprudent d’agir autrement, car

les terres conservent rarement leur cohésion au contact de l’air, et

de leur éboulement peuvent résulter de graves accidents.

L’étayement ordinaire devient même parfois insuffisant dans les

terrains mous et très-humides, que l’on peut rencontrer dans le per-

cement d’un tunnel passant sous un canal ou sous une rivière; dans

ce cas, on a recours k des dispositions spéciales analogues k celles

adoptées par l’ingénieur Brunei pour la percée du tunnel sous la

Tamise.

1 88. Dispositions générales relatives aux déblais souterrains.— Sui-

vantla nature du sol, les fouilles souterraines s'exécutent k la pioche,

au pic, k la pince ou k la poudre. Quant au transport des déblais, il

se fait soit au moyen de bennes qu’on charge sur des brouettes pour

les amener aux puits, soit au moyen de camions ou de wagons qui

roulent sur chemin de fer et qui sont susceptibles d’ètrc montés par

les puits. Généralement, quand les puits ne sont espacés que de

100 mètres, le transport en bennes sur brouettes fournit des résul-

tats aussi avantageux que celui en wagons sur railway.

Les déblais provenant de la fouille des puits s'élèvent avec des

baquets au moyen d’un treuil a bras; mais pour le montage des

déblais de la galerie il y a de grands avantages k employer le manège
de maraîcher mû par un ou deux chevaux, si toutefois la fouille

marche assez vite pour l’entretenir; on peut môme remplacer les

chevaux par une machine k vapeur. Au grand égout collecteur de la

ville de Paris, les entrepreneurs ont obtenu de bons résultats en
faisant usage, pour monter les déblais, d’une chaîne sans tin passant

sur un système de poulies, k laquelle on accrochait successivement
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les bennes ou baquets; la machine motrice sur chaque puits était

une locomobile de la force de quatre chevaux.

Au deuxième égout collecteur général de Paris, construit en 1868,

JL Laroque a fait usage d’un système de monte-charge à treuil ho-

rizontal d'un grand diamètre (0“,80 à t mètre), qu'une locomobile

de la force de quatre chevaux faisait mouvoir en même temps
qu’une pompe d’épuisement de 0“,16 de diamètre placée à chaque
puits. La profondeur des puits a atteint 35 mètres sous la place de

l'étoile.

Avec les manèges ou les machines à vapeur, les bennes sont tou-

jours plus grandes que celles mues à bras d'homme, ou bien on en
élève plusieurs à la fois. On doit, du reste, autant que possible,

utiliser le moteur qui monte les déblais pour faire mouvoir les

pompes d’épuisement; ce qui se fait à l’aide d’une courroie passant

sur une poulie ou un tambour adapté h la locomobile ou au

manège, et sur une poulie dont l’arbre porte les manivelles ou les

excentriques qui impriment le mouvement de va-et-vient aux pis-

tons des pompes.

Lorsque le percement d’un puits se fait à la poudre, le mineur
doit sc faire remonter hors du puits, ou au moins à une hauteur

de 20 mètres, aussitôt qu’il a mis le feu à la mèche, sans quoi il

pourrait être atteint par les éclats de pierre. Un système de venti-

lation pourra être établi à l’ouverture du puits pour faire sortir

promptement les gaz produits par l'explosion de la poudre; cette

ventilation occasionne ordinairement une perle notable de temps.

Les plus grandes précautions doivent être prises pour faire

partir les coups de mine sous galerie; une consigne sévère doit

prescrire que les explosions aient régulièrement lieu à des heures

déterminées, et qu’aucun ouvrier ne reste sous la galerie au mo-
ment où elles se produisent; à cet eflet, un signal d’alarme avertit

les ouvriers de se retirer, et la reprise des travaux n’a lieu qu’après

un temps fixé par le chef d’atelier.

180. Ventilation. — Avant que la communication des puits entre

eux ne soit établie, il arrive fréquemment que l’air ne se renou-

velle pas suffisamment dans la galerie; alors on établit une venti-

lation convenable; ce qui peut se faire au moyen de ventilateurs

spéciaux, ou simplement ii l’aide d’un soufflet de forge foulant l’air

dans des tuyaux en cuir ou en toile qui le portent au fond de la

galerie. Un petit poêle métallique, tenu constamment allumé à la

partie inférieure de chaque puits, jusqu’au sommet duquel monte

son tuyau, peut, dans certains cas, en appelant l'air de la galerie,

produire une ventilation convenable. Ce dernier moyen a toujours

parfaitement réussi dans les galeries souterraines que M. Laroque
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a fait exécuter pour le service municipal des égouts de la ville de
Paris.

11 n’est guère possible de fixer à priori à quelle profondeur de ga-

lerie la ventilation artificielle sera nécessaire; cette profondeur

dépendant de la différence de température entre l'air de la galerie

et l’air extérieur, et des tissures qui peuvent se trouver dans le sol,

causes qui produisent une ventilation naturelle plus ou moins ac-

tive; il peut arriver aussi que des gaz sc dégagent du terrain et

exigent une ventilation artificielle plus prompte et plus active. Nous
avons vu dans des terrains à tres-peu près semblables, et pour des

puits de même profondeur, qu’à 30 mètres en galerie les ouvriers

avaient quelquefois beaucoup de peine à respirer, et la chandelle ou
]a lampe ne brûlait que faiblement, tandis que dans d’autres cas,

à 73 et même 100 mètres la respiration n’était nullement gênée.

tftO. Eclairage sous galerie. — Plusieurs essais ont été faits; mais
l’éclairage par la lampe des mineurs et celui fait avec la chandelle

sont encore ceux qui ont fourni les meilleurs résultats, tant sous le

rapport de la simplicité que sous celui de l’économie.

La quantité de chandelle brûlée par ouvrier varie beaucoup sui-

vant les circonstances : sur un point où il n’existe pas de courant

d’air, en dix heures de travail, un ouvrier brûle trois chandelles de

seize au kilogramme, ce qui fait un poids de 0*,t875; mais sur les

points où l’air est en mouvement, il arrive à en brûler le double.

En moyenne, on admet qu’un ouvrier occupé en galerie, brûle quatre

chandelles de seize au kilogramme, ou 0\25 par journée de dix

heures. L’emploi de la lampe des mineurs présente une économie
d’environ 1/i sur celui de la chandelle; en outre, elle est plus ma-
niable et plus facile à fjacer. 11 convient de faire fournir l’éclairage

par l'ouvrier, et de lui allouer sur le prix de sa journée de dix heures

une plus-value deO',30 s’il emploie de la chandelle, et de 0',20 s’il

fail usage d’huile avec la lampe des mineurs, lampe qu’il fournit lui-

même; on est sûr d’obtenir ainsi un éclairage fait avec plus de soin

et plus d’économie.

191. Prix des déblais souterrains. — Ces prix sont xariables en

raison de la nature du sol et de la section de la galerie. Plusieurs

exemples nous ont démontré que, non compris le montage propre-

ment dit, en tenant compte de la fouille, de la charge et du trans-

port en brouette ou en camion à une distance de iiO mètres sous

galerie, le prix des excavations eu tranchées à ciel ouvert était à

celui des excavations souterraines, pour des sections égales de tran-

chées et de galeries, dans le rapport moyen de t a 4 pour les terres,

sables, marnes et tufs piochables a la tournée, de 1 à 3 pour les
'

marnes et tufs fouillablcs au pic, sans emploi de la poudre, et de

t a 2,5 pour les roches très-dures exigeant l'usage de la mine.
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Tableau du temps employé à l’excavation du mètre cube de déblai pour quelques
souterrains de diverses sections, dans différentes natures de terrain. (Les ré-

sultats des six premiers souterrains ont été obtenus par M. Laroque).

HECTION mus de

DéSISNtTIOS. de

l'excava -

tion.

E 2
B ®

i§!'

a
i.

«0 •

!§iB =
2 £o *•

î <

| Si

1
"

I
,r Tunnel du consulat de Suède, à Alger. (Ar-

gile dure et compacte. Transport nu camion
m. q b. h. h.

à des distances de 0 .Vint) mètres)
2* Gâterie d'égout sous te boulevard du Com-

bat, à Paris. (Gypse ou pierre à piètre.

Transport en baquets sur brouettes à des

distances de 0 à 50 mètres. Puits de 10 mo-

4,50 6,50 6,50 »

très de hauLeur moyenne. 1

la même galerie. (Terrain de remblai d'an-
2,60 13,00 0,50 13,00

ciennes carrières.)

3* Galerie percée sous le canal de l'Oureq.

(Terrain ordinaire avec suintement d'eau.

Transport A la brouette A des distances de

id. 3,60 3,60 7,20

0 A 10 mètres.)
4* Galerie d'égout, à Passy. (Sable vert très-

fin. compacte et ntélè d'argile. Transport à

la brouette à des distances de 0 à in mètres.

3,05 4,75 4,75 »

Puits de 0 mètres de profondeur.)
5* Galerie souterraine percée, à Pans, saut la

rue Saint-Victor, pour l'exécution île l'é-

gout collecteur de la ri ve gauche. (Les puits

avaient une profondeur moyenne de 12 mè-
tres, et ils étaient espacés de 45 mètres
d’axe en axe. Le terrain était formé d’euvi-

ron 2/5 de marne calcaire, 2/5 de roc pro-

duisant le moellon dur «le Paris, et 1/5 de

4,50 4,50 9,00

16,96 6,10 5,20 6,10
6* Galerie souterraine percée ,

h Paris, sous

l'avenue Trudaine et la rue de Dunkerque,
pour rexécution de l'aqueduc de ceinture.

(Profondeur moyenne des puits 13 métrés,

écartement d’axe en axe de ce» puits 40 mé-
trés. Terrain formé d’environ 1/2 de marne
calcaire et argileuse, 1/4 de gypse ou pierre

A plaire, et 1/4 de terre ordinaire, i

'• Souterrain de Saint-Cloiul, chemin de fer

rie Paris à Versailles. (Terrain de marne
verte, renfermant environ 3 pour 100 dé
gypse, ou pierre à plâtre compacte. D’apres

une notice publiée en IR46, par M. Tony-

17,21 7,30 5,75 7,30

Fontenay, entrepreneur du souterrain.'. .

I* Moyenne de tous les trarnux d'excavation

de la grande section du souterrain. (Fond e,

charge, transport en brouette ou eu camion
sous galerie à des distances de 0 à 40 mè-
tres. accrochage des camions, mais non

69,50 » >» M

compris montage.) u/.. 5,30 6,70 B
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DÉSIGNATION.

2* Moyenne des travaux d'excavation de dix
puits, ayant chacun 27",24 de profondeur
et 10 métrés environ de section, et de dix
petites gâteries de 10 mètres de longueur et

4 mètres de section. (Fouille, charge, trans-

port en brouette, accrochage, des baquets,
montage au treuil à bras d'homme, et dé-

charge à 5 mètres de l'oriüce du puitg.). .

8* Souterrain dt Montretout , chemin de fer
de Paris à Versailles. (Terrain mélangé de

couches marneuses, de sable et de grès ). .

1° Fouille des galeries (Taxe. (Fouille, charge,

transport sous galerie à des distances de
0 à 10 mètres, montage au treuil à bras

d’homme, à une hauteur de 10 mètres,
décharge à 5 mètres de l’oriBce.). . . .

2* Fouille pour la reprise en sous-œuvre des
pieds-elroits. (Fouille, charge, transport
sous galerie, en brouette ou camion, à des

distances de 0 à 30 mètres, montageà lOmè
très de hauteurau treuil à bras, et déchargé
à & mètres du puits.)

9* Souterrain de Revin ,
canalisation de la

Meuse. (Boche schisteuse feuilletée, avec ro-

gnons de quartz. Fxlraction à la mine, com-
pris transport sous galerie, enlèvement aux
extrémités et montage par des puits de
30 mètres de hauteur moyenne.)

t“ Excavation de la galerie en grande section.

2° Excavation des puits, des galeries latérales,

des galeries d'uxe, etc. (Le temps du mi-
neur a été les 0,35 du temps total.). . . .

IIP Souterrain de Han
,
canalisation de la

Meuse. (Roche calcaire, à grain tin, d’un
gris bleu. Kxtractiou à la mine, compris
transport sous galerie, enlèvement aux ex-

trémités et montage par des puitsdc32 mè-
tres de hauteur moyenne.)

I" Excavation de la galerie en grande section.

2' Excavation des puits, des galeries latérales,

des galeries d'uxe, etc. (Le temps du mi-
neur a été les 0,40 du temps Iota!.). . . .

SECTION

moyenne

de

l'excava-

tion.

m. q.

3,70

45,00

45,00

S = g
.S °*o
S .2

h.

8,50

4,00

5,00

S è

k.

4,50

5,00

7,50

P
S H

! 5 Ë I

B
E

5,75

4,00

5,00

58.00

150.00

»»

37.00

122.00

En outre de la dépense de main-d’œuvre proprement dite de per-

cement, la construction des souterrains en exige d’autres qui sont

proportionnelles aux nombres du tableau suivant, la dépense totale

^lant représentée par 1,00.
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1* Pour des souterrains excavés dans des terrains pour lesquels le blindage
et les revêtements sont nécessaires, comme au souterrain de Saint-Cloud, par

exemple.

Terrassement proprement dit (le prix de la journée du ter-

rassier étant de S fr.) O ,215

Charpente (blindage et cintres) 0,525
Maçonnerie 0 ,560

Kpuisements et travaux pour l'écoulement des eaux 0,056
Frais généraux 0 ,064

1 ,000

2* Pour des souterrains excavés dans le rocher, n'exigeant ni blindage
,
ni

revêtements accidentels, tels que le souterrain de Revin.

Main-d'œuvre d'excavation (prix moyen de la journée, 2', 50). 0,666
Fourniture de poudre 0 ,095

Acquisition et réparation d’outils 0,155
Matériel Je roulage (planches, brouettes, etc.) 0 ,051

Charpente pour blindage et ètayement, rigoles d’écoulement

des eaux et dépenses diverses 0 ,055

1 ,000

IR2. Règlement des mesures de précaution qui doivent être prises sur les

chantiers de galeries souterraines du second égout collecteur général de

Paris.

Art. 1. Avant de commencer le travail de la journée, les chefs d'ateliers mineurs,

maçons ou charpentiers, devront avoir soin de faire dérouler les cordages des treuils

ou les chaînes des monte-charges afin d'être assurés, avant la descente des ouvriers,

que ces cordages et chaînes sont en bon état, ainsi que les treuils, monte-charges,

manivelles et bennes, et que la malveillance ne les a pas endommages.

Avant de descendre dans les puits qui paraîtraient susceptibles de contenir des

gax méphitiques ou autres, les ouvriers devront toujours avoir soin de faire descendre

d’abord dans la benne vide, ou avec un cordeau, une lampe bien allumée. Ils ne

descendraient que si cette lampe continuait à bien brûler; si, au contraire, elle

s'éteignait en arrivant au fond du puits, il y aurait danger évident à y descendre

avant que le chef d'atelier n’ait indiqué les précautions à prendre en pareil cas.

Les chefs mineurs devront s’assurer que l'aération des puits et galeries est aussi

parfaite que possible. Ils savent, ainsi que les ouvriers, qu’il en sera toujours ainsi

lorsque les lampes brûleront et éclaireront bien
;
dans le cas contraire, il V aurait

lieu de ventiler en employant d’abord le moyen pratique qui consiste à tenir con-

stamment allumés, à la partie inférieure des puits, des poêles dont les tuyaux mon-
teront jusqu’au-dessus de l'orifice supérieur de ces derniers.

L’entrée des cabanes renfermant des locomobilcs et des monte-charges es! for-

mellement interdite aux ouvriers et à toutes personnes étrangères h la conduite ou

à la surveillance de ces machines Les engrenages et transmissions des pompes ou

des monte-charges dont l'approche pourrait présenter quelque danger seront mis

hors de contact par les soins du chef charpentier, sur les indications du maître mé-

canicien.

Art. 2. Les chefs d'ateliers mineurs ou maçons- apporteront le plus grand soin à

s'assurer du bon état des échelles, bennes cordes, cordages et crochet», ainsi que

de la bonne installation des treuils et de leur solidité. Tout engin laissant le moindre

doute sur sa parfaite solidité devra être renvoyé immédiatement au mgasin pour y

être remplacé.

18
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Le9 échelons caîscs devront être remplacés de suite par les soins du chef char-

pentier, qui est tenu d’en avoir toujours de préparés sur l'atelier.

Auv heures des repas, les puits seront recouverts de manière à éviter tous

accidents.

A la tin de chaque journée, les chefs mineure et les chefs maçons devront faire le

nécessaire pour que les abords des puits soient barrés et éclairés convenablement,

et pour que chaque puits soit recouvert d’un plancher solide. Ils ne quitteront le

chantier qu’après que ces conditions auront été bien remplies sur tous les puits oc-

cupés par les ouvriers.

Les chefs d'ateliers auront soin de tenir les puits éclairés au moyen de lampes,

toutes les fois que la sécurité des ouvriers l'exigera.

Aussitôt que les galeries seroul percées, et que la communication entre deux

puits pourra être établie, le chef mineur devra faire placer des échelles dans rem-
placement cloisonné des puits et à des intervalles suffisants, de manière que la des-

cente et le montage des ouvriers puissent s'effectuer sans encombrement.

Akt. 3. Lorsque les galeries communiqueront avec los puits à échelles, il est

expressément défendu aux ouvriers et à qui que ce soit du chantier de monter du

souterrain ou d’y descendre par les cordages des treuils; on se servira exclusivement

des échelles, quel que soit leur éloignement du point où l'on sera dans les galeries;

les infractions à cette disposition seront suivies de la mise à pied pendant un jour

pour la première fois, et du renvoi du chantier dans le cas de récidive.

Les hommes du treuil qui auront prêté leur concours, laissé descendre ou monter

aux cordages, seront congédiés du chantier : il en sera de même dans le cas où iis

laisseraient descendre dans le souterrain des ouvriers en état d’ivresse, ou s'il*

faisaient descendre eux-mémes du vin ou de l'eau-de-vie dans les galeries.

Les bennes et baquets seront chargés de manière à ce que leur contenu s’y tienne

solidement. L'accrochage devra être fait avec soin, et les cordes fixant les crochets

seront souvent examinées et remplacées. La rencontre desdites bennes et baquets

pouvant produire de graves accidents, il est expressément recommanlé aux ouvriers

qui les accrocheront à la partie inférieure des puits de se retirer sous galerie, aussitôt

qu'ils auiont crié aux hommes chargés de les recevoir au dehors : Enlevez! Ceux-

ci, lorsqu'ils descendront des matériaux, auront toujours soin de prévenir en criant

très-fort : Gare dessous!

Les ouvriers chargés de décrocher les bennes à la partie inférieure des puits de-

vront toujours se servir de hâtons à crochets pour attirer à eux les bennes descen-

dantes, de manière à n’ètre jamais placés au-dessous de ces dernières.

il est expressément défendu de passer sous les puits, en circulant dans les gale-

ries, sans prendre la précaution de crier : Eh! là haut! aux hommes charges de

décrocher les bennes aux haut des puits, lesquels devront toujours répondro pour

qu'on puisse traverser sous lesdits puits.

Chaque ouvrier travaillant sous galerie doit être muni d'une lampe.

Aht. 4. Dans les terrains difficiles, les ouvriers mineurs prendront les plus

grandes précautions pour blinder au fur et à mesure des découverts; s'ils rencon-

traient de très-grandes difficultés, ils demanderaient le chef mineur ou le chef des

travaux, afin d'arrêter de concert les mesures à prendre pour effectuer le blin-

dage avec sécurité.

Lorsqu'on fera la maçonnerie sous des terrains sablonneux ou difficiles, les blin-

dages ne seront enlevés que lâ où cette opération pourra s'effectuer sans danger d’è-

bouleuienl; dans le cas contraire, les bois de blindage seront abandonnés derrière

la maçonnerie, après on avoir fait reconnaître la nécessité par le chef d'atelier on

le commis chargé de la surveillance des travaux.

Art. 5. Dans aucun cas, il ne sera fait d'extraction à la mine qu'après en avoir

reçu l'autorisation de l’ingénieur des travaux et sur l'ordre formel du l'entrepre-

neur. Alors les chefs mineurs veilleront avec le plus grand soin à ce que iotv-
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tillage de mine soit parfaitement en état. Lee curettes, épinglettes et bourroirs devront

toujours être en cuivre.

Toutes les précautions seront prises par les chefs mineurs pour que le bourrage des

mines soit fait avec le plus grand soin et surtout avec les matières convenables.

L'explosion des mines devra avoir lieu régulièrement, autant que possible, en
même temps et à des heures déterminées, notamment aux heures de repas et à la

fin de (ajournée.

On ne mettra le feu qu'au moyen de mèches anglaises après le signal d'alarme,

que les chefs mineurs donneront eux-mêmes en indiquant le nombre de mines char-

gées et lorsque tous les ouvriers seront hors des puits et galeries.

Les ouvriers ne redescendront que sur l’ordre que leur en donnera le chef d'ate-

lier après le delai reconnu nécessaire par lui pour l'explosion parfaite de toutes

les mines chargées; et si l'une d'elles venait à rater, il est expressément recom-

mande aux ouvriers de ne reprendre les travaux qu'après un nouveau délai que le

chef d’atelier déterminera, aussitôt qu’il aurâ pris toutes les précautions nécessaires

pour leur sécurité.

Art. G. Les gardiens de jour auront soin de ne pas laisser approcher des puits

et machines les personnes étrangères aux travaux; ils ne devront jamais s'absenter

ni prendre leurs repas ensemble, surtout aux mêmes heures que les ouvriers, ces

heures étant celles oh ils doivent le plus exercer leur surveillance.

Les gardiens de nuit auront, en outre du même service que ceux de jour, à

veiller h ce que l'éclairage dos abords des puits et des dépôts do matériaux soit tou-

jours au complet.

Art. 7. L’exécution de ce règlement est confiée à la vigilance de t agent prin-

cipal du chantier et à celle des chefs d’ateliers, qui encourraient une très-grande

responsabilité en cas d'accidents causés par son inobservation.

Approuvé : Paris, le 15 septembre 1860.

Paris, le 9 octobre 18GG. L’Entrepreneur,

L’Ingénieur de la 8" Section, L. La nouée,

signé : IIernard.

L Ingénieur du l°
r Arrondissement des promenades et plantations,

signé : Darcel.

11)5 . Assèchement des terrains mouillés ou traversés par les eaux .

—

Lorsque les tranchées ou paieries souterraines doivent être ereusées

dans des terrains sablonneux traversés par les eaux, les plus grandes

précautions doivent être prises pour assurer le soutènement de ces

terrains, dont l’assèchement complet doit précéder toute exécution

de fouille.

A Paris, pour la construction de plusieurs galeries d'égouts col-

lecteurs dans la hauteur de la nappe d’eau des puits, M. Laroque,

en suivant les dispositions appliquées en premier lieu par M. Garnu-

chot, a parfaitement réussi h assécher et à rendre ferme le terrain

de sable lin, qui est excessivement mobile tant qu'il est mouille par

l’eau de cette nappe, en faisant baisser cette eau au-dessous du ni-

veau du radier de la galerie à construire, au moyen d’épuisements

trôs-i nergiques précédés d’un creusement de puisards et de galeries

d'assèchement convenablement établis.
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276 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

Creusement des puisards d'assèchement .—Les tranchées ont d'abord

été fouillées jusqu’il la rencontre du terrrain mouillé. Arrivé a cette

profondeur, on a commencé à creuser, dans l'axe des tranchées et

à des intervalles de 60 à 80 mètres, des puisards carrés de 1“,50 de

côté; opération qu’on effectuait en draguant le sable fluide à la

pelle ou à la petite drague ii main, et en enfonçant sur les côtés de

chaque puisard des palplanches jointives qu'on soutenait à l’in-

térieur au moyen d’un cadre d’étayement en charpente. Dès que la

profondeur le permettait, on disposait au milieu du puisard la

crépine d’une pompe Letestu de 0“,25 à 0”,40 de diamètre, mise en

mouvement par une locomobile de 3 à 4 chevaux. En faisant des-

cendre la crépine au fur et à mesure du creusement, on parvenait

à tenir toujours le puisard à peu près débarrassé d’eau, ce qui faci-

litait le dragage.

Un descendait ainsi les puisards jusqu'à la profondeur voulue;

mais si cette profondeur devait dépasser 1".50, au-dessous de cette

limite, on continuait le creusage en remplaçant le blindage en pal-

planches par une cuve en tôle de 3 millimètres d’épaisseur, ren-

forcée à son intérieur par deux cercles en fer carré deO-,02 de côté.

Cette cuve avait t mètre de diamètre et f,10 de hauteur; elle était

percée de trous pour faciliter l’arrivée de l’eau à son intérieur. On la

plaçai L sur le milieu du fond du puisard carré, et on l’enfonçait en
frappant sur ses bords avec une masse ou en agissant par pression

à l’aide d'un cric, au fur et à mesure qu’on draguait le sable de

son intérieur. On faisait ainsi descendre cette cuve jusqu'à ce que
son bord supérieur fùtà0",t0 environ en contre-bas du dessous du
radier de la galerie à construire. Si cette première cuve était insuf-

fisante pour atteindre ce niveau, on la surmontait d’une seconde et

quelquefois d’une troisième, en continuant l’enfoncement de cette

réunion de cuves en opérant comme pour la première, et en ayant

soin de toujours faire descendre la crépine de la pompe d’épuise-

ment au fur et à mesure du creusement.

Le puisard étant établi, c’est-à-dire le dessus de la cuve inférieure

étant arrivé à U",I0 environ en contre-bas du dessous du radier des

galeries, on faisait fonctionner fortement la pompe, à laquelle on en

ajoutait une seconde et même une troisième quand la quantité d’eau

amenée au puisard par les rigoles d’assèchement devenait considé-

rable.

En laissant fonctionner énergiquement et d'une mantère continue

les pompes pendant 10 à 13 jours, on parvient à assécher le terrain

sur une surface à très-peu près circulaire dont le puisard est le

centre. On pourrait opérer ainsi s’il s'agissait d’assécher sur peu

d’épaisseur un terrain d'une grande longueur et d'une grande lar-

geur; mais ce moyen ne pouvait pas s’appliquer économiquement a
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des travaux de galeries d’égouts, qui exigeaient seulement l’assèche-

ment d’une zone de terrain de 4 à 7 mètres de largeur.

Aussi, pour ne pas assécher en pure perte la partie de surface

circulaire excédant la largeur de la tranchée, après avoir creusé,

comme il vient d'être indiqué, des puisards espacés entre eux de 60

à 80 mètres, on creusait, dans l’axe du fond de la tranchée, une ri-

gole dans laquelle les eaux du terrain s’égouttaient pour veniraboutir

aux puisards. Le moyen d’assèchement ainsi obtenu était très-éner-

gique, et n’agissait que sur une largeur de terrain aussi faible que
possible.

Creusement des rigoles d'assèchement.— Aussitôt que les puisards

étaient achevés, on ouvrait dans l’axe du fond de la galerie une ri-

gole de 0“,80 envûmn de largeur, h laquelle on donnait une légère

pente vers les puisards pour faciliter l'écoulement de l’eau. Pour
ouvrir cette rigole dans un terrain de sable fin et fluide, en partant des

puisards, on commençait par la creuser sur une profondeur de 0",22,

et l’on plaçait de suite des madriers de 0“,22 de largeur pour faire

le coffrage sur cette profondeur. Cela fait, on continuait le creu-

sage sur une nouvelle profondeur de 0“,22, en enfonçant, à l’aide de

la masse, le premier rang de plats-bords, dont le côté inférieur

avait été bizeauté et ferré pour rendre l’enfoncement plus facile. On
maintenait, au fur et à mesure de leur pose, les deux parois de ce

coffrage au moyen de couches verticales et de petits étais placés

tous les 2 mètres. Quand le deuxième rang de plats-bords était

posé, on recommençait à creuser pour en placer un nouveau rang

sur les deux premiers; ce qui se faisait en draguant d’abord à la

pelle le sable fluide, puis en enfonçant a la fois les trois plats-bords

de chaque côté de la rigole, en frappant fortement sur celui du

dessus; pour faciliter la descente, on desserrait légèrement les

étais. On continuait ainsi à creuser, en plaçant successivement les

plats-bords du boisage l’un sur l’autre, jusqu’à ce que le fond de la

rigole fôt arrivée 0“,t0 environ au-dessous du radier à construire.

Ordinairement, quand, en parlant du puisard, on avait creusé la

rigole jusqu’à environ 40 mètres sur une nouvelle profondeur de

0*\22, et posé les plats-bords, au point de départ le sol se trouvait

asséché sur la hauteur des plats-bords posés. Il arrivait même que

le terrain se tenait sans couler sur la hauteur de un et même de plu-

sieurs plats-bords.

On est parvenu, à l’aide de ce mode d’assèchement, à traverser

plusieurs mètres de hauteur d’un terrain de sable très-fin, d’une

fluidité telle, qu’on ne pouvait parvenir à le fouiller sur 0",10 sans

qu’il tende à remonter et à se niveler. Lorsque l’assèchement était

parfait, ce sable prenait même une fermeté telle, qu'on pouvait le

fouiller sur une profondeur de plusieurs mètres, en ayant soin seu-
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278 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

lement de le blinder pour le soutenir, comme s’il se fût agi d'un

sable ordinaire.

C'est ainsi qu’en traversant f,50 et quelquefois 2”. 50 de la couche

de sable fin dans laquelle coule la nappe d'eau des puits de Paris,

on a construit les principaux égouts collecteurs de celte ville; entre

autres : le deuxième collecteur général, du pont de l’Alma à Asnières;

le premier collecteur principal, depuis la place Laborde jusqu'au

quai des Tuileries; les collecteurs des rues de la Pépinière, Saint-

Lazare, du faubourg Montmartre, Riclier, des Petites-Ecuries, du

Château-d’F.au et de la Douane, et celui du quai Jemniapes.

C’est aussi par ce moyen qu’on est parvenu à descendre de 2“,60

le plan d’eau de la partie voûtée du canal Saint-Martin, depuis la rue

de la Tour jusqu’à la place de la Bastille ; à descendre à 6 mètres de

profondeur dans le sable de la nappe d’eau Ws puits le puisard

d’alimentation des nouvelles pompes que la ville de Paris a fait in-

staller sur le quai d’Austerlitz, près de l’ancienne barrière de la

Gare; enfin, à établir le sous-sol du nouvel Opéra à 6 ou 7 mètres de

profondeur dans le même sable.

ISM. Poussif' des terres. — Cette poussée, qu’il est nécessaire de

connaître, ainsi que son point d’application, afin de proportionner

et de disposer convenablement les murs ou étais qui devront sou-

tenir les terres, dépend du talus affecté par ces terres lorsqu’elles

sont abandonnées à elles-mêmes.

Soit, fig. 48, cg le talus naturel des terres à soutenir. Supposant
que le prisme ceg soit d’uu seul morceau,

il se maintiendra en équilibre sans exercer

aucune poussée contre le mur bce/; mais
si nous considérons un prisme cei, il est

évident qu’il exercera contre le mur une
poussée due à son poids, et diminuée par le

frottement des terres sur le talus ei et par

la cohésion (cette cohésion peut être consi-

dérée comme nulle pour les terres remuées,

comme le sont généralement celles qu’on rapporte derrière les murs

de soutènement, et nous allons d’abord la supposer telle dans ce

qui suil); si maintenant nous considérons un prisme très-mince le

long du parement ce, il est évident qu’il exercera contre le inur

une poussée moindre que celle du prisme cei. Il existe donc, entre

le prisme qui s’applique sur le talus eg et celui infiniment mince

pris contre le parement ce, un prisme qui doit exercer une plus

grande poussée que tous les autres qu on peut considérer entre c*s

deux limites.

On prouve facilement, mais par des calculs assez longs, et que

nous ne pouvons rapporter ici, que le prisme de plus grande poussée

Fifr. AS.
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est déterminé par la bissectrice de l’angle formé par la verticale ce

et le talus naturel eg.

\

Supposant l'angle cet= -a, le prisme cei est celui de plus grande
M

poussée, et l'on a

dh} t

Q = -g -
g
«• (a)

Q poussée îles terres contre lo parement vertical ce;

d poids du mètre cube do terre (tiS);

A hauteur ce des terres derrière le inur;

a angle de la verticale ce avec le talus natnrcl eg. Dans la pratique, il convient

de déterminer directement la valeur de a en creusant verticalement les

terres, apres en avoir dressé la surface. Diverses expériences ont donné :

pour le sable On très-sec, a = 60°; pour la terre sècbe et pulvérisée,

a=A6*,50; pour la terre humectée, 0=51°, et pour les terres les plus

fortes et les plus denses, a= 55°, valeurs qui correspondent respectivement,

pour des profondeurs d’excavation représentées par 1, à des bases de talus de

1,78, t,3t, 1,05 et 0,69,

Dans le cas ou le frottement et la cohésion sont nuis, ce qui a

lieu pour les liquides, l’angle a étant droit, on a tang^a = 1, et,
M

par suite.

Quand les terres ont de la cohésion, la valeur de la poussée hori-

rontale est

ü= Y tanS*
\
a!h~ h'

-

A' profondeur à laquelle on a creusé les terres à pic avant leur éboulement, la sur-

face des terres ayant été dressée horizontalement.

Il s’agit de déterminer le point d’application de la poussée to-

tale Q. Comme on démontre que quand la cohésion est nulle, ce qui

a lieu pour les liquides, cette poussée totale sur le parement du
mur peut être représentée par la surface d’un triangle dont la hau-

teur est h, et dont la base et les parallèlos à cette base représentent

les pressions au pied du mur et sur les divers points respectifs de la

hauteur de son parement, il s'ensuit que la résultante Q de toutes

les pressions est appliquée au centre de gravité du triangle, c’est-à-

dire à 1/3 de A à partir du piede du mur. Quand la cohésion n’est

pas nulle, le point d’application de la résultante Q se trouve un peu

plus bas que dans le cas précédent.
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198. Tableau pour calculer les hauteurs et les bases des talus d'excavation,

quand on connaît le talus naturel de la terre et la hauteur à laquelle ou }>eut

la couper à pic sans quelle s'éboule. (Aide-Mémoire portatif A l'usage des offi-

ciers du génie, par M. Laisné.)

1,5* 0,60 #,70 OSA 0,90 1,00 MO 1,10 M» MO 1,50 1,60

o.so 2,95 2,40 3,11 1,92 1,80 1,71 1,64 1,59 1,55 1,52 1 40 1,47

0.25 4,30 3, 19 3,63 2.34 2.14 1,99 1,69 1,82 1,95 1,70 1.66 1,63

LU 6.84 4,43 3.43 2,69 2.57 2,35 2,19 2,08 1,99 1,91 1,80 1,81

CCI 18.30 Exa 6,36 4,73 3,88 3.36 3,02 2.78 2,60 2,46 2.35 UG
0,50 Infini. 43.30 14,98 8,83 6,33 5.11 •4,34 3,84 3.48 3,22 3,02 IpQ
LAll Infini. 62,77 3U.S6 11,93 «,41 6.63 5,53 4,83 4,33 3,97 ËXj
0,70 Infini. 67,57 28,26 15,77 10. vu S,42 6,96 6,00 5,33 4,84

0,75 356,96 51,54 23 26 14,63 10,69 8,52 6,25 3,60

0,80 lubui. 1 19*08 37*41 20*47 I3>3 10,01 8,65 7.39 6,51

0,90 innn 157,39 42,55 26,65 17,51 13,18 10,65 9,01

1,00 Infini. 204.69 61*95 32,86 21,77 16,21 11,98

1,10 .... - T - Infini. 260,64 79,01 40,81 16,73 19,74

1,20 318,14 *6,93 50,09 32.53

. __________

Les nombres de la ligne horizontale supérieure de cette table in-

diquent la base du talus naturel des terres sur une hauteur égale à

l’unité, et ceux de la première colonne verticale indiquent, aussi

pour une hauteur égale à l’unité, la base du talus d'excavation.

Soit h' la hauteur, déterminée par une expérience, A laquelle on peut couper la

terre à pic sans qu'elle s'éboule.

On peut, avec cette table, résoudre de suite deux questions :

1* Quelle est la hauteur h qu'on peut donner à une excavation ayant

une base déterminée de 0“,40 par mètre de hauteur, le talus naturel

des terres étant connu, et égal à 1“,10, par exemple?

Solution : La hauteur cherchée sera h' multipliée par le nombre

3,02 qui fait à la fois partie des colonnes verticale et horizontale

dans lesquelles se trouvent respectivement la base du talus naturel

des terres 0“,40, et celle du talus d'excavation t“,10. Ainsi, pour
/»'= 3*,00, on aura A = 3“,00 x 3,02 = 9",06, et, par suite, la base

totale du talus de l'excavation sera 0“,40 x9,06= 3“,624.

2“ Quel est le talus le plus roide qu'on peut donner à une excavation

d'une hauteur déterminée h = 9“,06, le talus naturel des terres étant

connu, et de 1 “,1 0, par exemple?

Solution : Divisez la hauteur 9“,06 de l’excavation par h' (soit

par 3), cherchez le nombre 3,02 égal ou immédiatement supérieur

au quotient obtenu 3,02 dans la colonne verticale qui contient la

base du talus naturel 1,10 des terres, et la base du talus cherché sera

le nombre 0",40 qui lui correspondra horizontalement dans la co-

lonne des bases des talus d’excavation. Le talus total de l’excavation

spra alors 0",40 x 9,06= 3“.ti24.
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Four plus de sûreté, il faudra toujours prendre h moindre que la

valeur donnée par l’expérience, quand même celle-ci aurait duré

plusieurs mois.

19G. Nivellement. — La connaissance des principaux détails de

cette opération est nécessaire aux chefs de chantiers et même aux ou-

vriers, surtout sur les ateliers de travaux publics, où presque toutes

les hauteurs cotées sur les plans d’exécution sont ordinairement in-

diquées par leur distance en contre-bas d’un plan horizontal de

comparaison, c’est-k-dire d'un plan horizontal fictif qu'on prend à

une hauteur quelconque, 100 mètres par exemple, au-dessus des

points k niveler les plus élevés, monuments ou montagnes. C’est

ainsi que le nivellement de la ville de Paris est rattaché à un plan

horizontal de comparaison situé à 50 mètres au-dessus du niveau

légal de l'eau dans le bassin de la Yillette.

Cela posé, l’on conçoit que, commençant une construction quel-

conque, un bâtiment d’habitation, par exemple, dans les environs

d'un repère coté 60 mètres, qui se trouve par conséquent à 10 mètres

en contre-bas du niveau légal de l’eau dans le bassin de la Villettc,

si la cote de la fouille des caves est 65 mètres, et celles des appuis

du premier étage et du dessus de la corniche respectivement 58 mè-
tres et 51 mètres, c’est que le sol des caves doit être à 5 mètres en

contre-bas du repère, tandis que les appuis du premier étage et le

dessus de la corniche seront k 2 mètres et 9 mètres au-dessus de ce

repère.

Nous allons indiquer la manière de s’y prendre pour faire un

nivellement, c’est-à-dire pour déterminer les cotes des différents

points qu’on veut relever, par rapport k un plan de comparaison; ce

qui donnera les différences de niveau de ces différents points, soit

entre eux, soit par rapport à un repère, s’il y en a un de déterminé.

Nous allons supposer qu’il s’agisse d’établir une route, et que l’on

veuille déterminer la hauteur des terrains aux différents points par

lesquels on a l’intention de faire passer l’axe de la route projetée,

afin de se rendre compte des quantités de déblais et de remblais k

effectuer, et des distances de transport. Les détails suivants feront

voir comment on opérerait si l’on voulait simplement déterminer la

position verticale du sol, sur lequel on veut établir un bâtiment, par

rapporta un point de repère, pour avoir la profondeur de la fouille

des caves.

On commence par placer des piquets de distance en distance, sur

toute la ligne k relever, et de manière qu’entre deux piquets consé-

cutifs quelconques ily ait toujours un pointduquel on puisse voir ces

deux piquets. Cela fait, pour éviter la confusion, k mesure qu’on

opère sur le terrain, on inscrit les résultats obtenus sur un tableau

analogue au suivant, qu’on a soin de tracera l’avance.
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KÜMilOS

des

piquets.

DISTANCES

des

piquets.

coc

arrière.

TS

avant.

COTES. CBSBBVATWKS.

r
mèt. met. mèt. mèt.

100,00 • Indiquer la nature du
» 38,00 1.20 1,80 » terrain, les dinieultés d’exé-

2 ï'.'T'l cution, les noms des pro-
» 31,45 1,28 2,40 n priétoirrs. etc.

.1 . ... 101,22mm 25,00 0,85 2,22 »H .....
29,30 1,80 0,50 »

LL 101,29

I>cs deux premières colonnes se remplissent sans difficulté;

puisque dans la première colonne on place les numéros des piquets

dans l'ordre qu'on les rencontre en suivant l'axe de la route, et dans

la seconde, en regard, les distances des piquets successifs.

Pour obtenir les nombres des deux colonnes suivantes, on se

place avec un niveau d'eau, ou mieux a bulle d’air, à peu près au

milieu de l'intervalle de deux piquets successifs, et toujours en un

point duquel on puisse voir les deux piquets; on appelle coup ar-

rière, le nombre accusé par la personne qui tient la mire lorsqu’on

regarde du côté du point de départ, et coup avant, le nombre indi-

qué par cette personne lorsqu'on regarde en avant. Ainsi, dans les

exemples du tableau précédent, le niveau étant placé entre les pi-

quets t et 2, les coups arrière et avant sont respectivement 1",20 et

t “,80; entre les piqnets 2 et 3, ces coups sont 1",78 et 2“,40, etc.

Pour avoir les nombres de la cinquième colonne, qui expriment
les distance» des différents points du sol où se trouvent les piqnets,

au-dessoas du plan horizontal de comparaison, pour le piquet n“ t,

on prend la cote 400 mètres, ou tout autre nombre tel que l’hori-

zontale menée h la hauteur qu'il exprime passe au-dessus de tous

les points de la surface du terrain qn’on veut niveler. Pour avoir la

cote du piquet n* 2, à la cote 100 mètres du piquet n* t, on ajoute* le

coup avant t“,80, de la somme on retranche le coup arrière

et a différence (00“,60 est la cote cherchée, que l'on écrit en face du
nombre 2 indiquant le numéro d’ordre du piquet. On opère de la

mèinc manière pour avoir la cote d’un piquet quelconque; c’est-

à-dire qu’à la cote du piquet précédent on ajoute le coup avant, et

de la somme on retranche le coup arrière.

Il est évident que, dans le cas où l'on donne plusieurs coups avant
sans changer le niveau de place, ce que, par exemple, on fait lors-

qu’on veut déterminer les cotes des différents points d’un terrain
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accidenté sur lequel on doit bâtir, pour avoir les cotes des piquets

sur lesquels on donne ces coups de niveau, il suffit d’ajouter chaque

coup avant à la dernière cote obtenue ou supposée, et de retrancher

de chacune des sommes que l'on vient d’obtenir le coup arrière

donné sur cette dernière cote.

Au lieu de prendre le plan de comparaison au-dessus de la surface

à niveler, on peut le supposer au-dessous; c’est même ce qu’on

fait le plus habituellement aujourd’hui, en prenant, quand cela est

possible, le niveau de la mer pour plan de comparaison. (Voir In-

troduction à la tcience de l'ingénieur.)
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CHAPITRE VI.

MAÇONNERIES.

107. On désigne sous le nom de maçonnerie
, un ouvrage quel-

conque composé de pierres naturelles ou artificielles plus ou moins

grosses, reliées ensemble par du mortier de chaux, du plâtre, de la

erre, etc., ou simplement posées à sec en liaison les unes avec les

autres. Dans ce dernier cas, la maçonnerie est dite en pierre sèche,

pour la distinguer de la maçonnerie à mortier. Il y a aussi la ma-
çonnerie de pisé, qui est faite en terre battue et desséchée sur

place.

Les maçonneries se distinguent aussi par la nature des matériaux

employés pour leur exécution : ainsi il y aies maçonneries de pierre

détaillé, de moellons, de meulière, de briques, etc., qui peuvent

être à assises régulières ou irrégulières.

Dans les maçonneries de moellons ou de meulière, on distingue

celles où ces matériaux sont posés avec leurs lits simplementébou-

sinés, et celles où on les a taillés préalablement, de manière à leur

donner une hauteur régulière dans chaque assise.

Les maçonneries à assises irrégulières se font avec des moellons

ou des meulières qu’on pose à la main, de manière à parementer

la maçonnerie, ou sans même prendre cette précaution, ce que l’on

fait généralement pour les fondations ou les murs adossés à un

terre-plein. Cette maçonnerie non parementée prend le nom de

blocage, nom que l’on donne aussi aux remplissages qu’on fait en

éclats de pierres posés en tous sens dans l’intérieur des murs de

grande épaisseur parementés en pierre de taille ou en moellons

taillés.

Les maçonneries h assises irrégulières sont d’autant meilleures

qu'on a apporté plus de soin à bien proportionner les dimensions

des pierres à celles des espaces qu’elles doivent remplir, et qu’elles

sont mieux hourdées, c’est-à-dire enveloppées de mortier ou de

plâtre sur toute leur surface.

On peut aussi ranger dans les maçonneries à assises irrégulières,

celle formée d’éclats de pierres ou de cailloux jetés sans précaution

et mélangés avec le mortier, c'est-à-dire la maçonnerie de béton, par

laquelle nous allons commencer la revue des diverses espèces de

.maçonneries.
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Maf*nBerie de béton.

1 98. Maçonnerie de béton. — Cette maçonnerie, que l’on fait avec

du mortier de chaux hydraulique (68), ayant la propriété de durcir

promptement sous l’eau, on en fait le plus fréquent usage dans les

travaux hydrauliques. Les proportions de cailloux ou de meulière

cassée et de mortier, qui entrent dans la composition du béton, dé-

pendent des vides existant entre les pierres, ainsi que de l'énergie

de la prise et du degré de dureté dont on a besoin pour chaque na-

ture d’ouvrage. Le béton est dit gras ou maigre, selon que le mor-
tier entre en grande ou en petite quantité dans sa composition, ou
mieux, selon que le mortier remplit complètement ou seulement

en partie les vides qui se trouvent entre les pierres.

Pour se rendre compte de la proportion de mortier qu’il convient

de faire entrer dans un béton, il est nécessaire de connaître le vo-

lume des vides existant entre les cailloux et les pierres cassées qu’on

emploie. Ce volume se détermine, comme pour le sable (92), en

remplissant de ces pierres ou cailloux un vase de capacité connue»

et en versant dessus assez d'eau pour qu’elle effleure leur surface :

le volume d’eau versé est égal à très-peu près à celui des vides, si r

par leur nature, les pierres ou cailloux ne sont pas spongieux, ou

si, dans le cas contraire, on a eu soin de les pénétrer avant l'opé-

ration de la quantité d’eau qu’ils sont susceptibles d’absorber.

De plusieurs expériences faites de celte manière, il résulte que,.

dans t mètre cube apparent de cailloux mêlés, de diverses gros-

seurs, mais ne dép.issant pas 0“,05 dans aucun sens, semblables à

ceux dont on se sert à Paris, le vide est de 0"',38, et que pour le»

pierres cassées et les cailloux de grosseur à peu près uniforme et ne

dépassant pas 0“,05, il est de 0*',46.

Pour obtenir un béton dont les vides des cailloux soient bien rem-

plis, il est évident que le volume du mortier doit être au moins égal

à celui des vides; et comme d’une part le mortier peut ne pas sc

répartir de manière k remplir tous les vides, et que de l’autre les

particules de sable peuvent s’interposer entre les surfaces de con-

tact des cailloux, de manière k augmenter le volume des vides, on

voit que, pour être sûr d’obtenir un béton bien plein, le volume du

mortier doit dépasser celui des vides; il doit être au moins de 1/4.

plus grand; ainsi, selon que le volume des vides sera de 0“*,38 ou

de 0“‘,46, celui du mortier employé devra être au moins de 0*%48

ou de 0"',58 pour obtenir un béton plein propre k la construction

des massifs de fondations qui doivent résister k la pression de 1 eau.

Lorsque le béton n’est pas destiné k résister k la pression de l’eau,

quand, par exemple, il est employé k la construction de fondation*
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qui se trouvent au-dessus de la nappe d’eau, il n’y a pas nécessité

qu’il soit imperméable, il suffit qu’il soit incompressible et qu’il ré-

siste à la rupture ; alors le volume du mortier peut être égal et même
quelquefois inférieur à celui des vides des cailloux ou des pierres

cassées.

Tableau des proportions de mortier et de cailloux mêlé*, de diverses grosseurs,

mais inférieures à 0”,0â, par mètre cube de quelques bêlons.

O

1
K

CéSIOSATtON. MORTIER. CAILLOUX. OBSERVATIONS.

m. cub. ni. cah.

i Béton gras e,55 1 0,77

0,7#

Pour radiers, réservoirs, etc. , soumis
à mit' pression d'eau considérable.

Pour 1rs ouvrages Je maçonnerie
ordinaire. . . . 0.322 des eaux et égouts de la ville de

Paru.

ordinaire.. . .

Pour les travaux de navigation dans
3 0,4# 0.84 Parti, fondations «1? pilé* de ponts,

de mars de quai*, etc.

t - un peu maigre. 0,45 o,ao
Pour fondations d’edi&cet sur ter-

rains humides et motivants.

5 0,3#

0,20

1,00 Massifs, fondations, etc., sur ter-
rains secs et mouvants.

iU — très-maigre. . 1,00

Pour blocs artificiels faits avec mor-
7 ordinaire. . . . 0,50 1,00 tier de clianx du TheiU porte de

Mai »-ille, ilf Toulon et d'Alger.

8 — moyen' gras. . 0,50 0,90 Jeté dans des enceintes asséchées.

9 très-gras. . . . 0,57 0,85 Immergé frais à la mer.

Les voûtes inférieures formant le fond, ainsi qu'une partie des murs des réser-

voirs des eaux de la ville de Paris, situes rue Racine et place de la Vieille-Es-

trapade, ont été construits avec le béton n° t.

Les piliers de fondation supportant les mêmes réservoirs ont été établis avec
le béton n" 2, qui est celui ordinairement employé dans les travaux de maçon-
nerie des eaux et égouts de la ville de Paris.

Le béton n“3 est celui qui est généralement employé dans les travaux de navi-

gation dans Paris.

Les bétons n" 4, r> et 6, employés dans les dilTerentes positions détaillées au
tableau précédent, uni fourni d'excellents résultats.

Le volume des vides des pierres cassées ou des cailloux de gros-

seur uniforme étant plus considérable que pour les mêmes maté-
riaux de différentes grosseurs et mélangés, pour obtenir avec ces

premiers des bétons jouissant des propriétés de ceux du tableau

précédent, on devra augmenter les volumes de mortier de ce tableau

de la différence des vides. Ainsi, pour obtenir un mètre cube de

béton n" 2 avec des matériaux de grosseur uniforme, le vide du
mètre cube de pierre étant 0”‘,46 ou 0“r

,38 selon que la grosseur

est uniforme ou non, ce qui donne une différence de vide de 0“*,08,
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on devra employer 0”',78 de pierre, et 0“,52 + 0,08 x 0,78 = 0*',583

de mortier.

11 arrive quelquefois qu’on a des cailloux de très-petites dimen-
sions; alors, au lieu d'y mélanger du mortier, on y ajoute simple-

ment une certaine quantité de chaux éteinte, et le mélange de ces

matières fournit un excellent béton.

Lors de l’exécution du canal Saint-Martin, plusieurs murs des

bassins ont dû être fondés à 3 ou 4 mètres au-dessous du fond du
canal. Il suffisait, à cette profondeur, d’établir un massif de fonda-

tion incompressible, sans s'inquiéter s’il serait imperméable ou non;

alors on l’a construit avec un béton maigre formé de gravier de la

Seine, mêlé avec 1/7 de son volume de chaux hydraulique éteinte.

On a ainsi obtenu un tuf artificiel qui, soumis h la pression de l’eau,

est resté étanche sous une charge de (T,40; sous une charge plus

forte, l'eau l’a traversé, mais il n'en a pas moins fourni les résultats

qu'on attendait, tout en ayant coûté à peu près la moitié seulement

des bétons ordinaires.

En général, on obtient plus ou moins d’énergie dans la prise des

bétons, suivant que les mortiers employés à leur fabrication sont

plus ou moins hydrauliques. On peut activer cette prise autant

qu'on le désire, en mélangeant aux mortiers une quantité plus ou
moins grande de pouzzolane ou de ciment romain (83 et 86).

190. Fabrication du béton. — Lorsque les proportions de pierre et

de mortier qui doivent entrer dans la composition d’un béton sont

fixées, on procède au dosage de ces matières, puis h leur mélange.

Le dosage des matières se fait, comme pour le mortier (93), au

moyen de brouettes de mesure fermées, dont la capacité varie de

0“*,030 à O"*,080, en prenant le nombre des brouettées de chaque
matière en rapport avec les proportions adoptées pour la composi-

tion du béton. Les brouettes servant à mesurer les cailloux diffèrent

de celles employées pour le mortier, en ce que le fond est percé

de trous ou formé de tringles en fer espacées, afin de faciliter le pas-

sage de l’eau qu'on est obligé dejeler sur les cailloux pour les net-

toyer (144).

Le mélange des matières se fait à bras, à l aide de griffes en fer à

Fig. 4». trois dents, Jig. 49, ou au moyen de ma-

chines, quand on a de grandes quantités de

béton à fabriquer.

Pour opérer le mélange avec la griffe, on

établit, comme pour fabriquer le mortier

avec le rabot (93), une plate-forme en plan-

ches; puis, en supposant qu’on veuille faire, par exemple, du béton

a* 2 du tableau page 286, on commence par remplir cinq brouettes

de même capacité, trois de cailloux et deux de mortier fabriqué à
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part. On amène alors une première brouettée de cailloux, que l'on

étale sur toute l’étendue de l’aire préparée; dessus, afin de facili-

ter le mélange, on stratifie uniformément une brouettée de mor-
tier, que l’on recouvre à son tour de la seconde brouettée de cail-

loux, puis de la seconde de mortier, et enfin de la troisième de

cailloux, en ayant soin d’étaler toutes ces brouettées au fur et à

mesure qu’on les superpose. Il faut commencer ces stratifications

par une couche de cailloux; car si l'on versait d’abord du mortier,

comme il tend toujours à retomber sur la plate-forme, son mélange

avec les cailloux serait très-difficile.

Cette première opération terminée, on retrousse le tas avec la

pelle, puis, avec la griffe, on l’étale de nouveau en tirant la matière

à soi tout autour du tas; on retrousse la masse, puis on l’étale, et

l'on continue ainsi de suite jusqu’à ce que le mélange soit complet,

ce qui a lieu quand tous les cailloux sont entièrement enveloppés

de mortier.

Détail du tevips employé pour la fabrication d'un mètre cube de béton,

en faisant usage de la griffe.

Lavage des cailloux O 1
',60

Charge, transport et étalage des cailloux et du mortier, i .70

Mélange '. 5,00

Total 7'',50

Sous-détail du prix de fabrication, à Puris, du mètre cube de béton (95).

7 h,S0 d'ouvrier à 5',50 pour dix heures â',55

0h
,ï5 de chef d'atelier à 7 fr. pour 10 heures 0 ,18

Frais d'outils 0,13

Total S',8fi

Quand on a une grande quautité de béton à fabriquer, il convient

de faire usage de machines.

La machine à coffres, fig. 50, est une des premières dont on a fait

usage sur les grands ateliers pour fabriquer le béton; elle se com-

pose de dix coffres en fonte, ayant la forme et les dimensions indi-

quées par la figure. Sa manœuvre exige de dix à six ouvriers, dont

moitié de chaque côté de la machine, suivant qu'on veut accélérer

plus ou moins la fabrication. A la tète de la machine, on établit une

plate-forme en planches, sur laquelle on fait la stratification des

•ailloux et du mortier, que l’on approche à la brouette. Des ouvriers

jettent à la pelle le mélange préparatoire dans le premier coffre A,

lequel étant convenablement rempli, deux ouvriers, saisissant les

poignées a, a, le font tourner autour de son axe pour en verser

le contenu dans le deuxième coffre II; ils remettent le coffre A dans
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qu’on le charge de nouveau,

ils font passer les matières

du deuxième coffre dans le

troisième; puis ils viennent

recommencer par le premier

coffre, s'il y a dix ouvriers oc-

cupés à la manœuvre, pendant

que les deux ouvriers voisins

font passer la matière dans les

deux coffres suivants, et ainsi de

suite. Un léger choc des poi-

gnées a, a, sur le haut des jam-
bes de force du coffre suivant,

suffit pour détacher la matière

et la faire passer d'un coffre

dans l’autre. La matière est

convenablement mélangée et

fournit un bon béton quand

elle a passé dans les dix cofiTres.

Autant que possible, on doit

disposer celte machine de ma-
nière que le dernier coffre verse le béton à l’endroit même où il

doit être employé.

L’économie que fournit l’emploi de cette machine sur celui de la

griffe est peu sensible ; l’avantage consiste surtout dans le mélange

plus complet et plus rationnel des matières.

Une machine à coffres coûtant environ 550 francs de premier éta-

blissement, comme on peut supposer qu’elle durerait au moins trois

ans, et qu’au bout de ce temps elle vaudrait encore 50 francs, la

perte définitive est donc de 500 francs, ce qui fait annuellement

166',67.

L’établissement d’une plate-forme à chaque extrémité de la ma-

chine, l’intérêt du prix d’achat des brouettes, des seaux, etc., et

l’entretien peuvent être évalués à 80 francs par an.

Ajoutant à ces deux sommes 300 francs par an pour l’entretien et

les frais de déplacement de la machine, ainsi que 27',f0 pour l’inté-

rêt du prix d’achat, on voit que les frais d’outils s’élèvent par année

a 574', 17.

Avec dix hommes pour faire fonctionner la machine, on peut fa-

briquer moyennement 35 mètres cubes de béton par journée de dix

heures de travail. Supposant que la machine fonctionne cent cin-

quante jours par année, elle fabriquera donc annuellement 5250 mè-
tres cubes de béton.

Aux réservoirs de la Vieille-Estrapade, le nombre d’heures d’ou-

19

sa position primitive, et pendant

Fig. 50.
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vrier employé pour la fabrication d’un mètre cube de béton s’est

divisé comme il* suit :

Lavage des cailloux O 1,

,60

Dosage et approchage des cailloux et du mortier 2 ,00

Êicndagc des cailloux et du mortier, et les placer dans

tes coffres . . o ,88

Service de la machina ; 8 .86

Enlèvement du bètou. 0,60

Total 6k,92

Sous-détail du prix de fabrication d'un mètre cube de béton.

6k ,92 d'ouvrier à â',50 pour dix heures 2',43

0h
,l A de chef d’atelier à 7 fr. pour dix heures 0,10

Frais d'outils, S74',17 pour 5 250 mètres cubes de béton 0,11

Total 2',63

Au port d’Algrr, on a fabriqué le béton avec une machine dite

couloir-caisse à béton. C’est une caisse rectangulaire de 1 mètre sur

0“,80 de section, et de 2“,30 de hauteur, en bois de 0”,075 d’épais-

st ur. File porte, à la partie inférieure, une ouverture latérale de

t mètre de largeur sur 0“,60 de hauteur, par laquelle sort le béton;

à sa partie supérieure, sur sa large face, se trouve un plan incliné

en bois doublé de tôle de 0“,003 d’épaisseur, sur lequel on placé les

matières à mélanger, lesquelles, en quittant ce plan, tombent d’a-

bord sur un deuxième plan, incliné en sens contraire du premier

et fixé au milieu de la caisse, contre la paroi opposée
;
puis snr

un troisième plan, incliné comme le premier, et dont le bas repose

sur le seuil de l’ouverture latérale de la caisse, de manière à y ame-
ner la matière mélangée.

Le prix d’une telle machine, y compris un léger échafaudage ou

une rampe pour élever les matières, peut être estimé 150 francs.

En supposant que cet appareil fonctionne cent cinquante jours

dans l’année, il pourra fabriquer annuellement 9000 mètres cubes

de béton. Supposant que cette machine, à la fin de la campagne, a

éprouvé une perte de valeur de 100 francs, y compris les réparations,

ajoutant à cette somme 7',50 pour l’intérêt du prix d’établissement,

plus 100 francs pour les plates-formes destinées à préparer les. ma-
tières et à recevoir le béton à la sortie de la machine, pour l'intérêt

du prix d’achat des brouettes, seaux, etc., et pour l’entretien, on a

une somme de 207'.50 pour les frais d’outils; ce qui fait 0'.024 par

mètre cube de béton.
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Nombre <Theures d'ouvrier' employé pour la fabrication d'un mètre cube

de béton.

Lavage tdes cailloux. o'-.oo

Dosage et approchage des cailloux et du mortier 2 ,00

Pour jeter et étendre ces matières sur le plan incliné du

couloir 0 .4(6

Pour débarrasser le couloir du béton fait.. ....... 0 ,4>0

Total 4h
,#6

Sous-détail du prix de fabrication d'Ain mètre aube de béton.

d’ouvrier à15f
,50 pour 10 heures V.ti

eh
, 17 de chef d'atelier àT)fr '0,12

Frais d’outils .0 fit

Total t',97

iPendant plusieurs années, le couloir-caisse a été généralement

employé quand on avait des quantités considérables de béton à fa-

briquer
;
mais, au lieu d’ôtre à trois plans, il était souvent à cinq,

-répartis sur sa hauteur et successivement inclinas en sens inverse.

Couloir cylindrique à béton , dit bétonnière Les machines à

icoffres et les couloirs-caisses avec plans inclinés sont remplacés

depuis quelques années, avec de grands avantages, par un couloir

cylindrique très-simple, imaginé par M. Schlosser, qui adopte,

comme les plus convenables, les dispositions et dimensions sui-

vantes :

Un tube cylindrique vertical en forte tôle, de 2 mètres de hauteur

et de 0”,50 de diamètre, est muni intérieurement de 23 croisillons

en fer rond de 0“>iÜ1 de diamètre. Ces croisillons sont également es-

pacés entre eux, et ils sont dirigés suivant des diamètres du cylindre,

dont ils occupent toute la hauteur; en plan, leur ensemble divise la

hase du cylindre en parties égales, et on les dispose de manière

uque chacun d’eux se trouve dans le plus grand angle formé parles

croisillons supérieurs, et qu'il divise cet angle en deux parties le

moins inégales possible.

Le tube cylindrique est prolongé inférieurement par un tronc de

cône de 0",30 de hauteur, dont la hase supérieure est égale à celle

du cylindre, et dont la base inférieure a 0",28 de diamètre. Cette

base inférieure est munie d’une porte, qui est mobile autour d’un

goujon parallèle à l’axe du cylindre, c’est-à-dire dans un plan per-

pendiculaire à cet axe, et que l’on ouvre ou ferme en la manœu-
vrant avec une queue en fer qui y est fixée.

Cette bétonnière, d’un transport et d’une installation faciles, est

munie latéralement à sa partie supérieure de trois ou quatre oreilles,

par lesquelles on la suspend aux poutres du plancher sur lequel on
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fait le dosage des matières. Ce plancher se pose à un niveau tel, que

les brouettes, camions ou wagonnets puissent être placés sous le

couloir pour recevoir directement le béton quand on ouvre la porte

inférieure. Si le béton ne s’emploie pas en contre bas du sol, on

rend le plancher accessible au moyen de chemins faits avec des

madriers, et dont la pente ne doit pas excéder 0”,20 par mètre.

La manœuvre de fabrication est à très-peu près la même que pour

le couloir-caisse; elle consiste à stratifier par couches les cailloux et

le mortier, en versant d’abord sur le plancher supérieur la moitié

du dosage des cailloux nécessaires à la bouloyèe
,
en versant sur

ces cailloux, étalés à la pelle sur une épaisseur de 0“,20 environ,

la moitié du dosage du mortier, qu'on étale sur toute la couche de

cailloux; en versant ensuite l’autre moitié des cailloux, qu’on étale

sur la couche de mortier, et qu’on recouvre à son tour de la seconde

moitié de mortier; les matières ainsi préparées sont jetées h la

pelle dans le couloir, qu’on a soin de remplir entièrement dans toute

sa hauteur. On ouvre alors la porte inférieure, que l'on referme

quand la brouette placée dessous est remplie de béton; on l’ouvra

de nouveau pour remplir une autre brouette, et ainsi de suite. Au
furet à mesure que parle bas on retire le béton parfaitement fa-

briqué, toute la masse descend dans le couloir, qu’on a soin de tenir

constamment plein en chargeant par le haut et à propos le mélange

de cailloux et de mortier.

Les bouloyées de béton sont ordinairement formées de 3 brouettes

de cailloux et de 2 brouettes de mortier, ou de multiples de ces

nombres.

Le couloir cylindrique est très-employé aujourd’hui, a cause des

notables avantages qu’il procure. La faible dépense de son installa-

tion est facilement compensée dès qu'on a 100 mètres cubes de bé-

ton à fabriquer. En outre d’une économie d’un dixième environ sur

la main-d'œuvre de fabrication proprement dite, on évite la reprise

et la charge du béton pour le transporter au lieu d’emploi, et par

suite les interruptions de roulage provenant des lenteurs des ou-

vriers chargeurs.

Une bétonnière cofite 200 francs, et elle suffit à la fabrication de

au moins 50 mètres cubes de béton en dix heures de travail.

Sombre d'heures d'ouvrier employé pour la fabrication d'un mètre cube

de béton.

Lavage des cailloux Oh,GO

Dosage et approebage des cailloux et du mortier 1 ,50

Ètendagc des matières, et poussage ou jet dans le couloir. 0 ,90

Ouverture du aouloir et emplissage des brouettes de

béton 0 ,40

Total
"3k,i0
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Sous-détail du prix de fabrication d'un mètre cube de béton.

5'',40 d'ouvrier à S',50 pour dix heure; l',19

O 1
", 20 de de chef d'atelier à 7 fr 0,11

Frais d'outils ,07

ToUl l',40

En raison du prix de revient de la fabrication du mètre cube de

béton, les quatre modes que nous venons d'examiner se classent

ainsi :

Griffe à dents 2', 86

Machine à coffres 2 ,63
Couloir à caisse en bois I ,57

Couloir cylindrique en tôle t ,40

Ces prix ne comprennent que les frais de dosage, d’approchage
et de mélange des matières; mais non ceux du transport du béton

à pied d’œuvre, de sa mise en place et de son pilonnage, ni ceux de

fabrication du mortier (95).

200 . Transport du béton . — On transporte le béton, du point où
on le fabrique à celui où on l’emploie, il l’aide de la brouette à

coffre, toutes les fois que la différence du niveau permet d’établir

des rampes d’une inclinaison convenable (182), ou qu’il suffit de

l’approcher d’une fouille, au fond de laquelle on le fait arriver par

une coulotte ou en le jetant directement depuis le dessus de la

fouille. Quand la hauteur à laquelle on élève le béton ne permet
pas l’usage de la brouette, on transporte le béton avec l’oiseau, en

faisant usage d’échelles (149 et 159).

201 . Mise en œuvre du béton hors de l'eau . — Lorsque le béton

est employé pour faire des massifs de fondations, des blocs

artificiels ou autres 'travaux hors de l’eau ou dans des enceintes

asséchées, on le jette directement avec la griffe et la pelle dans la

caisse ou dans l’enceinte qui doit le contenir, ou bien on le trans-

porte et on le verse avec la brouette, le camion, le wagonnet, et

parfois avec l'oiseau, sur la place qu’il doit occuper, en ayant soin

de le régaler par couches horizontales de 0",20 a 0“,25 d’épaisseur,

afin de rapprocher les cailloux qui tendent toujours à s’écarter

lorsqu’on jette le béton; par cette précaution, on rend au béton son

homogénéité, ce qui est surtout essentiel lorsqu’il doit être imper-

méable. De plus, on a soin de pilonner les couches, au fur et à me-
sure qu’on les pose, avec des pilons en fonte ou en bois, afin de

faire prendre aux cailloux les positions les plus favorables, et de

remplir les vides en répartissant uniformément le mortier dans

toute la masse.

Lorsqu’on est obligé d interrompre des couches de béton, on les
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ermine toujours par redans inclinés, comme l’indique la fig. 51,

tafin que les parties interrompues un jour se raccordent bien avec

celles qui se feront les jours

suivants. Lorsqu’on veut conti-

nuer une couche interrompue

qui a eu le temps de sécher, on

nettoie parfaitement la surface

du redan, et l'on applique des-

sus une couche de mortier frais,

sur laquelle on pose le nouveau béton. On prend également cette

précaution pour raccorder une couche, qui a eu le temps de sécher,

avec celle que l’on vient placer dessus.

Quand on fait des bétonnages en élévation ou pour les blocs^ar-

tificiels destinés aux enrochements de jetées, on maintient latérale-

ment le béton frais par des encaissements en madriers, que l’on con-

struit sur place, et qu’on a soin de bien dresser, surtout quand les

parements qu’ils servent à former doivent être apparents.

Pour des fondations ou des voûtes, on peut remplacer les encais-

sements en madriers par des cloisons en vieilles briques poséesjfle

champ et hourdées en plâtre, que l’on démolit lorsque le béton a

fait prise. C’est ainsi qu’on a construit les cintres des grandes voûtes

de* réservoirs de ta place de l’Estrapade. Ces voûtes, qui ont de 4&

à 56 mètres de longueur, 3“,05 d’ouverture et 0“,76 d’épaisseur à la

clef, ont été décintrées après la pose du béton; leurs extrados ont 1

été arasés horizontalement, pois recouverts d’un enduit en ciment

de Vassy qui forme le fond des réservoirs. Les cintres avaient'0*,tl

d’épaisseur (deux briques à plat).

Pour obtenir des parements de maçonnerie de béton aussi pleins

et aussi unis que possible, on relève le long des encaissements les

parties de béton les mieux fournies de mortier et dont les caillour

sont les plus fins. Quand on ne prend pas cette précaution, il se

trouve dans les parements des endroits où les cailloux se sont par-

ticulièrcment réunis, ce qui diminue sensiblement l’aspect satisfai--

samt du travail et la solidité des surfaces vues, qui s'égrènent et see

désagrègent sous l’action des chocs; on comprend que pour les blocs

artificiels notamment, une condition essentielle est que les pare-

ments soient bien pleins, afin qu’ils ne puissent pas être désagrégés

par l’action des lames et des coups de mer.

On peut compter que le transport d’un mètre enhe de béttm à

une distance moyenne de 30 mètres, sa pose et son pilonnage hors

de l’eau exigent lî‘,5 de travail d’un ouvrier.

208. Mise en œuvre du bétonsous l'eau . — L’immersion du béton

en eau profonde présente généralement plus de difficultés et de-

mande plus de soin que son emploi à sec. Pour des profondeurs

Fig. 51.
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d’eau qui ne dépassent pas t*,50k 2inètres, on adopte généralement

le coulage au talus, qui consiste à descendre d'abord, au moyen
d’une coulotte ou d'une caisse en planches, une certaine quantité

de béton pour former le talus naturel, que l’on fait ensuite avancer

progressivement, en posant lo béton hors de l’eau h la crête de ce

talus, comme s’il s’agissait d’un remblai. De temps- ‘à autre on fa-

cilite le glissement au moyen de la pelle. Le béton chasse devant lui

la laitance, qu’on a soin d'enlever, au fureta mesure quelle se forme,

au moyen de la drague à main ou de pompes. Le coulage au talus

est fréquemment employé pour les massifs de radiers ou de fonda-

tions de ponts, quand la profondeur d’eau ne dépasse pas 2 mètres.

Quand la profondeur d’eau excède 2 mètres, le coulage du béton

se fait au moyen d’une trémie en planches allant de la surface jus-

qu'au fond de la fouille, et dans laquelle on verse le béton jusqu’à

ce qu’il garnisse, sur une épaisseur suffisante, toute l’étendue à re-

couvrir, on mieux avec des caisses prismatiques ou demi-cylindri-

ques qu’on descend au fond de l’eau avec un treuil, où on les vide

cn-les basculant, ou en ouvrant tinesoupape,ou encore partout autre

moyen qui permet à la caisse de s’ouvrir en dessous. La caisse demi-

cytindi ique a été employée aux travaux maritimes du port de Tou-

lon-, et elle est généralement adoptée aujourd'hui ; elle présente sur

les autres l’avantage de diminuer les remaniements du béton sous

l’eau, et de le maintenir autant que possible à la consistance de fa-

brication, en réduisant son délayement et la formation de la lai-

tance.

La trémie permettant de verser le béton par plus grandes quan-

tités à la fois qu’avec les caisses, elle paraît être d’un meilleur em-

ploi qae celles-ci quand le béton doit résister à la pression de

sources de fond qui tendent à le soulever; mais elle a le grave incon-

vénient de fairb traverser au béton toute la hauteur d’eau et de le

délayer, en séparant plus ou moins complètement le mortier des

pierres. Les caisses; en supprimant à peu près tout contact du béton

avec l'eau pendant la descente, ont l’avantage de mieux lui conser-

ver ses qualités.

La laitance se produit toujours en plus ou moins grande quantité,

suivant les précautions apportées à l’immersion-; elle est formée

en-grande partie parla chaux délayée, mais aussi par la vase qui s’est

déposée sur le fond après le drugage, et qui sc soulève quand on

coule le béton'. (Test afin de remplacer la chaux qui forme la laitance,

qu’on en force-un peu la dose dans le mortier employé a la fabrica-

tion du béton destiné à être coulé.

Quand le béton- est coulé dans une enceinte non jointive, la lai-

tance est entraînée naturellement s’il existe un petit courant; mais

si, au contraire, l’enceinte est bien close, l’eau ne peutse renouveler,
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et la laitance se dépose en si grande quantité qu’il devient nécessaire

de l’enlever.

L'immersion du béton doit se faire sans secousse, afin d’éviter tout

délavement; la caisse doit être parfaitement remplie, et la surface

du béton doit être égalisée avec le plat de la pelle, de manière à la

rendre presque lisse, et par suite plus propre à s’opposer à la péné-

tration de l’eau dans le béton. La caisse ne doit être vidée que quand

elle arrive à 0”,30 ou 0“,40 du fond.

Quand il y a un courant, les couches de caissées, auxquelles on

peut donner environ 1 mètre de hauteur, se forment en allant de

l’amont vers l’aval, afin de favoriser l’écoulement de la laitance, qui

se trouve naturellement entraînée en avant sur la couche inférieure,

où elle se dépose et d’où on l’enlève avec la drague à main, ou mieux

au moyen d’une pompe Leleslu, qui convient parfaitement pour ce

genre de travail.

Les caissées doivent être descendues les unes sur les autres jus-

qu’à ce que le tas ait la hauteur qu’on veut donner à la couche.

Quand un tas est formé, on avance le treuil sur l’emplacement du

tas suivant, et l’on continue ainsi de suite par zones de tas, en ayant

soin de toujours comprimer le béton au fur et à mesure de sa pose

avec un pilon muni d’un long manche. Cette compression doit se

faire par simple pression, et non en pilonnant; car des chocs, en

refoulant violemment l’eau dans l'intérieur de la masse, en chasse-

raient le mortier. La laitance va se déposer entre les bases des cônes

formant les sommets des tas, d’où il est très important de l’enlever

à mesure de sa formation, et surtout avant de placer dessus du nou-

veau béton, sans quoi elle formerait une espèce de vide sans con-

sistance dans la masse. On facilite l’enlèvement de la laitance en

la chassant avec un balai vers la couche inférieure, ou même vers

un puisard disposé exprès pour faciliter son aspiration par des

pompes. Quand une couche de caissées de 1 mètre environ d’épais-

seur est coulée, on en pose dessus une nouvelle, et l’on continue

ainsi de suite jusqu’à ce que le massif de béton arrive à la hauteur

voulue.

Au lieu de faire l’immersion du béton par couches horizontales

de caissées, pour faciliter l’écoulement de la laitance, on peut le

couler par gradins allongés donnant lieu à un talus de 28 de base

pour 4 à 5 de hauteur. Cette disposition a été appliquée par M. l’in-

specteur général Noël, à la fondation du troisième bassin de radoub

du port de Toulon, et elle a fourni d’excellents résultats.

Le coulage au talus avec des caissées a été employé avantageuse-

ment pour de grandes profondeurs d'eau. Toute la hauteur de béton

se mène d’une seule couche, que l'on pose par bandes appliquées les

unes contre les autres, montées successivement du fond jusqu’à la
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surface, et ayant un talus de 1 et 1/2 à 2 de base pour 1 de hauteur.

Sous cette inclinaison, et à cause de la perte de poids due à l’im-

mersion, il ne se produit aucun éboulement ni roulement de pier-

railles, surtout si l'on emploie le béton aussi ferme que possible, et

qu’on no le comprime pas trop au fur et à mesure de sa pose. La
laitance ne se forme qu’en petite quantité, et elle descend au pied

du talus, d’où on l’enlève facilement.

Maçonnerie de pierre de tullle.

205. — On désigne sous le nom de pierre de taille
,
tout bloc de

pierre, taillé sous différentes formes ou destiné à l’ètre, dont le poids

est ordinairement trop considérable pour qu’il soit possible il un seul

homme de le porter. La maçonnerie dite de pierre de taille est celle

qui est formée par l’assemblage de plusieurs de ces blocs, reliés

entre eux par du mortier ou du plâtre. On en distingue de deux

sortes, celle en pierre dure et celle en pierre tendre (30).

L'exécution des maçonneries de pierre de taille comprend Yappa-

reil, les tailles et sciages de toute espèce, le bardage, le montage et

la pose de la pierre, opérations que nous allons passer en revue.

204. Appareil. — C’est ainsi qu’on désigne le détail de la disposition

des pierres dans un édifice. Appareiller, c’est faire d’avance les des-

sins donnant les formes et les dimensions des pierres qui doivent

entrer dans l’édifice; on appelle aussi appareiller, tracer la besogne

aux tailleurs de pierres, d’après les plans de l’appareil. L'appareil-

leur est le chef ouvrier chargé de ces travaux (8).

Dans toutappareil, une pierre quelconque doit toujours avoir deux

faces normales à la direction de l’effort auquel elle résiste et qu’elle

transmet; ainsi, pour un mur vertical, les faces inférieure et su-

périeure de chaque pierre doivent être horizontales; ces faces pren-

nent le nom de lits, et elles doivent être les mêmes que celles qui

forment les lits à la car-

rière, quand les pierres pro-

viennent de roches strati-

fiées [fig. 52 ; \ élévation,

2 plan de l’assise inférieure,

3 coupe transversale sui-

vant ab). La face apparente

d’une pierre prend le nom
de parement. Les faces laté-

rales sont appelées joints;

elles doivent être perpen-

diculaires au parement et aux lits. On donne aussi le nom dejoint à

l’intervalle de 0“,00i à 0",010 qu’on réserve toujours entre les pier-

Fig. 5i.
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res, pour éviter qu'elles se touchent, et qu’on remplit de plâtre ou d»
mortierpour relier les pierres. Toutes ces faces se dressent avec d'au-

tant plus de soin que la construction doit être mieux finie etpl us solide.

Dans une construction, on donne le nom d'assise à chaque rangée

horizontale de pierres. Lai hauteur d'assise d'une pierre est la dis-

tance de ses lits. Dans une construction solide, cette hauteur doit

être égale pour toutes les pierres d’une même assise, et si la con-

struction est très-soignée, elle est la même pour les différentes as-

sises. Les ressauts qui résulteraient de l’inégale hauteur de toutes

les pierres d'une même assise seraient d’un effet désagréable à l’œil,

et l’inégalité du tassement des joints ainsi que les réactions incli-

nées des pierres l’une sur l'autre nuiraient à la solidité de la con-

struction.

La dimension d’une pierre perpendiculairement à son parement,

c’est-à-dire la quantité dont elle pénètre dans l’épaisseur du mur,

s’appelle queue de la pierre. Pour une même assise, la longueur de

queue doit être différente pour deux pierres consécutives, afin quw
tous les matériaux d’une même assise se relient bien entre eux. Une
pierre C, plus longue en parement qu’en queue, prend le nom de

carreau. Le rapport entre la longueur du parement et la hauteur

d’assise d'un carreau dépend de la dureté de la pierre : pour une
pierre tendre, ce rapport ne dépasse pas 2,5; pour une pierre dore,

il va à 3,5. Une pierre B, qui est, au contraire, plus longue en quene
qu’en parement, prend le nom de boutuse; sa longueur en parement

doit toujours être plus grande que sa hauteur d’assise. Quand une

pierre I* s’étend d’un parement à l’autre du mur, on dit qu elle fait

ixxrpainy. et elle-même prend le nom de parpaing.

Les joints verticaux ne doivent pas se correspondre dans deux

assises consécutives; leur distance doit être de 0",16 à 0",20 au

moins. Cette condition ajoute considérablement à la solidité de 1»

construction, puisqu'alors il ne pont y avoir aucun mouvement
sans que les pierres se brisent ou glissent avec effort les unes sur les

autres.

La face latérale opposée au parement, et noyée dans l’épaisseur dn
.mur, se laisse entièrement brute, et l'on garnit par un blocage les

vides qui restent entre les pierres qui forment les parements.

Il faut éviter avec soin de placer des

joints verticaux ou horizontaux dans 1m
angles rentrants ou saillants que peal

former le parement d’un mur. Ainsi,

une pierre formant l’angle de deux mure

doit faire partie de ces deux murs, afin

de les relier, fig. 53, et s’il y a une

retraite horizontale dans le parement

Fig, 53 Fig. 54.
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d’an mur, fig: 54, il faut éviter qu'elle corresponde à un lit, afin de

ne pas- avoir un joint dans une partie où l’eau peut couler ou sé-

journer.

Mil. Taille de lapûrr». — Cette opération consiste h dresser con-

venablementles faces des bloes de pierre, et à leur donner les formes

et les dimensions qui conviennent à l’appareil (204).

bataille seule des lits est suffisante pour la maçonnerie <le libages

,

c’est-à-dire pour la maçonnerie en bloes de pierre de formes irrégu-

lières et grossièrement dressés, que l’on emploie encore quelquefois

dans les massifs do fondations. Mais elle ne l’est plus pour les ma-
çonneries soignées et apparentes

; il faut alors que les parements

soient parfaitement dressés, et que de plus les joints le soient régu-

lièrement, afin que les pierres puissent s’approcher convenablement

et uniformément les unes des autres, sans quoi 11 en résulterait des’

joints inégaux, qui seraient d’un aspect désagréable, tout en nui-

sant à la solidité. Ainsi, toute pierre de taille qui ne fait pas par-

paing doit être taillée sur cinq faces, qui sont planes dans les murs
verticaux. La taille du parement est, en général, d’un fini plier par-

fait que celle des faces noyées dans l’épaisseur de la maçonnerie.

La taille de la pierre se fait dans un emplacement choisi aux

abords delà construction, et que les ouvriers nomment chantier.

Toute taille faite en cet endroit est dite taille sur le chantier. On
nomme tailles sur le tas, celles qui sont faites sur place pour la ré-

paration des édifices, et celles qu’on est obligé de faire quand les

pierres sont posées. On fait aussi sur le tas la tailler qu’entraîne le

totalement, opération qui consiste en une retaille complète des par-

ties saillantes résultantes défauts de la taille primitive ou de la

pose, afin de dresser parfaitement les parements vus de l’édifice que

l’on vient de construire. Cette opération se fait en même temps que
Xarejointoyement

, qui consiste à remplir parfaitement de mortier ou
de plâtre les bords des lits et des joints.

On donne le nom d'abatage à la partie de pierre pioebée ou jetée

bas k l’extérieur de deux faces adjacentes conservées, pour former

les angles saillants d’avant-corps, de harpes, de crossettes, de cla-

veaux, et l’épannelage des moulures,. etc., ou encore pour donner
une forme cylindrique k une pierre. On appelloéiidemew/, la partie

de pierre piochée entre deux faces adjacentes pour faire des angles

rentrants d’arrière-eorps, etc. Knfin, on nomme refouillement, toute

partie de pierre évidée k la masse et au poinçon entre trois ou un

plus grand nombre de faces.

Pour tailler la pierre, l’ouvrier se sert des divers outils dont nous
avons parlé au n° 158. Pour faire son travail, il commence par

mettre sa pierre en chantier
,
opération qui consiste h soulever la

pierre d’un cùté jusqu’à ce que la face k tailler soit inclinée sous
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un angle de 73* environ à l’horizon, c’est-à-dire à 0",30 de base

pour t mètre de hauteur, comme l'in-

dique la figure 55, et à la maintenir

dans celte position à l'aide d’une cale

C placée dessous, et d’un tasseau réta-

bli derrière. Pour faire ces appuis, on

emploie des moellons ou des éclats

de pierre du chantier. Lorsque les

pierres sont très-lourdes, pour les

mettre en chantier, l’ouvrier se fait ai-

der par ses camarades, et il se sert de
la pince ou du cric (128 et 142).

C est ordinairement par un des lits que l'ouvrier commence la

taille d une pierre. Après l’avoir mise en chantier, il trace sur une
de ses faces latérales une ligne qui limite ce qu'il faut enlever sur
le lit à tailler

, soit pour le purger de bousin, soit pour donner à la

pierre 1 épaisseur demandée
; alors il fait avec le ciseau (155) une

plumée ou ciselure
, de la largeur de cet outil, le long du côté du lit

qui correspond à la ligne tracée, en suivant exactement ce trait; il

vérifie de temps en temps si la ciselure est droite, en appliquant
une règle dessus à mesure qu’il enlève les sinuosités. Cette première
ciselure terminée, l’ouvrier en fait une semblable sur la même face
le long de I arête opposée

; pour arrivera mettre cette seconde cise-

lure dans un même plan avec la première, ii applique contre la pierre,
comme le montre la figure 53, une première règle dont le champ
effleure bien la ciselure faite dans toute sa longueur, et contre la

face opposée il place une seconde règle qu’il dégauchit, c’est-à-dire

amène dans une position telle, que le plan passant par son œil et

par l’arête de cette règle contienne 1 arête qui coïncide avec la pre-
mière ciselure

; la seconde règle, dans cette position, sert à tracer la

ligne qui détermine la position de la seconde ciselure, que l’on exé-
cute de la même manière que la première. Ces deux premières cise-

lures achevées, l’ouvrier en fait une semblable le long de chacune
des deux autres arêtes de la face qu’il dresse; le trait qui détermine
la position de chacune de ces dernières se trace en faisant simple-
ment passer par deux des extrémités des premières ciselures l'arête

d’une règle appliquée contre la face latérale de la pierre.

I.a face étant entièrement encadrée de ciselures, l'ouvrier achève
de la dresser en faisant sauter toutes les parties de pierre qui dépas-
sent le plan des ciselures. Pour cela, il commence à dégrossir à la

pioche, en ayant soin de ne pas atteindre au-dessous du plan des
ciselures; puis il termine de dresser le lit au moyen du rustique ou
<lu marteau.

Le premier lit étant taillé, on trace dessus, d’après le plan d'ap-

P'g-
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pareil, la base de la surface latérale de la pierre
; ce qui se fait au

moyen de l’équerre, si cette base est rectangulaire, ou de panneaux

et de fausses équerres, si la pierre doit avoir des formes particu-

lières. Ce tracé terminé, on met la pierre en chantier pour tailler le

parement; cette face se taille comme la précécente, si ce n’est que,

devant être apparente, on lui donne un fini plus parfait
; après avoir

fait le dégrossissage à la pioche ou au rustique, on relève les cise-

lures, que l'on redresse si cela est nécessaire, et on termine la

taille, soit avec le marteau bretté et la ripe, soit simplement avec la

boucharde (153).

Quand la taille du parement est terminée, on fait successivement

celle des joints, celle de l'autre parement s’il y a lieu, et enfin celle

du second lit.

Toutes les faces d une pierre de taille doivent être parfaitement

dressées; mais la taille des lits et des joints doit être grossière, afin

que le mortier adhère bien à la pierre.

La taille des parements de moulures se fait ordinairement sur le

tas pour la pierre tendre. Il en est de même pour les pierres dures

lorsque les profils renferment des moulures de petites dimensions;

on exécute seulement sur le chantier les tailles d’épannelage, qui

consistent à préparer la niasse dans laquelle on doit faire les mou-
lures. Pour les pierres très-dures, et lorsque les moulures ont de

grandes dimensions, il y a avantage à faire la taille sur le chantier,

et même à la carrière, quand elle est très-éloignée.

206. Temps que les différentes tailles exigent de l'ouvrier. — De nos

observations, il résulte que le temps qu’exige la taille du mètre carré

de parement de pierre dure se divise comme l'indique le détail sui-

vant, applicable à la pierre de roche de Paris (31).

1* Mise en chantier O1
,30

2° Plumées ou ciselures 2 ,10

3° Dégrossissage de la pierre avec la pointe du marteau 2 ,50

4° Première taille au moyen de la boucharde ou du rus-

tique t ,10

S* Lavement au moyen du marteau bretté 5 ,40

6° Ripement de la pierre 1 ,20

Total ll k
,00

Cette taille comprend ordinairement un abatage de 0*,05 h 0“,1D

d’épaisseur.

Nous donnons dans les tableaux suivants plusieurs résultats sur

le temps que met un ouvrier pour exécuter divers ouvrages de taille

de pierre. Au moyen de ces résultats, il sera facile d'établir le prix

de revient de ces travaux dans chaque localité, la pierre étant delà

nature de celles des tableaux, et le salaire du tailleur de pierre étant

déterminé.
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De nos observations, il résulte :

i" Que le temps employé pour les tailles et retontes de parements

courbes est à peu près égal à une fois et demie celui employé pour

les mêmes ouvrages sur plans;

2" Que, toutes choses égales d'ailleurs, le temps exigé pour l’aba-

tage, l'évidement et le refouillement d’un mètre cube de roche dure

ou de pierre de Chàteau-Landon, de Chàtillon-sur-Marne, etc., est

U peu près au temps employé pour abattre un mètre cube de roche

ordinaire, comme le temps nécessaire pour tailler le mètre carré de

la pierre considérée est h celui que demande la même taille pour la

roche ordinaire, ces tailles étant layéus l’une et l’autre : ainsi, dési-

gnant par x le temps qu’exige l’abatage sur le chantier du mètre

cube de Chàteau-Landon, la durée du même abatage dans la roche

ordinaire étant de 75 heures, et le mètre carré de surface layée sur

le chantier de la pierre de Chàteau-Landon et de la roche ordinaire

exigeant respectivement 17 heures et 11 heures, on a

2:75= 17:1!, d'où z = ^2i!I = 116 heures.
1 1

Par expérience, nous avons trouvé 114‘,8.

207. Bardagc. — Le bardage de la pierre de taille se fait au

moyen de roules, de bards ou de binards; nous avons passé en re-

vue, aux n" 147, 151, et 152, les précautions qu’exige l’emploi de ces

divers instruments pour le transport de la pierre.

Le bardage de la pierre avec le bard s’effectuant rarement, et celui

au moyen de roules étant très-accidenté, nous nous contenterons de

donner quelques résultats sur le temps qu’exige le transport au

moyen du binard, et encore n’y a-t-il que celui employé au charge-

ment et au déchargement que l’on puisse à peu près fixer; car la

durée du transport varie considérablement, suivant la disposition

des lieux et les intempéries de l’atmosphère. En efl'et, le sol peut être

de niveau ou suivre une forte pente; il peut être solide comme en

été, ou très-mou et presque impraticable comme dans la saison des

pluies; enfin, si le bardage se fait sur la voie publique, il peut se

présenter des embarras accidentels qui occasionnent des retards im-

prévus.

Sur un sol ferme et h peu près de niveau, le temps employé pour
barder la pierre de taille à 100 mètres de distance, au moyen d’un

binard, servi par un chef bardeur ou pinceur et six garçons, se com-
pose ainsi qu’il suit :

Durée du chargement et du déchargement de t/3 de métré cube. . ok
,60

, Durée du parcours de 100 métrés et du retour à vide o ,to

Total 0\70
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Pour un mètre cube, ces temps sont donc respectivement l
k,80 et 0k,50; to-

tal, îk,10.

Si la distance de transport était différente de 100 mètres, si elle était N mètres

par exemple, la durée totale du bardage d'un mètre cube de pierre à cette distance

serait évidemment

tSso+ossox^.

Lorsque le binard est traîné par deux chevaux, et servi par trois

garçons et un chef bardeur, le temps se divise comme il suit :

I

Durée du chargement et du déchargement de î/5 de mètre cube. . 0h,05

Durée du parcours de 100 mètres et du retour à vide 0 ,07

Total l
h,Oï

Pour un mètre cube, ces nombres sont respectivement l
k,i25 et 0k.i05; to-

tal, l
k
,53.

Pour la distance de transport N mètres, la durée du bardage du mètre cube

serait

i\m+ok
,t05x—

.

Fig. 56.

208. Montage. — Nous avons décrit, aux n“ 137 et suivants, les

divers appareils employés pour monter les fardeaux, et la pierre en

particulier. 11 nous reste à détailler ici les moyens usités pour sus-

pendre la pierre au câble ou à la chaîne de la chèvre ou de la

sapine, et à faire observer que cette partie du travail, en raison des

graves accidents qu'elle peut occasionner, réclame le plus de soin

et d'habitude; aussi est-il prudent de toujours la confier au même
ouvrier.

Le plus ordinairement, pour monter uue pierre, on l'enveloppe

d'une corde sans fin, dont on écarte les brins,

comme l'indique la Jig. 56, afin que la pierre ne

puisse ni glisser, ni tourner. Aux points où la corde

porte sur les arêtes, on empêche celles-ci des’épau-

frer en les garnissant de petits paillassons très-

épais. Celte corde, appelée élingue ou braye, a ses

extrémités réunies solidement par une épissure, et

\ / \\ on l'enveloppe ordinairement d’une forte toile sous

laquelle on met de la filasse, ce qui l’empêche de se

couper et de dégrader la pierre. Une esse fixée di-

rectement .à l’extrémité de la chaîne ou du câble de

la chèvre ou de la sapine, ou à la chape d'une poulie mobile ma-

nœuvrée par cette chaîne ou par cette corde, sert â accrocher la

braye.

20
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Lorsque les pierres qu'on a à monter sont destinées a des ou-
Fig. 57. vrages précieux, pour lesquels on les a taillées dé-

licatement, ou renonce à l'emploi de l'élingue, qui

peut toujours abîmer les arêtes; on fait alors usage

d’un petit instrument en fer, fig. b”, appelé louve,

qui se compose d’une partie centrale A, taillée en

queue d'aronde à sa partie inférieure et dont la tète

porte un anneau qui s'accroche à L’esse du câble de

la chèvre ou de la sapine, et de deux parties laté-

rales a, a, d’épaisseur uniforme, légèrement re-

courbées d’équerre parle haut, et retenues âla pièce A par un an-

neau qui leur permet tout mouvement longitudinal quand la louve

n’est pas chargée.

Pour se servir de cet outil, on fait dans le lit supérieur delà pierre

un trou que l’on creuse eu queue d’aronde de même inclinaison que

la louve, bans ce trou on introduit le bas de la pièce A, en tenant

les parties a, a soulevées de toute la longueur de la queue; on fait

alors descendre les pièces a, a, et la louve se trouvant ainsi empri-

sonnée, elle permet de soulever la pierre.

L’emploi de cet outil est assez dispendieux a cause du trou, qui

doit être fait avec soin; mais il rend le reste de l’opération plus ex-

péditif qu’avec l’élingue. On n’en peut du reste faire usage que pouT

les pierres dures, ou moyennement dures; les pierres tendres écla-

teraient On a ainsi monté ou descendu sur le tas une grande partie

des pierres employées à la construction des piédestaux du pont de la

Concorde et des culées du pont aux Doubles. Bien que la pierre des

carrières de Beaucaire n’ait qu’une dureté à peu près égale au bon

vergel’et de Paris, elle a été entièrement montée à la louve pour la

construction du pont-canal de l’Orb, à Béziers.

Enfin, on remplace assez souvent la louve par un simple piton k

vis, que l’on fait pénétrer dans un frou creusé dans le milieu du lit

de la pierre. Ce trou, que l'on fait au trépan, ayant le diamètre de

l'âme de la vis, les filets triangulaires de celle-ci se noient conipléte-

tement dans la pierre.

De nos observations, il résulte qu'un atelier composé d’un brayeur

et de quatre garçons, montant à chaque voyage t/3 de mètre cube

de pierre, mettrait, savoir :

Minutes.

Pour brayer ou louver la pierre. 17

Pour la monter ou descendre à 5 mitres. ls

Pour la recevoir sur le tas, la délier, descendre le câble cl barder

la pierre en haut et en bas à 4 ou 5 mitres de distance sur

rouleaux 2ü

Total pour un voyage PO'
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Pour chaque mètre d’élévation ou de descente, en plus des cinq

premiers, il faudrait compter environ trois minutes.

209. Pose de la pierre de taille. Lorsque la pierre h poser est ap-

prochée à pied d’œuvre, on commence d'abord par la présenter dans

la place qu’elle doit occuper, en la faisant reposer sur des cales; en
bois, et quelquefois en plomb, ayant une épaisseur égale à celle

qu’on veut donner au joint de mortier, c'est-à-dire de 0",00i à 0“,010.

Ces cales se placent aux angles de la pierre et au moins à 0“,03 ou
0“,04 des arêtes, afin d’éviter les écornures. Lorsque le poseur s’est

ainsi assuré que la pierre a bien toutes les dimensions voulues, il la

soulève à la louve, ou lui fait faire quartier sur le côté; puis il net-

toie, et arrose si la pierre est tendre et spongieuse, l’assise inférieure

et la pierre qu’il pose; il étend sur toute la surface que doit couvrir

la pierre une couche de mortier fin, d’une épaisseur un peu plus

forte que celle des cales ; il met la pierre en place, et il frappe des-

sus avec un pilon ou un maillet en bois, jusqu’à ce que le mortier

souffle de toutes parts, et que la pierre repose sur les cales. 11

convient d’enlever les cales quand la pierre occupe sa position défi-

nitive.
,

Il arrive très-souvent qu'on pose les pierres de chaînes d’angles

et autres, de tablettes de couronnement, etc., en étendant de suite

la couche de mortier fin, sans mettre de cales, et en réglant son

épaisseur avec la truelle. Pour opérer ainsi, it faut que le mortier

soit assez ferme, sans quoi le poids delà pierre le ferait couler, et

l’on obtiendrait des joints d’une épaisseur trop faible et non uni-

forme, ce qui no nuirait pas peu à la solidité de la construction.

Dans tous les cas, avant de poser la pierre, il faut s’assurer avec

soin que le mortier ne contient pas de graviers d’une grosseur excé-

dant l’épaisseur que doit avoir le joint; ce qui obligerait, pour les

retirer, de soulever la pierre déjà mise en place, et ralentirait l’exé-

cution.

Quelquefois les lits des pierres sont flacheux sur le derrière, c’est-

à-dire que la queue se termine plus ou moins en pointe. Pour re-

médier à cet inconvénient, on remplit ces flaches avec des éclats de

pierre dure, que l’on enfonce dans le mortier.

Dans cette pose, l’ouvrier doit autant que possible rendre nul

l’effet des petits défauts de la taille des parements ou des lits et

joints; il doit apporter une grande attention à éviter les balèvres, qui

nécessitent ordinairement un ravalement dispendieux. S’il se sert

de la pince pour faire abatage, il doit, pour éviter les écornures,

placer un bout de latte ou de planche sur le bord des arêtes de la

pierre, au point où porte la pince.

Une fois que la pierre est bien en place sur un bon lit de mortier,

il ne reste plus pour terminer la pose qu’à remplir les joints mon-
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tants, ce qu’on fail ordinairement à l’aide de la fiche à dents en fer,

Fig. 58.
fig. 58.

Un autre moyen de poser la pierre consiste à la

placer sur cales, comme il a été indiqué ci-dessus,

en ayant toujours soin de nettoyer l’assise infé-

rieure; puis à ficher les joints, c’est-à-dire à les

garnir de mortier, que l'on y fait pénétrer au moyen
d’une fiche h dents. Les dents de cet outil pressent

le mortier et le font pénétrer sous la pierre; mais

comme la pression est proportionnelle à la surface

pressante, et qu'elle peut par conséquent être

énorme, il arrive parfois que les pierres sont

ébranlées
;
quelquefois aussi il y a impossibilité de

faire pénétrer le mortier en tous les points du joint.

Malgré ces inconvénients, cette manière d'opérer

est fréquente, parce qu’elle est plus facile et plus

expéditive que la première, qui doit toujours lui

être préférée sous le rapport de la solidité de la maçonnerie. L'em-

ploi de la fiche à dents n'est réellement d’un bon effet que pour les

joints montants.

A Paris, et dans presque toutes les localités où l’emploi du plâtre

est commun, on fait généralement usage d’un troisième moyen pour

poser les pierres, et principalement les pierres tendres. Ce moyen
consiste encore à poser les pierres sur cales, comme il a été indi-

qué ci-dessus, et à les couler ensuite, c’est-à-dire remplir le lit et les

joints avec du plâtre gâché très-clair ou coulis (109); on fait même
quelquefois du coulis avec du mortier de cbaux ou de ciment. Pour
faire ce remplissage, on ferme tout le contour des lits et des joints

avec du plâtre ou du mortier d’une consistance suffisante, en lais-

sant libre, à la partie supérieure des joints, une petite étendue sur

laquelle on fait un godet dans lequel on verse le coulis ; on a soin

de remuer constamment celui-ci en le versant, afin qu’il reste bien

homogène et que l'eau ne s’introduise pas seule dans les joints.

Lorsque les pierres sont posées sur plâtre, la prompte solidifica-

tion de cette matière oblige d’avoir recours à ce troisième moyen,
surtout pour les pierres tendres; on n’aurait pas le temps, avant la

prise, de placer convenablement la pierre sur un lit de plâtre d’abord

étendu.

Il n'en est pas de même du mortier de chaux, et comme son coulis

donne toujours de mauvais résultats, il convient de n’en pas faire

usage. L'eau qu’il contient étant absorbée parla pierre, il se forme
presque toujours des vides qu’on remplit difficilement, malgré tous
les soins apportés à faire ce remplissage au fur et à mesure de l’ab-

sorption de l’eau
; et comme de la dessiccation du coulis de mortier
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de chaux, il résulte encore un retrait qui augmente ces vides, il ar-

rive très-souvent que la pierre repose entièrement sur les cales,

lesquelles, en pourrissant, occasionnent des tassements considéra-

bles dans les maçonneries.

Lorsque la pose de la pierre se fait dans l’eau, il y a impossibilité

de faire usage de mortier, qui serait délayé et lavé; alors on se

contente de poser simplement les pierres sur cales, qui doivent

être en plomb, de préférence au bois. Un mortier à prise rapide et

énergique, comme celui de ciment romain, par exemple, peut ce-

pendant être employé pour poser la pierre sous l’eau.

Quand toutes les pierres d'une assise sont posées, il arrive pres-

que toujours que quelques-unes sont plus élevées que les autres;

il y a alors nécessité d’araser, c’est-ii-dire de dresser le lit supé-

rieur de l’assise, en enlevant toutes les saillies, avant de poser les

pierres de l’assise qui doit la couvrir; sans celte précaution, il est

Impossible d’obtenir une belle et solide maçonnerie.

Enfin, quand l’ensemble de la maçonnerie est terminé, on procède

au ravalement, au ragrémenl et au rejoinloyemenl des surfaces ap-

parentes.

Le temps employé à la pose de la pierre de taille varie en raison

de l’espèce d’ouvrage et des difficultés qui naissent de l’emplace-

ment où la pierre est posée.

Les maçons, aidés de leurs garçons, posent ordinairement les

libages, les bornes, les auges, les seuils, les marches, les appuis,

les dalles, et en général toutes les pierres isolées, ainsi que celles de

massifs de maçonnerie; mais la pose de quelque importance, comme
celle de pierres d'assises, de claveaux, de voussoirs, etc., doit, au-

tant que possible, être confiée à des ouvriers qui s’occupent spé-

cialement de ce genre de travail.

Une brigade de ces ouvriers est ordinairement composée d'un

poseur, d'un contre-poseur et de deux garçons qui servent le po-

seur et fichent les pierres. Le tableau suivant donne le temps que

met une telle équipe pour poser t mètre cube de diverses maçonne-

ries de pierre de taille.

Ouvrages ordinaires, parements de nmrs, chaînes, parpaings.

parapets, cordons, etc 4
h,00

Assises en reprises, plates-bajides droites, voûtes en berceau. 5 ,00

Assises en reprises par petites parties, dans l’embarras des étais. T ,50

Voûtes en arcs de cloître, voûtes d'arète, voûtes sphériques

ou calottes 10 ,00

Morceaux posés par incrustement 15 ,00

Pose par un maçon avec son garçon.

Libages, auges, bornes et autres ouvrages semblables Il ,00

Seuils, marches, appuis, caniveaux 27 ,00

balles de 0",08 à 0“,10 d'épaisseur, par mètre superficiel. . . 1 ,25
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210. Remarque. — A l’aide des résultats consignés dans les trois

numéros précédents, connaissant la rétribution journalière des ou-

vriers, il sera facile de déterminer assez approximativement le prix

du bardage, du montage et de la pose de la pierre, et par suite celui

de la main-d'œuvre qu’exige l’établissement proprement dit de la

maçonnerie.

211. Dépose de la pierre de ladie. — Le temps employé pour

exécuter ce travail varie en raison du plus ou moins de soins qu’on

apporte pour conserver a la pierre toutes ses formes et qualités.

Nous avons plusieurs fois noté ce temps, et de nos observations il

«résulte que, par mètre cube de démolition soignée, il est, y compris

le bardage de la pierre à une distance maximum de tO mètres et

son rangement :

Pour maçon ou déposeur. . 5b
j5

Ponr garçon 10 ,5

212.

— La quantité de plâtre ou de mortier employée jwur poser la

pierre de taille est variable suivant la nature de l’ouvrage, comme
le fait voir le tableau suivant, qui donne les résultats moyens <fue

nous avons déduits d’un grand nombre d’expériences.

Tableau du volume de mortier ou de pltitre employé par mètre culte

de différentes maçonneries de pierre de taille.

Libages ordinaires 0*",000

Assises ordinaires de 0",S0 à 0“,50 de hauteur. ... O ,075

Idem, 0",50 à 0-.80 id 0 ,065

Parpaings et assises do 0-.25 k O-,30 d’appareil ... 0 ,080

Claveaux de plates-bandes droites 0 ,085

Voûtes en berceau et en arc de cloître -O ,100

Voùles d’arélo et sphériques 0 ,105

Marches, seuils et appuis, pour garnissage et roulement 0 ,175

balles de 0™,0G h O^IO d’épaisseur, 0“r
,025 par mètre

superficiel 0 ,290

215. Déchet, de la pierre de taille.— 11 est impossible de poser-des

nombres représentant d’une manière absolue le déchet qu’éprouve

la pierre de taille depuis sa sortie de la carrière jusqu’à ce qu’elle

soit posée, à cause de l’infinité de circonstances diverses dans les-

quelles elle peut se trouver. S’il y avait possibilité de suivre et

d’observer avec attention chaque morceau de pierre dans toutes

ses phases, depuis la carrière jusqu’à sa pose, on pourrait peut-

être obtenir un résultat assez positif; mais cette marche étant im-
praticable, il faut se contenter d’une approximation.

Le déchet de la pierre de taille varie en raison :

1" De la hauteur et de la longueur de l’appareil ;

2“ De la forme plus ou moins régulière des blocs bruts;
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3° De la manière dont ces blocs ont été équarris et ébousinés sur la

carrière ;

4“ De la qualité de la pierre;

5” De ce que l'appareil est ou non réglé en hauteur, longueur et

largeur.

déchet est plus considérable pour les assises de bas que de

haut appareil; il est, en effet, facile de comprendre qu’il y a moins

de déchet dans la taille de deux lits d’une assise de 0“,60 que dans

celle d,es quatre lits de deux assises de chacune 0“,30.

Le déchet est pins considérable pour les pierres tendres que pour

les pierres dures, à cause des plus nombreuses épaufrures de leurs

blocs à l’étal brut, et de leurs formes plus irrégulières.

On peut poser que le déchet qu’éprouve la pierre de taille, par le

fait de la taille des parements des lits et des joints, varie de 1/18 à

1/3 de son volume à l’état brut.

Malgré toutes ces causes d’incertitude, nous allons indiquer les

déchets approximatifs qui peuvent avoir lieu pour des assises de

diverses hauteurs et de largeur moyenne.

Déchet qu’éprouve chaque assise ordinaire en pierre de 1 mètre à I",30 de lon-

gueur, sur 0”,40 à 0“,50 de largeur (Traité eomplet du toisé des ouvrages de
maçonnerie, par Blottas).

HAUTEUR D’ASSISE.

DÉCHET POUR LES PIERRES

dures.
m

tendres.

0“,32
i

1/4 1/3

0 ,40 1/5 1/1

0 ,48 1/6 1 I/o

0 ,57 1/8 1/6
n ,c5 1/10 1 8

•0 ,411 1/lî

l

1/M

Pour les assises diappareil réglé, le déchet est évalué à d,

i

de plus

que les quantités précédentes.

Déchet de la pierre dans divers travaux.

.Libages dool les lits sont dégrossis, bornes, auges et autres

ouvrages semblables 1/n
Halles de 0“,05i d'épaisseur 1/5

Idem de 0",08 id ...... 1/S

Seuils, marches et appuis 1/5

.Claveaux pour plates-bandes droites et voussoirs mesures

par équarrissage, en pierre dure 1/6

Claveaux pour plates-bandes droites et voussoirs mesurés par

équarissage, en pierre tendre , . 1/5

Digitized by Google



m PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

Claveaux droits, dont les abatages sont compris dans le dé-

chet, en pierre dure 1/5

Claveaux droits, dont les abatages sont compris dans le dé-
chet, en pierre tendre 5/12

Les voussoirs des différentes voûtes, lorsqu’ils ne sont pas mesurés

par équarrissage, produisent un déchet qu’il est difficile d’exprimer

avec exactitude; il dépend du diamètre et de la forme de la voûte,

et Blottas le fixe approximativement ainsi qu’il suit :

Voûtes en berceau

Voûtes sphériques et d'arête

j

Pierre dure 1/2

j
Pierre tendre. . . . 7/13

(

Pierre dure 2/5

Pierre tendre. ... 3/4

Maçonnerie de moellon*.

214. — L’exécution de la maçonnerie de moellons est soumise k

des règles à peu près semblables k celles suivies pour exécuter la

maçonnerie de pierre de taille, autant sous leTapport delà taille et

de la mise en œuvre des moellons, que sous celui des dispositions k

leur donner dans leur emploi; la seule différence existant entre ces

deux sortes de maçonneries consiste en ce que les dimensions des

moellons sont k peu près deux fois moindres que celles des blocs

dont on fait usage pour la maçonnerie ordinaire de pierre de taille.

Sous le rapport de la mise en œuvre, on distingue quatre sortes

de maçonneries de moellons : 1“ celleen moellons bruts simplement

ébousinés; 2° celleen moellons smillés; 3* celleen moellons piqués;

4* et celle en moellons d’appareil (38).

211». Ébousinage des moellons. —Cette opération, qui se fait ordi-

nairement sur l’échafaud, par le maçon, k mesure qu’il emploie les

moellons, consiste simplement, en faisant usage de la hachette, à

les purger de leur bousin de carrière, et k en dresser grossièrement

les lits et les joints. Lorsque ce travail est fait en dehors de la ma-

çonnerie, un ouvrier qui en est chargé spécialement peut ébousi-

ner 6 mètres cubes de moellons dans sa journée de dix heures de

travail.

Les moellons simplement ébousinés sont ordinairement employés

k la construction des massifs de fondations ou k celle des murs dont

les parements doivent être cachés ou recouverts d’un enduit.

2 IG Smillage des tnoellons. — Ce travail se fait au moyen de la

grosse hachette ou de la laye (155 et 156) ; il consiste k dégrossir les

moellons bruts et a régulariser leurs formes, en les taillant de ma-
nière que leurs joints soient plus ou moins pleins, et leurs lits k peu
près parallèles entre eux et d'équerre avec le parement, lequel doit

être taillé assez proprement.
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Le temps employé pour smiller les moellons varie en raison du
degré de dureté de la pierre. D’après nos observations, un ouvrier,

dans sa journée de dix heures de travail, peut smiller, pour la pierre

dure, environ trois cents moellons, ayant une surface totale de pa-

rement de 12 mètres carrés, ce qui fait en moyenne, pour chaque

moellon, un parement de 0",20 sur O 1

*,20; pour la pierre tendre, ce

travail s’élève à cinq cents moellons, dont la surface totale de pare-

ment est de 19 mètres carrés.

Les moellons smillés sont employés à la construction des pare-

ments de murs ou de voûtes qui doivent rester apparents, et que
l'on rejointoie seulement.

217 . Taille des moellons piqués et d'appareil (38). — Cette taille

est faite quelquefois par les maçons; mais sur les chantiers impor-

tants elle est confiée à des ouvriers spéciaux, appelés piqueurs de

moellons. Pour exécuter ce travail, on opère ainsi qu’il suit: on com-
mence d’abord par établir un chantier

,
c’est-k-dire un petit massif

de O”,50 à 0",60 de hauteur en pierre sèche, sur lequel on pose cha-

que moellon pour le tailler; ce que l’on fait en le dégrossis-

sant d’abord; puis, avec la laye ou la grosse hachette, en taillant par-

faitement son parement, de manière à le bien dresser et à n’y laisser

aucune flache; enfin, en coupant ses lits et ses joints bien d'équerre

entre eux et avec le parement, et de manière à faire des arêtes très-

vives. Quelquefois on trace les arêtes au moyen d'une petite équerre

en fer; mais les ouvriers habitués k faire ce travail réussissent k

équarrir parfaitement les moellons sans faire usage de cet outil.

Les moellons d’appareil, qui sont ordinairement employés pour les

tètes de murs, ou comme voussoirs, sommiers, etc., sont taillés sui-

vant les formes indiquées par des panneaux remis aux ouvriers et

coupés d’après l’épure des ouvrages a exécuter.

Comme pour le smillage (216), le temps employé pour piquer les

moellons dépend de la dureté de la pierre, lin ouvrier piqueur peut

tailler environ cinquante-deux moellons de roche dure, correspon-

dant k 2 mètres carrés de parement, dans sa journée de dix heures

de travail
; pour la pierre tendre , le produit

journalier est environ de cent cinq moellons,

fournissant 4 mètres carrés de parement.

Les coupes des moellons d’appareil étant

très-variées,ce n est que par des expériences

directes qu’on peut se rendre compte du

temps qu'exigera leur taille.

218. Pose des moellons. — Comme nous

l'avons déjà dit au n°214, les dispositions

k donner aux moellons dans la maçonne-

rie doivent être les mêmes que pour la

Fig. *9.
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pierre de taille 204). Ainsi, fuj. 59, on a soin dans une même as-

sise de placer un moellon court à côté d'un long, et de ne jamais

faire correspondre les joints de deux assises en contact, aiin qu'il

y ait liaison complète dans toute la masse.

La pose des moellons n’oflre pas les difficultés de celle de la

pierre de taille (209); les morceaux étant plus petits, ils sont moins
lourds, et par conséquent plus maniables; aussi les pose-t-on tou-

jours directement sur plâtre ou sur mortier de chaux, sans faire

usage de cales.

Pour la maçonnerie de moellons bruis ousmillés, hourdée en mor-
tier de chaux, après avoir nettoyé et mouillé l’endroit où il doit

poser ses moellons, et arrosé ceux-ci s'ils sont trop secs, atin de faci-

liter l’adhérence du mortier h la pierre, le maçon étend une couche
de mortier de 0“,02 à 0",03 d’épaisseur sur l’assise, le long du pare-

ment du mur ou du massif qu'il construit; cela. fait, il commence
par poser sur cette couche de mortier les plus beaux moellons pour
continuer le parement, en les tassant au furet à mesure avec sa

hachette sur la couche de mortier, et en les amenant dans le plan

des lignes ou cordeaux. Après avoir posé un moellon, l’ouvrier doit

avoir soin de garnir de mortier son joint montant libre, et de poser

alors le moellon voisin sur la couche de mortier, en le poussant avec

la hachette contre le moellon voisin
,
jusqu'à ce que l'épaisseur du

mortier qui les sépare n’excède pas 0“,02. L’ouvrier doit avoir soin

de placer en dessous le plus beau des lits de chaque moellon, et de

caler les moellons qui sont maigres de queue en enfonçant des éclats

de pierre dans la couche de mortier, (iliaque moellon doit être bien

affermi et tassé avec la hachette sur la couche de mortier; sans

cette précaution, les vides qui pourraient rester dans la maçonne-
rie occasionneraient des tassements qui nuiraient considérablement

à la stabilité de la construction.

Une fois les moellons des parements posés, l’ouvrier procède au
blocage (197); pour cela, il étend un lit de mortier, en ayant soin

d’en bien garnir le derrière des moellons de parements; alors il

i
pose à bain de mortier les principaux moellons de blocage, en les

entremêlant bien les uus avefc les autres, de manière à obtenir une

liaison complète, et en les affermissant avec la hachette ; enfin, il

arase l’assise en remplissant avec soin tous les vides qui se treu-

vententre les moellons avec du 'mortier, dans lequel il enfonce des

éclats de moellons, qu’il frappe avec la hachette jusqu’à ce que le

mortier souffle de toutes parts.

Quand l'assise est ainsi arasée, le maçon ramasse avec soin le

mortier qui recouvre les joints, et il l’applique sur le blocage. Beau-

coup d'ouvriers enduisent les joints à chaque arase d'assise
; c’est

une très-mauvaise habitude sous le rapport de la solidité de l’ou-
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mge ainsi que celui de l’économie de temps et de mortier. En
effet, les joints étant uinsi enduits, le dessus de l'assise forme une
surface lisse à laquelle la couche de mortier qui sert à poser l'assise

supérieure adhère difficilement, surtout quand l'enduit a eu le temps

de sécher, ou qu’il se trouv e couvert de poussière. Pour obvier h cet

inconvénient, et pour obtenir l’adhérence complète, sans laquelle la

solidité de la maçonnerie ne serait pas peu diminuée, on serait

obligé de dégrader les joints pour enlever le mortier sec, afin que le

Mortier frais, en y pénétrant relie bien enlre elles les deux assises.

Cest surtout pour les maçonneries exécutées sur pied, c'est-à-dire

sans échafaud, en marchant dessus, que cette précaution a de l’im-

portance.

Dans les murs d’une faible épaisseur, on arase autant que possible

chaque assise; mais pour les massifs il est bon de laisser des moel-
lons faire saillie sur le pian de l'assise, afin de relier cette assise avec

celle qui sera placée dessus.

La marche k suivre dans l’exécution des maçonneries de moellons

kourdées en plâtre n'est autre que la précédente, cous le rapport de

fa disposition des matériaux; mais la prise rapide du plâtre oblige

d'apporter quelques modifications dans la manière d'opérer. .‘Le

naçon commence par préparer les moellons qui doivent former une
certaine étendue du parement de l'assise, en les mettant provisoi-

rement en place à sec; il commande alors le gâchage d'une quantité

de plâtre au plus suffisante k leur pose; il enlève les moellons pré-

,

parés, en les laissant dans l'ordre de leur emploi, afin de ne pas

avoir à. les choisir, et de pouvoir les poser avant la prise <lu plâtre

dans l'auge; il remue le plâtre qu’on vient de lui apporter, il en

étale sur le tas avec sa truelle une quantité suffisante pour poser

seulement deux ou trois moellons, lesquels étant en place, il pose de

même les deux ou trois suivants, et ainsi de suite, jusqu’à ce qu’il

ait employé tout le plâtre contenu dans son auge; il doit avoir bien

soin de remplir les joints et de caler avec des éclats de pierre les

moellons maigres de queue, au fur et k mesure de la pose.

Pour faire le blocage ou garnissage, le maçon étale un lit de plâtre

entre les moellons des parements, et dessus il pose les moellons, en

laissant enlre eux des joints d’une largeur suffisante pour qu’on

puisse bien les remplir de plâtre; il doit de plus avoir soin de bien

poser tous les garnis k bain de plâtre.

Bes maçons ont la mauvaise habitude de poser seulement sur

plâtre les moellons des parements, et de garnir l'intérieur du mur k

sec, en jetant ensuite sur ce garnissage du plâtre pour remplir les

vides. On conçoit qu’une~telle manière d’opérer ne peut fournir une
maçonnerie bien pleine et présentant toute la solidité dont elle est

susceptible; les ouvriers qui In suivent croient économiser le plâtre.
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mais c’est une erreur, car ils en emploient autant et quelquefois

plus que s'ils garnissaient convenablement.

Des ouvriers, dans un but d'économie, cherchent il employer le

moins de plâtre possible, même quand ils font des maçonneries bien

pleines. A cet égard, il convient de se tenir dans une juste limite,

basée sur la faible différence qui existe entre le prix du mètre cube

de plâtre et celui de moellons.

Le plâtre, par son gâchage, foisonnant de 1/5 de son volume en poudre (109), et la

prix du mètre cube de plâtre en poudre étant de 16 francs, le mètre cube de mor-

tier de plâtre revient donc à 13
r
,35

Le mètre cube de moellons préparés pour être employés revient à. . . . 1 1 ,00

La différence est donc S',33

Ce qui montre que le prix du plâtre est loin d’être le double de

celui des moellons, comme le croient généralement les ouvriers qui

se préoccupent surtout d’économiser cette matière, souvent même
dans un but condamnable.

La pose des moellons piqués demande plus de soins que celle des

moellons bruts. Elle se fait ordinairement sur du mortierde chaux ou

de plâtre très-fin; l'épaisseur des joints ne doit pas excéder un centi-

mètre; les moellons doivent être choisis tous de même hauteur pour

chaque assise. Quand une assise est posée, on l’arase avec soin en

taillant les moellons qui ont une trop grande épaisseur.

2 1 0. Mortier ou plâtre employé pour l'exécution des maçonneries de

moellons.—Comme le fait voir le tableau suivant, la quantité de mor.

tier ou de plâtre employée au hourdage des maçonneries de moellons

est d’autant plus grande, que les moellons sont de formes plus irré-

gulières et de dimensions moindres.

Tahleau des volumes de mortier et de plâtre en poudre employés

par mètre cube de différentes maçonneries de moellons.

DÉSIGNATION DES MAÇONNERIES. MORTIER.
PLATRE

eu poudre.

Maçonnerie de blocage en mnellonnailles déformés ir- ra. cub. ra. cub.

régulières, et dont le volume n’excède pas 0”',003. . 0,100 0,320

Maçonnerie ordinaire de massifs ou de murs, en moel-

lons dont les parements sont liruts ou smillés, et les

lits et joints ébousines et équarrls 0,320 0,250

Maçonnerie de moellons smillés ou d’apparell.pour pa-

rements de murs, voûtes, etc 0,250 0,200

Pour les maçonneries de meulière, les volumes du tableau précé-

dent augmentent de leur 1/7 à leur 1/6.
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220. Temps employé à l’exécution des maçonneries de moellons. —
Ce temps varie suivant : 1“ la perfection apportée dans le dressage

des parements vus; 2" l’épaisseur des maçonneries; 3* la hauteur h

laquelle le travail est exécuté.

Nousavons plusieurs fois pris note du temps employé par un maçon
limousin pour exécuter, dans diverses circonstances, un mètre cube

de maçonnerie démodions hourdée en plâtre; nous consignons dans

le tableau suivant les résultats de nos observations.

DélIGNATIOX SES MAÇ0NNI11ES.

HEURES

de limousin

par mètre cube.

Massifs, blocages et remplissages des reins de voûtes, sans h.

aucun ébousinage de moellons 3,0

Murs de fondations, de terrasses, etc., au-dessus de 0“,30

d’épaisseur, sans aucun parement, les moellons ébousiués
et bloqués le long des terres. . . . , 4,0

Les mêmes, au-dessous de 0“,30 d’épaisseur 5,0

Voûtes eri berceau et murs de caves ou de clôtures au-dessus

de 0”,40 d’épaisseur, à deux parements, les moellons étant —

smillts proprement avant leur emploi 5,0
Idem, au-dessous de O'ViO d’épaisseur 6,0

Parement' de voûtes d’arétc ou en are de cloître 11,0

Murs en élévation, de 0”,A0 au moins d’épaisseur, construits

entre deux lignes, jusqu’à 3 mètres de hauteur, les moeb
Ions étant ébousiués et les parements devant être recou-

verts d'un crépi ou d’un enduit 6,0

Idem, de 3 à 8 mètres de hauteur 8,5’

Idem, sur plan circulaire, élevés au plomb, jusqu’à 3 mètres
9,0*

Idem, sur plan circulaire, élevés au plomb, de 3 à 8 mètres
12,0'

Maçonnerie de moellons piqués, exécutée avec soin, pour pa-

rements de murs do caves, de clôtures ou de terrasses, les

moellons étant servis tout piqués au maçon 11,0

Maçonnerie de moellons posés à sec pour perrés 4,0

(•
'j Os trois nombres doivent être augmentés de leur 1/5 eüTiron lorsque les macron-

sérieront moins de 0"
T
40 d'épaisseur.

Lorsque la distance de laquelle on est obligé de barder les maté-

riaux n’excède pas tO mètres, un garçon est suffisant pour servir un

maçon, c’est-à-dire pour gâcher son plâtre et approcher à pied

d'œuvre tous les matériaux qu’il peut employer. Lorsque la distance

de bardage excède 10 mètres, le nombre d’heures de garçon doit être

augmenté en raison de l'excès de la distance de transport sur 10 mè-

tres (207). Quand les maçonneries sont hourdées en mortier de

chaux, il faut ajouter au temps du garçon celui nécessaire à la fabri-
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cation du mortier employé (95), cette fabrication ne faisant pas pir^

lie du service ordinaire..

224. Déchet produit jxir la taille des moellons. — Ce déehel varie

en raison de la forme plus au moins régulière des moellons bruts et

du degré de perfection apporté dans la taille; il est impossible de

poser des nombres qui le représentent généralement.

Le déchet qu’éprouvent les moellons ébousinés est à peu près

compensé par les 0“,Û3 qu’on donne ordinairement en plus du mètie

à la hauteur du métré , et par la partie de mortier qui empêche le

contaet des moellons.

Les moellons smillés ayant subi une taille plus considérable que

coux simplement ébousinés, ils éprouvent nécessairement un véri-

table déchet, c’est-à-dire que le mètre cube de moellons bruts ne

peut fournir 1 mètre cube de maçonnerie de moellons smillés; ce

déchet varie de 1/10 à 1/5, en sus de l'excédant donné à l'emmétrage

dos moellons.

Pour les moellons piqués, dont la taille est plus parfaite encore

que pour les précédents, le déchet varie de 1/4 à 1/3.

Enfin, pour les moellons d’appareil, le déchet est d'environ

moitié.

Dans ces évaluations, les moellons trop petits pour être taillés ne

sont pas comptés comme déchet; on les emploie comme gamiss soit

pour l’intérieur des murs, soit pour les reins des vofites.

Maçonnerie 4e meulière.

222. — Le mode d'exécution de la maçonnerie de meulière est à peu

près le même que pourcelle de moellons (214); ce qui tient à ce qna
sous le rapport du volume, les blocs de meulière sont de véritables

moellons. La facilité avec laquelle le mortier adhère à la meulière,

en pénétrant dans ses nombreuses cavités, ainsi que la presque ia-

destructibilité de la plus grande partie de cette pierre, soitpar l’eau,

soit par la gelée, la rendent très-propre pour l’exécution des con-

structions hydrauliques.

223. Taille de la meulière. — Par sa nature (29), la meulière n’est

pas susceptible d’ètre taillée proprement; on parvient cependant à

en obtenir des parements d'une asscr. grande perfection.

Souvent on se contente de dégrossir simplement les morceaux de

meulière, et de rejointoyer les parements apparents de la construc-

tion; mais le plus ordinairement on les emploie tout bruts, tels

qu'ils arrivent de la carrière.

Pour faire le piquage et le smillage de la meulière, on se sert du;

couperet et du marteau (27). Le maniement de ces outils réclame une
grande habitude pour joindre l’activité à la perfection. Ce travail est
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presque toujours fait par des ouvriers spéciaux, qu’on désigne sur

le chantier sous le noin piqueurs de meulière (135).

Piquage. — Pour bien piquer un bloc de meulière, l’ouvrier doit,

autant que possible, le faire reposer par un joint sur le sol, ou sur'

le chantier; s’il en fait un (217); alors il donne les coups de couperet

très-secs, principalement sur les parties dure» h faire sauter, en
ayant soin de frapper dans le sens des joints. S’il y a nécessité de

piocher sur le bord d’un des lits, l’ouvrier doit le faire avec beau-

coup de ménagement, sans quoi il en résulterait presque toujours,

sur les arêtes, des épaufrures qui nécessiteraient le rebut de la

meulière si elle n’avait plus des dimensions suffisantes pour per-

mettre une 1 nouvelle taille:

Le temps qu’exige le piquage varie selon la dureté des matériaux;

pour ceux d'une dureté moyenne, un piqueur de meulière peut

tailler environ 25 blocs, pouvant faire 1 mètre carré de surface de

parement, dans sa journée.

Smillage. — L’opération du smillage consistant simplement à

former les lits et les joints et à dégrossir le» paremens, elle exige

beaucoup moins de précaution que la précédente. Dans unejournée,

si la meulière n’est pas très-dure, un piqueur peut en smiller en-

viron 170 blocs, pouvant faire de 5 k 5,3 mètres carrés de parement;

si, au contraire, la meulière est dure et caillasseuse, ce travail se

rédnit à 90 blocs au plus, pouvant faire de 3,23 à 3,30 mètres carrés

de parement.

V£t. Déchet dû au smillage et au pifjuage de la meulière. — Ce-

déchet, pour les meulières des parements smillés ou piqués, varie

de t/tO jusqu'à t/3 environ, suivant la forme plus ou moins régu-

lière des matériaux bruts et le degré de perfection apporté dan» la-

taille.

22l>. Nettoyage de la meulière terreuse.— Lorsque la meulière est

couverte de terre, ou est obligé de l’en purger pour que le mortier

puisse y adhérer. Au fort de Charenton, cette opération se faisait à

l’aide de petits balais en fil de fer, et un garçon nettoyait environ

4 mètres cubes de meulière dans sa journée. Les meulières des en-

virons de Corbeil, de Châtillon, etc., qu’on . emploie ordinaire-

ment à Paris, exigent rarement un nettoyage, préalable; elles sont,

en général, assez propres pour que le mortier y adhère suffisamment.

220. Pose de la meulière. — Elle se fait dé la même manière que

pour le moellon (218); seulement, quand les morceaux sont de

iormes très-irrégulières* au lieu d'araser chaque assise, on pose les

blocs dans tous les sens* en les enclavant les uns dans les autres*

de manière à rendre l’épaisseur de mortier aussi uniforme que

possible; on a soin d’affermir chacun d’eux dans son alvéole en le

frappant avec la tôte de la hachette, et d’assujettir au moyen de

Digitized by Google



.120 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

cales ou garnis posés à bain de mortier ceux doDt les lits ne sont

pas plats.

Comme les meulières piquées et smillées sont de véritables moel-

lons par leur forme et leurs dimensions, leur pose se fait comme
celle de ces derniers, en suivant les mômes conditions de liaison

et de position des joints.

227. Temps employé à l'exécution des maçonneries de meulière. —
La main-d’œuvre est bien plus pénible à l'ouvrier pour ces maçon-

neries que pour celles en moellons. Les meulières, par leur con-

texture graveleuse, et surtout lorsqu’elles sont mouillées, usent

les doigts des maçons, qui ont quelquefois les mains ensanglantées,

et éprouvent des douleurs les plus vives en maniant ou en retour-

nant une meulière imprégnée de mortier de chaux.

Nous nous sommes souvent rendu compte du temps employé à

l’exécution d’un mètre cube de maçonnerie de meulière, et de nos

observations il résulte que ce temps est le môme que pour la ma-
çonnerie de moellons (220); le surcroît de durée, dfl à l’assujettis-

sement des meulières, à cause de leur forme irrégulière, se trouve

entièrement compensé par le temps employé à l’ébousinage des

moellons.

228. Mortier ou plâtre nécessaire à la pose de la meulière. — Les

proportions de mortier ou de plâtre nécessaires pour liourder les

maçonneries de meulière varient, comme pour les moellons (219),

suivant la grosseur et les formes plus ou moins irrégulières des

morceaux employés. Nos nombreuses observations à ce sujet nous

ont fourni en moyenne, pour 1 mètre cube de maçonnerie, les ré-

sultats du tableau suivant.

DÉSIGNATION DES MAÇONNERIES. MORTIER

.

PLATRE

en pondre.

Maçonnerie do biorase nu earni de meulière dont le inèt. cub. met. euh.

volume n’exèdc pas l)“
r,003

Maçonnerie ordinaire en meulière brute, telle que mas-
sifs ou murs dont les parements sont recouverts d’un

0,4i0 0,360

enduit ou rocaillés.

Maçonnerie de meulière piquée ou sinillée pour pare-

0,400 0.320

ments de murs, de voûtes, etc 0,330 0,204

229.

Emmétrage des moellons et des meulières. — Pour faire ce

travail, on dispose sur un sol bien uni les matériaux en las dont la

forme est un parallélipipède rectangle d’un mètre de hauteur, afin

que le mesurage soit facile. Ces tas s’établissent comme de la ma-
çonnerie en pierre sèche; ainsi les matériaux se posent par assises,

et à la main, en ayant soin de bien les enclaver les uns dans les
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autres, afin de laisser le moins de vide possible dans l’intérieur des

métrés. On donne un excès de 0",02 à 0“,03 à la hauteur des tas

pour compenser les vides. L’ouvrier doit dresser avec soin les pa-

rements des métrés, sans se servir d'aucun outil pour faire cette

opération ni pour tasser les matériaux, qui s’emmètrent dans l’état

où le carrier les livre.

L’emmétrage n’est ordinairement bien fait qu’à la journée, et en-

core faut-il qu’il soit confié à des ouvriers intelligents et conscien-

cieux. Quand il est fait à la tâche, il arrive très-souvent que les

ouvriers, dans le but d'augmenter leur gain, au lieu de poser à la

main chaque moellon ou meulière, ne prennent cette précaution

que pour les parements; ils se contentent même quelquefois de

faire simplement décharger les voitures de matériaux dans l’inté-

rieur des tas, dont ils ont soin de bien dresser le dessus. De cette

manière, le volume des vides peut être trop grand de 7 à 8 p. 100

du volume total du tas.

Lorsque l'emmétrage est fait convenablement et avec soin, un
ouvrier peut disposer environ 10 à 12 mètres cubes de matériaux

dans sa journée de dix heures de travail.

Raealllngcft.

230. Rocaillages ordinaires. — Quand on veut donner aux con-

structions un aspect rustique, on rocaille les parements vus, c’est-

à-dire qu’on les fait avec des moellons ou meulières brutes ou quel-

quefois smillées grossièrement, et l’on remplit les grands joints et

les défauts formés par les irrégularités des moellons ou des meu-

lières au moyen d’éclats de moellons ou de petits garnis de meulière

concassée.

Les rocaillages se font de deux manières : la première, que l’on

doit préférer, autant sous le rapport de la solidité que sous celui de

l’aspect des parements, consiste à poser les éclats de meulière au

fur et à mesure de l’exécution de la maçonnerie, avec le mortier

employé pour hourder cette dernière. Tous les parements extérieurs

des murs des casernes, pavillons et magasins à poudre des forts des

environs de Paris ont été rocaillés de cette manière. Dans une partie

de ces forts, les meulières de parements ont été smillées grossière-

ment et posées par assises presque de niveau, et les joints de mor-

tier qui les enveloppent ont été garnis d’éclats de meulière; dans

l’autre partie, les meulières de parements sont brutes, on les a po-

sées n’importe dans quel sens, en les enclavant les unes dans les

autres et en laissant apparente leur plus belle face, et l’on a rempli

les grands joints avec des rocaillés.

La deuxième manière de faire les rocaillages consiste à construire

d’abord entièrement la maçonnerie, puis ensuite à dégrader le mor-

21
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lier apparent des joints, pour le remplacer par du nouveau, dans

lequel on enfonce des rocailles. Le bon résultat de cette manière

d’opérer dépend surtout du soin qu’apporte l’ouvrier à dégrader les

joints assez profondément, et à les bien nettoyer avant d’appliquer

le mortier frais. C’est ainsi qu’à Paris on a exécuté les rocaillages

des parements extérieurs des murs des prisons de la Hoquette, des

Jeunes-Détenus et de la Nouvelle-Force, ainsi que ceux des abat-

toirs de la Villette et des réservoirs d'eau de la rue de la Vieille-Es-

trapade, de Gentilly, de Passy et de Ménilmontarrt.

25t. Rocaillages pour enduits .—On construit aussi des rocaillages

qu’on ne laisse pas apparents; leur but principal est de remplir les

grands joints qui existent dans les parements de meulière brute

avant d’appliquer l’enduit de mortier, ou de faciliter l’adhcrence de

l’enduit sur d’anciens parements, ou sur des parements neufs qui

n’offrent pas assez d’aspérités, tels, par exemple, que ceux en

moellons.

Pour que les rocaillages destinés à la consolidation des enduits

soient bien faits et atteignent le but auquel on les destine, les faces

des éclats de meulière doivent être propres et nettes, et les ouvriers

doivent avoir soin de ne pas couvrir de mortier les faces apparentes.

Un rocaillage est d’autant mieux fait, que le mortier qui a servi à le

poser est moins apparent; en effet, l’enduit adhère bien moins à ce

mortier qu’à la surface remplie d’aspérités de la meulière, et il est

d’autant plus solide que les nombreuses cavités de la surface qu’il

couvre sont plus profondes.

252. Rocaillage d'ornementation.—Outre les rocaillages ordinaires

dont nous venons de parler, on en fait qui recouvrent entièrement

des parements apparents de murs en meulières ou en moellons ; ils

sont formés d’un mélange de coquillages et de petits éclats de meu-
lière et de mâchefer de 0",03 à 0“,04 de côté, que l’on scelle sur un
crépi de mortier de chaux, de ciment romain ou quelquefois de plâtre

colorié. Souvent on fait cuire la meulière avantde la casser, afin de

donner aux éclats une couleur plus vive.

Ces sortes de rocaillages, encadrés par des bandeaux en pierre

de taille formant des rectangles, des losanges, des cercles, etc., con-

venablement disposés et combinés, fournissent parfois des orne-

mentations du plus agréable aspect; c’est ainsi qu’aux environs de

Paris on orne le plus souvent les soubassements des maisons de
plaisance, et particulièrement ceux des bâtiments pittoresques, ap-

pelés fabriques par les artistes. Des ouvriers spéciaux, que l’on

nomme rocailleurs, font ce genre de rocaillages; ils construisent

également les grottes et les rochers en meulières et cailloux, dans
les jardins auxquels on veut donner un aspect pittoresque.

255. — La solidité des rocaillages, en général, dépend en grande
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partie du soin que l’ouvrier apporte à bien enfoncer les garnis dans
le sens de leur longueur, en évitant de les coller à plat; s'il n’en

était pas ainsi, le rocaillage étant apparent, les premières gelées le

détruiraient entièrement, et s’il était couvert d’un enduit, celui-ci

se détacherait, en entraînant avec lui lesrocailles non scellées qui
devaient le retenir au mur.
254. Temps et mortier nécessaires à l'exécution des rocaillages .

—

Nous indiquons dans le tableau suivant les résultats d’expériences

faites pour déterminer les quantités de mortier nécessaires au scel-

lement des divers rocaillages, et les nombres d’heures de l’ouvrier

avec son aide employés pour exécuter ces rocaillages.

PorH EN MÉTnE CARRÉ
de parement rocaille,

j

DÉSIGNATION DES ROCAILLAGES. Henres
de marna

avec

son aide.

Cube

de mortier.

»

Rocaillage fait au fur et à mesure de l’exécution des
maçonneries, sur parement de meulière brute ou
emillée grossièrement, posée par assises à peu près

heures. met. cubes.

régulières ou dans tous sens (230;
Rocaillage fait dans les me ues conditions que le pré-

cédent, mais après l'exécution entière des parements

1,3 0,010

des maçonneries
Rocaillage pour enduit, affleurant les plus forts moel-

lons et meulières, compris le dégrndago des joints

pour la maçonnerie neuve, mais non le dégrailage et

1,1 0,025

le lavage pour la vieille maçonnerie
Rocaillage d'ornementation posé à bain de moriier,

0,8 0,025

pour soubassement 3,n 0,040

Maçonnerie de brique.

2315. Maçonnerie de brique. —: La grande solidité de la brique et

sa parfaite adhérence aux plâtres, mortiers et ciments permettent

d’en obtenir d’excellentes constructions, et la rendent très-propre

aux ouvrages hydrauliques. Dans les contrées où la pierre est rare

et coûteuse, la brique, lorsqu’elle est bien fabriquée (47), c’est-à-dire

lorsqu'elle est dure, bien cuite et qu’elle n’absorbç pas l'humidité,

la remplace avec avantage, et permet, par sa grande régularité, de

diminuer sensiblement l’épaisseur des maçonneries.

Dans l’exécution des maçonneries, les briques se posent d’après

les mêmes principes de liaison que les pierres de taille et les moel-

lons (204, 218), c'est-à-dire en ayant soins d'éviter les continuations

de joints, surtout verticalement, condition à laquelle, du reste, la

forme régulière des briques permet de satisfaire facilement.
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Fig. 60.

Fig. 61.

r~

e

Err1

Les murs en briques se font de différentes épaisseurs :

Ceux dont l’épaisseur est égale à celle d’une brique prennent le

non de galandages ou de cloisons en

briques de champ. La disposition à

donner aux briques lors de leur pose

est toute simple; il suffit, comme
l'indique la fig. 60, de faire corres-

pondre chaque joint vertical de l’as-

sise qu’on pose au milieu des bri-

ques de l’assise inférieure.

Les murs dont l’épaisseur est égale à la largeur des briques se

désignent sous le nom de cloisons en briques panneresses. A la pose,

les briques s’entrelacent comme dans les cloisons précédentes.

On désigne ordinairement les murs dont l’épaisseur est égale à la

longueur d’une brique sous le

nom de cloisons en briques bou-

tisses. Dans ces cloisons, on

dispose les briques, dans cha-

que assise, comme la fig. 61

l’indique en élévation et en

plan, et l’on place chaque assise

de manière que les briques en

long croisent les briques en

travers de l’assise inférieure,

afin qu’il y ait liaison complète dans tous les sens.

Pour obtenir une liaison complète dans les murs dont l’épaisseur

est égale à trois largeurs’ de briques,

on dispose ordinairement les briques

de chaque assise comme l’indique la

fig. 62, et l'on pose chaque assise de

manière que ses joints montants se

croisent avec ceux de l’assise infé-

rieure, comme dans l’élévation de la

fig 6t.

Pour les murs dont l’épaisseur est égale à deux fois la longueur

d’une brique, on adopte généralement,

dans chaque assise, l’une ou l’autre

des dispositions fig. 63 et 64. Dans ces

arrangements, la liaison paraît être

moins complète que dans les murs de

trois largeurs de briques ;
mais avec un

peu d’attention a bien croiser les joints

en superposant les assises, on parvient

Fig. 6»

Fig. 63.

toujours a liaisonner les briques d une manière satisfaisante.
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256 . Pose des briques. — Avant de

poser les briques, le maçon doit avoir

soin de les faire tremper dans l'eau;

sans cette précaution, elles absorbe-

raient l’eau du mortier ou du plâtre,

et leur adhérence avec ces matières

serait incomplète. Cela fait, l’ouvrier

place la couche de mortier sur la-

quelle il doit poser les briques, en ayant soin qu'elle s’arrête à

0-,02 ou 0”,<i3 de la face du mur, afin qu’en pressant les briques

dessus pour les mettre en place, le mortier ne s’échappe pas des

joints pour tomber à terre ou barbouiller les parements. En général,

un parement propre et net de maçonnerie de briques est un indice

du soin et de l’habileté apportés par l’ouvrier dans son travail.

L’épaisseur des joints de mortier ou de plâtre ne doit pas excéder

1 centimètre, et même 0“,005 pour une maçonnerie très-bien faite.

Dans la construction des cloisons en briques de champ (235;, l’ou-

vrier, au lieu de placer le mortier sur les briques déjà posées, en

recouvre un lit et un joint de la brique qu’il tient à la main, et, en

cet état, il la pose en la pressant fortement sur et contre les briques

déjà posées et avec lesquelles elle doit rester en contact.

Fig. 61.
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237 . Tableau du temps et des quantités de matériaux employés

à l'exécution de différents ouvrages en briques.

NATURE DES OUVRAGES.

I» Briques modèle de Bourgogne. Pour

un mètre carré de cloison dont l'épais-

seur est égale à celle de la brique

(0-,055)
Pour uii mètre carré de cloisun dont

l'épaisseur est égale à la largeur de la

brique (0“,107)
Pour un tnùire carre de cloison dont

l'épaisseur est égale à la longueur de
la brique (0“,22).

Pour un mètre cube de maçonnerie de

briques, au-dessus de 0",22 d’épais-

seur, pour murs de face, ue refend, de

pignon, etc., y compris échafaudage, cl

niniitage des malériaux à 7 ou 8 mèlrcs

de hauteur
Pour un mètre cube de même maçon-

nerie pour voûtes
2‘ Briques modèle de Toulouse (longueu

0“,42, largeur 0“,29, épaisseur 0",05).

Pour un mètre cube de maçonnerie,

pour murs ou voûtes de 0”,2U d’épais-

seur nu moins
3 e Briques modèle de Perpignan (Ion

gueur 0”,44, largeur (P',22, épaisseur

0”,015). Pour un mètre cube de ma-
çonnerie de murs ou voûtes de 0“,22

d'épaisseur au moins

i° Briques modèle de Rhodes (longueur

0”,25, largeur ü”, 12, épaisseur 0"*,055).

Pour un métré cube de maçonnerie de

murs ou voûtes de 0“,25 d'épaisseur au

moins

HEURES

(l’on maçon
avec

son aide.

CURE

de mortier

ou de

plâtre gâché.

NOMBRE

de briques,

décliet

compris.

heures. m. cnb.

0,8 0,0 IG 38

1,8 0,03 75

3,8 0,05 140

15,0 0,20 G35

IG,

O

0,22 GiO

7,5 0,25 145

9,0 0,29 190

12,5 0,30 495

Selon que les ouvrages détaillés au tableau précédent, pour les

briques du modèle de bourgogne, sont exécutés en briques de Mon-

tereau ou en briques de pays (56), les nombres de briques employés

augmentent d’environ 7 p. 100 pour les premières, et de 15 p. 100

pour les secondes.

Maçonnerie mille en pierre de taille et petit» matériau*.

258.— On construit souvent des murs dans lesquels on fait entrer

à la fois de la pierre de taille et des moellons, meulières, briques, etc.
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La pierre de taille se dispose ordinairement par assises horizontales

en bandeaux, ou par chaînes verticales, que l’on élève de distance

en distance et principalement aux angles des murs.

Les assises horizontales ne peuvent avoir aucun inconvénient;

elles ont, au contraire, le très-grand avantage de relier dans toute

leur étendue les maçonneries en petits matériaux sur lesquelles elles

reposent. Quant aux chaînes verticales, elles ont l’avantage de

donner à la maçonneries plus de stabilité et de résistance aux points

où elles se trouvent, que dans les parties en petits matériaux hour-

dés en mortier ordinaire; mais, d'un autre côté, l’inégalité de tasse-

ment, qu’il est impossible de prévenir, a quelquefois de graves in-

convénients. Le tassement est proportionnel à l’épaisseur totale des

joints en mortier, laquelle est beaucoup plus grande dans la ma-
çonnerie de petits matériaux que dans celle de pierre de taille, où
les joints sont moins épais et moins nombreux.

Les pierres formant ce s chaînes, 65, s’étendent ordinairement

dans toute l’épaisseur du mur; on doit

prendre la précaution de les alterner

en courtes et longues, en commençant
par en poser une longue sur la fonda-

tion. La seconde pierre doit être plus

courte de 0",40 au moins que la pre-

mière, afin que son déharpement sur

celle-ci ne soit pas inférieur a 0“\20. La

troisième pierre doit être de môme lon-

gueur que la première, afin de jeter

harpe sur la deuxième, et ainsi de suite

jusqu'à l’arase supérieure du mur, où

l’on termine par une pierre longue.

On diminue sensiblement les effets produits par l’inégalité de tas-

sement des chaînes verticales et des maçonneries de petits matériaux,

en plaçant sur les parties a des lits supérieurs des pierres saillantes

. une couche de 0“,03 à 0“,01 d’épaisseur de mortier, fabriqué de ma-

nière que sa prise soit plus lente que celle du mortieremployépour

le reste de la maçonnerie; puis, en posant les moellons où les meu-

lières sur cette couche de mortier, en ayant soin, au contraire, de

ne laisser qu'un très-petit joint entre ces matériaux et les parties c

des lits inférieurs des pierre saillantes. Par celte précaution, s’il se

produit un plus grand tassement dans la maçonnerie de petits ma-

tériaux que dans les chaînes, au lieu de se faire des déchirures au

droit des parties de maçonnerieengagées entre les harpes déchaînés,

la couche épaisse de mortier, par le peu de dureté qu’elle a encore

acquise, se comprime et permet le mouvement de la maçonnerie.

Comme, par suite de cette compression, les joints inférieurs des

Fi'.’. 65.
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harpes s’agrandissent, on les remplit de mortier en faisant le rejoin-

toyement des parements.

Lorsqu’on construit des chaînes dans des murs hourdés en plâtre,

on a soin de ne pas garnir de plâtre les joints qui séparent les

chaînes de l’autre maçonnerie, au fur et à mesure qu'on élève la

construction; on évite également de faire porter les moellons sur les

harpes des chaînes, afin de laisser libre le tassement de la maçon-
nerie de petits matériaux. Ce n’est que quand tous les tassements

sont produits, qu’on remplit les joints en plâtre noyé ou en mortier

de chaux, et qu’on faitles enduits, qui, sans cette précaution, se fen-

dilleraient.

Quand il s’agit de chaînes d’angle, il y a encore un autre motif qui

engage à ne pas garnir immédiatementdc plâtre les joints qui sépa-

rent les chaînes des moellons, et à faire ces joints très-larges (0",06

à 0",07), c’est que le plâtre, en durcissant, produit son effet de gon-

flemenl(109), et que, par cet effet, les murs dérangeraient les chaînes

en les poussant au vide. C’est ce qui explique l’utilité des joints non

remplis qu'on voit dans les pignons des bâtiments qu’on élève, au

droit des angles des murs de face ou de dosseret de cheminées.

Mai'oonerien hourdéc» en mortier du elmcnt romain.

239. Les règles à suivre, quant à la disposition des matériaux,

sont les mômes pour les maçonneries hourdées en mortier de ciment

que pour celles qui le sont en mortier ordinaire ou en plâtre; mais

de ce que la supériorité de ces maçonneries sur celles ordinaires est

due en grande partie à l’avantage du mortier de ciment sur le mor-
tier ordinaire, tant à cause de son plus prompt durcissement dans

l’eau ou à l'air, qu'à sa plus grande adhérence aux matériaux de

construction et à son degré d’imperméabilité plus considérable, il

en résulte que des soins tout particuliers sont nécessaires pour assu-

rer la bonne exécution de ces maçonneries.

Pour que le mortier de ciment romain employé à hourder les ma- .

çonneries fournisse un bon résultat, le maçon doit commencer par

faire nettoyer parfaitement par les garçons les matériaux qu’il doit

employer, et, de son côté, il doit préparer et nettoyer avec soin les

endroits où il va poser de la maçonnerie, en les dégradant, les bros-

sant fortement et les lavant pour faciliter l’adhérence. Ces opérations

terminées, il fait gâcher la quantité de ciment dont il a besoin (98),

et il l’emploie à poser à bain de mortier les moellons ou meulières,

qu’il tasse pour les affermir pendant que le mortier est mou, afin que
celui-ci remplisse bien fous les interstices. Après la prise du ciment,

il doit éviter de tasser les matériaux etde frapper sur les maçonne-
ries exécutées; car il briserait le mortier, et, au lieu d’une excellente
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maçonnerie, il en obtiendrait une bien inférieure à celle hourdée en

mortier ordinaire.

Pendant tout le cours de l’exécution, l'ouvrier doit entretenir la

maçonnerie dans un état complet de propreté, en ayant soin d'en-

lever avec la brosse les parcelles de mortier écrasé, les éclats de

pierre et les autres détritus.

La maçonnerie déjà exécutée, ainsi que les matériaux à employer

pour faire la nouvelle, doivent être tenus humides en les arrosant

très-fréquemment, surtout pendant les grandes chaleurs.

En résumé, l’exécution des maçonneries hourdées en mortier de

ciment romain demande plusieurs petits soins particuliers, qui, tout

en paraissant ne pas avoir une grande importance, influent, d’une

manière très-sensible, sur les bons résultats qu'on peut obtenir.

Pour certains travaux de restauration, et même pour des travaux

neufs, on pousse parfois les soins apportés à l’exécution, jusqu’à

effectuer le lavage des moellons en meulière, quand ces matériaux

sont couverts de terre. Celte opération se fait dans des baquets

remplis d’eau, au moyen de brosses de chien dent. On estime qu’un

garçon, dans sa journée de 10 heures, peut laver environ 2 mètres

cubes de meulière terreuse.

L’état de propreté des matériaux employés à Paris est tel, qu’on a

très-rarement recours au lavage, qui ne manque pas d’être dispen-

dieux.

L’emploi du mortier de ciment romain a pris un développement

considérable, surtout dans les constructions hydrauliques. L'appli-

cation faite, en 1845, par M. IL Garicl, dans la reconstruction du

pont aux Doubles, à Paris, pont dont les deux anciennes arches ont

été remplacées par une seule de 31 mètres de corde, 3”,1 0 de flèche,

et 1“,30 seulement d’épaisseur à la clef, établie en petits matériaux

de meulière hourdés en ciment de Vassy, a été le point de départ

de l'emploi de cette espèce de maçonnerie.

Depuis cette application. MM. Gariel etGarnuchot ont exécuté avec

le ciment de Vassy plusieurs grands ouvrages d’art, entre autres les

ponts Napoléon, de Bercy. d’Austerlitz, Notre-Dame, des Invalides,

de l’Alma, le Petit-Pont et le pont Louis-Philippe, à Paris; les tètes et

tympans sont en pierre de taille ou en moellons piqués, et ladouelle

en moellons ou meulières smillés, le tout posé avec du mortier de ci-

ment. Nousdonnons plus loin les dimensions de ces différents ponts,

dont l’exécution n'a rien laissé à désirer, tant sous le rapport de la

rapidité que sous celui des moyens employés etde la solidité obtenue.

210. ‘Pierres factices en éclats de pierre et ciment. — La prompte
solidification des mortiers de ciment de Vassy permet de fabriquer

des pierres factices de différentes formes, à l'aide d’éclats de meu-
lières, de briques ou de toutes pierres très-dures, que l’on agglutine
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avec ces mortiers dans des moules en bois préparés k cet effet. Des
constructions hydrauliques d’une très-grande importance ont été

exécutées avec ces pierres faites d’éclats de meulière; nous nous
contenterons de citer les suivantes :

1* Plusieurs voûtes deségouts de la ville de Paris ontétéconstruitcs

en voussoirs de 0",!3 k 0”,15 d’épaisseur; pour plusieurs égouts

même, pieds-droits et voûtes sontétablis en pierre factice déciment ;

les pieds-droits et la voûte de l’égout du boulevard du Combat, ainsi

construit, n’ont que 0“,t3 d’épaisseur. Cette galerie, qui a 800 mè-
tres de longueur, 1 mètre de largeur dans œuvre, et 2 mètres sous
clef, est ouverte en plusieurs points dans un sol très-mouvant; les

puits ont 10 à 11 mètres de profondeur et reposent sur des pieds-

droits de 0", 13 d’épaisseur; malgré la charge énorme que suppor-
tent ces faibles pieds droits, et les causes de destruction résultant

de la mobilité du sol, toute la construction s’est maintenue dans le

meilleur état de stabilité jusqu'à ce jour;

2“ Le bassin épuratoire de la barrière de la Villette, recevant son
eau du canal de l’Ourcq, a été construit en 1844 en maçonnerie de

pierre factice de ciment de Vassy. Ce travail est remarquable parla
hardiesse de ses dimensions; ainsi la couverture en terrasse, qui se

trouve k fleur du sol, de ce bassin, est formée par trois grandes
voûtes longitudinales de 82 mètres de longueur, 3 mètres de hauteur
sous clef, 3“,73 de corde, 0“,35 de flèche, et 0“,20 d'épaisseur. Les

deux murs sur lesquels reposent la voûte du milieu et un côté des

voûtes latérales, afin qu’ils diminuent très-peu la capacité du bassin,

sont percés en arceaux de 2 mètres de corde et de 0",50 de flèche,

reposant sur des piliers de 1“,50 de hauteur et seulement 0,50 de

largeur sur 0“,30 d'épaisseur;

3” Les deux tunnels, de chacun 50 mètres de longueur, 2 mètres
de hauteur sous clef, et t mètre de largeur dans œuvre, passantsous

le canal de l'Ourcq, sont construits en prismes de ciment; ceux des

pieds-droits ont O”,30 d’épaisseur, et ceux de la voûte 0“,20 seule-

ment. Ces tunnels ont été exécutés sans mettre le canal k sec, quoi-

que pour l'un d’eux la distance de la voûte au fond du canal n’ex-

cède pas 2“,50. Un de ces tunnels a été construit en 1846, k la jonc-
tion du mur d’enceinte de Paris, et l’autre en 1849, en face du vil-

lage de Pantin ;

4* Aux ouvrages précédents il convient d’ajouter : le souterrain

du consulat de Suède, k Alger; le réseau entier des égouts de la ville

d'Oran, et les conduites libres d’eau d’Avallon, d’Auxerre, de Cas-
telnaudary, de Rodez, de Mascara, de Tlemcen, etc.

La fabrication et la pose des pierres factices de ciment, qu’on dé-
signe aussi sous le nom de prismes de ciment, sont soumises aux

.. règles et aux soins de propreté prescrits pour la Construction des
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maçonneries hourdées en mortier de ciment. On obtient d’excel-

lents résultats lorsqu'on emploie à la fabrication de ces pierres fac-

tices des meulières, des briques, des cailloux granitiques, etc.,

concassés à la grosseur de 0”,06 à 0",07 au plus; ces petits cailloux,

posés et serrés le plus possible dans le mortier de ciment, forment

un béton très-résistant.

Le petit retrait qui se produit parfois, lors de la dessiccation du

mortier, doit engager à ne poser autant que possible les pierres fac-

tices de ciment que plusieurs jours après leur fabrication, surtout

lorsqu’elles doivent être placées extérieurement, pour chaperons

de murs, par exemple. On doit toujours avoir soin de faire tremper

ces pierres factices dans l’eau, comme les briques, avant de les

poser (236).

Lue expérience de vingt années a démontré que les prismes en

ciment donnent d'excellents résultats, et qu'ils permettent de faire

des constructions très-résistantes, et très-économiques à cause de

leur faible épaisseur. Cependant, comme il a été reconnu que quand

ces maçonneries ne sont pas continuellement mouillées, leurs sur-

faces apparentes s'avarient quelquefois assez facilement et après

peu de temps, surtout autour des joints des prismes, ce qui lient,

nous le croyons, au manque de porosité des surfaces, qui sont or-

dinairement très-serrées et très-unies à la sortie des moules, nous

avons remédié à ce grave inconvénient, en disposant le moulage des

pierres factices de manière que leur face devant faire parement vu

reste brute et rocailleuse. La maçonnerie terminée, on recouvre son

parement vu d’un enduit mince de 0“,01 d'épaisseur au plus, en

mortier de ciment, que l’on dresse avec le champ de la truelle de

maçon ou avec la truelle brettée (136). Par celle manière d’opérer

les maçonneries sont un peu plus coûteuses; mais on obtient des

résultats qui compensent largement l’augmentation du prix.

241 . Maçonneries de pierrailles et ciment établies au moyen de

coffrages, ou simplement dressées au cordeau puis recouvertes d'un

enduit mince en ciment. — Lorsque les maçonneries doivent avoir

une épaisseur supérieure à 0“,10, on obtient de très-bons résultats

en les exécutant avec des moellonnailles hourdées en mortier de ci-

ment. Les parements sont simplement dressés à l’aide de cordeaux

tendus sur des gabarits qui déterminent leur galbe; ils sont ensuite

revêtus d’un enduit mince en ciment, qui y adhère parfaitement

Cette maçonnerie s’exécute rapidement lorsque les ouvriers en

ont l’habitude, et elle se fait avec des épaisseurs qui sont généra-

lement réduites aux deux tiers de celles qu’on adopterait si l’on

faisait usage de mortier de bonne chaux hydraulique. Aussi a-t-on

de grands avantages à l'employer pour la construction des conduites

d’eau, des aqueducs, des égouts, des fosses, etc. C'est ainsi que
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s’exécutent aujourd’hui la presque totalité des aqueducs et égouts de
la ville de Paris; de 1857 à 1867, M. Laroque, associéde MM. (îariel

etGarnuchot, en a faitconslruire environ 400 kilomètres de longueur
pour le compte de l'administration municipale de cette ville.

Lorsque les parements de ces maçonneries peuvent rester bruts,

sans avoir besoin d’être unis par un enduit, on obtient des résultats

assez satisfaisants sous le rapport de la solidité et de l’économie,

en exécutant ces maçonneries dans des coffrages en bois qui déter-

minent la position et la forme des parements. On avait commencé
a construire ainsi les égouts de la ville de Paris; mais comme les

parements doivent être parfaitement unis, et que les enduits qu’on
était obligé de faire adhéraient mal, on a remplacé les coffrages par

de simples cordeaux.

Les épaisseurs de ces maçonneries adoptées par les ingénieurs du service mu-
nicipal de la ville de Paris sont à très-peu près les suivantes :

Aqueducs et égouts de moins de 2 mètres de largeur aux naissances, et

ayant jusqu’à 2",50 de hauteur sous clef 0“.20
Aqueducs et égouts de 2 à 3 mètres de largeur aux naissances et de i“,50

à t mètres de hauteur sous clef O ,30
Aqueducs et égouts de 3 à 4 mètres de largeur aux naissances et du

4 mètres à 4-,50 de hauteur sous clef O ,33

Aqueducs et égouts de 4*,50 à 6 mètres de largeur aux naissances et de
4",50 à 5",50 de hauteur sous clef O . to
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2-12. Tableau du temps et des quantités de ciment et de sable nécessaires

à l'exécution de quelques ouvrages.

HEURES DE
KILO-

POUR VN H mil: CUBE DE
maron

poseur.

gâcheur.

garçon
pour

le service

et pour
le lavage

des
matériaux

GRAMMES.

de

ciment,

tare

comprise.

SABLE

tamisé

produit

par le

mélange.

Maçonnerie de meulière brute h. b. b. kilog. m. c. m. cub.

ordinaire, pour voùlis ou
murs de 0”,25 d'cpaisseur

au moins 10,0 10,0 15,0 338 0,33 0,47

Maçonnerie de meulière de

très- peli te dimension, de
0“c ,l)u2 au maximum, pour
reprises de pierre de taille,

rocaillages, eic 30,0 15,0 15,0 432 0,42 0,60

Maçonnerie «le prismes en
éclats de meulière 15,0 15.0 20,0 400 0,40 0,56

a. Maçonnerie de pierrailles

et mortier composé ue

b pariies de sable ei 2 par

lies de ciment, exécutée au
cordeau, et d'une épaisseur

de 0",i.
:

> à 0“,25 8,0 8,0 12,0 200 0,45 0,45

b. La maçonnerie précédente,

mais ü’une épaisseur supé-

rieure A 0",j5 7,0 7,0 13,0 190 0,43 0,43

Maçonnerie de pierrailles et

ciment faite au moyen de
coffrages, pour murs de

0“,I5 a 0",25 d’épaisseur 11,0 1 1,0 13,0 360 0,36 0,60

Maçonnerie de moellons bruis

pour murs ou voûtes de

O“,30 d'épaisseur au moins. 7,5 7,5 7,5 938 0,24 0,33

Maçonnerie de moellons or-

dinaires ébousi és ,
pour

murs et massifs de 0“,25

d'épaisseur minimum. . . 10,0 10,0 12,0 300 0,28 0,41

Maçonnerlede pierre de taille,

pour pose et fichage au
moyen de ciment 12,0 3,0 20,0 72 0,07 0,10

Maçonnerie de briques, pour
murs ou voûte» au dessu»

de 0“,22 d’épaisseur. . . . 1C,0 8,0 8,0 216 0,21 0,30

Maçonnerie de briques, pour
cloisons au-dessous de 0",22
d’épaisseur 20,0 9,0 11,0 230 0,22 0,32

Excepté pour les maçonneries a, et 6, les résultats de ce tableau supposent des

mortiers composés do parties égales de cimeot et de sable; les quantités de ci-

ment seraient évidemment réduites, si l’on faisait usage de mortiers pl is

maigres (96).
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Maçonnerie de plaé.

243. Terre convenable à la fabrication du pisé. — Comme nous

l’avons dit précédemment (197), le pisé est une maçonnerie écono-

mique faite avec de la terre simplement comprimée sur place, ou

quelquefois transformée préalablement en moellons factices.

Toutes les terres qui ne sont ni trop grasses ni trop maigres sont

propres à faire le pisé : la terre argileuse, dite terrefranche , un peu

graveleuse, est la meilleure. Toutes les fois qu'avec une pioche,

une bêche ou une charrue on enlève des mottes de terre qu'il faut

briser pour les désunir, celte terre est bonne pour piser. Les terres

cultivées, les terres de jardin, les terres naturelles, formant des

berges qui se soutiennent presque h plomb ou avec peu de talus,

peuvent être employées avec succès.

L’argile et le sable seuls ne peuvent convenir h la fabrication du

pisé; mais en les mélangeant ensemble et en y ajoutant un tiers de

terre franche, on peut obtenir du bon pisé.

Lorsqu’on a une terre sablonneuse sans argile, on l’arrose avec

un lait de chaux ; lorsqu'on n’a que peu d’argile et beaucoup de

terre sablonneuse, on fait une bouillie d'argile, et on en arrose la

terre faible; ces mélanges donnent aux terres un liant qui les rend

très-propres à être utilisées.

244. Préparation et essai de la terre. — Pour préparer la terre,

il faut l’écraser et la faire passer au travers d’une claie moyenne
pour en extraire les pierres plus grosses qu’une noix. Si la terre est

trop sèche, on la mouille par aspersion, en la remuant k mesure

avec une pelle pour rhumecter également. Il suffit qu’elle soit un

peu humide, de manière qu’en en prenant une poignée, elle puisse,

en la jetant sur le tas, conserver la forme qu'on lui a donné en la

pressant un peu dans la main. Il faut éviter de la détremper; l’état

le plus coçvenable est k peu près celui où on la trouve en bonne

saison, dans une fouille de quelques décimètres de profondeur.

La terre ne doit contenir aucune partie végétale, qui, en se pour-

rissant, formerait des vides, causes d’aflaiblissement.

Pour essayer une terre qu’on désire employer, on fait un moule

en bois presque cubique de 0“,50 d’arête, mais un peu plus large

du haut que du bas, et l’on y tasse de la terre par couches de 0",10

d’épaisseur. Lorsque le moule est rempli, on le couvre de planches

et on le met à l’abri; au bout d’une semaine, la terre a fait retraite,

on la sort du moule. Quelques mois après, on examine si sa consis-

tance a augmenté ou diminué, et de cet examen résulte l'emploi ou
le rejet de la terre.

243. Exécution de la maçonnerie de pisé. — Quand la terre est

Digitized by Google



MAÇONNERIE DE PISÉ. 335

préparée, on la comprime sur place, et par parties, dans une espèce

de moule ou encaissement mobile formé seulement de deux parois

latérales en planches. Des cadres formés de traverses et de mon-
tants en bois maintiennent extérieurement ces parois à une distance

l’une de l'autre égale à l’épa :sseur qu’on veut donner au mur. Cette

distance est réglée à l’aide de coins qui permettent de démonter et

remonter facilement l’encaissement.

L’encaissement a ordinairement de 3 mètres à 3",50 en longueur,

de 0*,90 a 1 mètre en hauteur, et de 0*,50 à 0",60 en largeur. Les

parois de l'encaissement se nomment hanches, et le pisé remplissant

l’encaissement forme une banchée.

Le pilon ou pisoir servant à comprimer la terre est une masse de

bois dont les dimensions et formes diffèrent peu des suivantes :

hauteur, 0",27; base supérieure, cercle de 0",108 de diamètrre;

section à 0“, 1 1 au-dessous de cette base, rectangle de 0“,162 sur

O”, 135. A partir de cette section, qui se raccorde avec la base supé-

rieure circulaire par des adoucissements, le bas de la masse prend

la forme d’un coin dont les deux faces sont taillées suivant des

courbes allongées se raccordant inférieurement par un arrondisse-

ment de 0*.027 de diamètre formant la base inférieure du pilon.

La partie inférieure et méplate du pisoir, de laquelle l’ouvrier

frappe la terre, est la plus essentielle; elle doit être bien unie et

lisse. Les bons piseurs se font un mérite d’avoir un pisoir bien fait et

commode, qui puisse frapper la terre dans tous les points de rencais-

sement On choisit pour faire cet instrument un bois dur et liant,

tel que les racines de frêne, d’orme, de noyer. Sa hauteur totale est

de 1 ”.33, y compris le manche, qui a 0“,033 de diamètre par le haut

et 0",027 au point où il pénètre dans le centre de la base supé-

rieure du pilon. On fait usage du pisoir en le tournant à chaque

coup, de manière à croiser les traces qu'il imprime sur la couche

de terre, et à la massiver egalement dans toute son étendue. Dans

quelques localités, le pisoir a simplement la forme d’un cône

tronqué.

Les hanches étant bien ajustées et leurs parois intérieures pla-

cées dans les parements du mur, on étale sur le fond de l’encais-

sement, après l’avoir bien nettoyé et légèrement arrosé, une pre-

mière couche de terre de 0“,t0 environ d’épaisseur uniforme, et à

l’aide du pisoir on la bat ou massive jusqu’à ce que son épaisseur

soit réduite à 0“,05 ou 0“.06. moitié à peu près de l’épaisseur pri-

mitive. Cette première couche comprimée, on en ajoute une se-

conde égale à la première ; on l’étale et la comprime de même, et

l’on continue ainsi de suite jusqu’à ce que l’encaissement soit

rempli.
,

Lorsqu’on commence un mur, pour former la première banchée,
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on met à l'une des extrémités de l'encaissement une paroi en

planches maintenue par un ou deux sergents de menuisier. L’autre

extrémité de la banchée, du côté où l'encaissement n'a pas de fond,

s’incline à 60* environ, pour faciliter sa liaison avec la banchée

suivante.

La première banchée finie, on fait sauter les coins, on démonte

l’encaissement, on retire les traverses, et l’on remonte cet encais-

sement à la suite de son premier emplacement, mais de manière

que les banehes recouvrent entièrement les faces latérales de la par-

tie inclinée de la première banchée. On fait alors la seconde ban-

chée en opérant comme pour la première, et l’on continue ainsi de

suite pour toute l’assise, que l’on termine en replaçant la paroi qui

ferme l'extrémité de l’encaissement.

On construit toutes les autres assises de banchées en opérant

comme pour la première; mais en commençant chacune d’elles à

l’extrémité où l’on vient de finir l’assise immédiatement inférieure,

afin que les joints des banchées soient inclinés en sens contraire

dans deux assises en contact. Comme dans toutes les autres espèces

de maçonneries, on a soin d’éviter que deux joints montants, quoique

inclinés, se correspondent dans deux assises voisines de banchées.

En serrant de plus en plus les coins des traverses, à mesure que la

construction s’élève, on donne un fruit convenable il ce genre de

maçonnerie. Ce fruit est ordinairement de 7 à 8 millimètres par

mètre de hauteur pour chaque parement. Les trous laissés dans le

mur par suite de l’enlèvement des traverses, se remplissent avec de

la terre.

Quand la terre est à pied d’œuvre, deux ouvriers habitués à ce

genre de travail font environ 8 à 9 mètres cubes de maçonnerie de

pisé dans une journée de 12 heures.

Les jambages des portes et croisées ne se font généralement pas

en pisé; on les fait en pierre de taille, en moellons, en briques ou

en plâtre. Quant aux linteaux, ils se font ordinairement en bois; on

les pose dans l'encaissement en faisant le pisé. Ils peuvent aussi

être faites en pierre de taille, en briques ou en moellons.

240. Conservation et consolidation des constructions en pisé. —
Lorsque les murs en pisé sont bien faits, ils ne forment qu'une seule

pièce, et lorsqu’ils sont revêtus à l’extérieur d’un bon enduit, ils

peuvent durer plusieurs siècles. Un ancien château du département

de l'Ain, que Hbndelet fut appelé à restaurer en t76i, était bâti en

pisé depuis plus de 150 ans; les murs avaient acquis une dureté et

une consistance égales à celles des pierres tendres de moyenne qua-

lité, telle que la pierre de Saint-Leu. On fut obligé, pour agrandir

les ouvertures des croisées et faire les nouveaux percements, de se
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servir de marteaux k pointe et tranchant, comme pour la pierre de
taille.

Lorsque les murs en pisé sont achevés, il faut, avant de les recou-
vrir d’un enduit, soit de plâtre, soit de mortier, les laisser sécher
pendant un certain temps, qui dépend de la température du pays et

de la saison où ils sont faits.

L’expérience a montre que dans un pays tempéré, tel que le dé-

partement du Rhône, des murs en pisé de 0“,49 k Q“,54, achevés vers

le commencement de mai, étaient assez secs k la fin de septembre
pour être recouverts d’un enduit, et que ceux achevés en juillet et

même en août peuvent encore être enduits avant l’hiver; mais que
ceux finis plus tard exigent au moins six mois de dessiccation. Le
vernis ne doit pas être appliqué pendant les temps de gelée, et il

convient même que le temps ne soit ni humide ni pluvieux.

Quoique le pisé soit formé avec de la terre k peine humectée, il

est cependant prudent de ne pas appliquer l'enduit sur les murs qui

en sont faits sans être assuré que le milieu est sec. Le pisé fait pen-
dant les grandes chaleurs est bientôt sec k l’extérieur; mais l’humi-

dité se conserve au centre, d’où elle s’échappe lentement en se portant

peu k peu k la surface, dont elle sépare par grandes pièces l’enduit

fait trop tôt. Il ne faut pas craindre de laisser le pisé quelque temps

k l’air quand il a été bien fait (soit au moins un an), parce que, plus

il est sec, mieux l’enduit s’y attache. Rondelet rapporte avoir vu

dans le département de l'Isère des maisons fort anciennes en pisé,

qui n’avaient jamais été enduites k l’extérieur, et qui cependant

avaient résisté k toutes les intempéries de l’air.

On augmente beaucoup la consistance du pisé, lorsqu'au lieu d’eau

.pure pour humecter la terre, on emploie un lait de chaux. Dans les

additions faites par Rondelet au château cité ci-dessus, se trouvait

un grand corps de logis semi-double, élevé de deux étages au-dessus

du rez-de-chaussèe, et d’un grenier au-dessus, avec comble k deux

égouts couverts en tuiles creuses. La terre k employer ayant paru

un peu sèche etde médiocre qualité, pour obvier aces inconvénients.

Rondelet s’avisa, après avoirfait écraser la terre comme k l’ordinaire

et passer k la claie, de la faire humecteravec du lait de chaux au lieu

d’eau pure. Ce moyen simple produisit un pisé qui avait plus de

fermeté et de consistance que celui fait avec la meilleure terre. Ses

surfaces étaient tellement dures et lisses, qu’on put se passer d’en-

duits pour plusieurs autres petits bâtiments et dépendances con-

struits par ce procédé; on se contenta de blanchir les surfaces avec

de la chaux. Quant au grand corps de logis, les murs furent revêtus

d’enduits en mortier de chaux et sable, parce qu’ils faisaient suite

aux appartements du château, et k le voir, on n’aurait jamais deviné

que ce fût une construction en terre.

22
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Les enduits sur le pisé sc font en chaux et sable, ou en plâtre, ou

en blanc en bourre (115). Un enduit formé d’une partie de chaux

pour quatre parties d’argile, et d’une quantité de bourre suffisante

pour en parsemer toute la masse, rend le pisé convenable pour ré-

sister à l’action destructive de l’air et de la pluie.

Ces enduits tiennent très-bien lorsqu’on a eu la précaution de pi-

queter la surface du pisé bien sec, et de l’humecter légèrement. Ils

peuvent être un crépissage ou un rustiquage, ou un véritable enduit

a une ou deux couches, que l'on supprime parfois pour lisser alors

les murs et les blanchir à la chaux

Pendant la dessiccation du pisé, comme après son achèvement, le

pisé doit être soigneusement défendu contre les eaux pluviales, d'a-

bord par des planches dont on le recouvre, et ensuite par une toi-

ture bien entretenue.

Pour les maisons, et même pour les murs de clôture, une fonda-

tion en maçonnerie de moellons, s'élevant de 0“,25 à 0*,60 au-des-

sus du sol, empêche l’humidité de celui-ci de détruire la cohésion

du pisé.

Les murs de clôture en pisé sont ordinairement recouverts d’un

toit en chaume faisant saillie de 0”, 1 2 à 0“,I5 sur les parements.

On maintient ce toit en place en le chargeant d'une espèce de cha-

peron en terre, que l'on renouvelle de temps h autre.

Pour des maisons' en pisé à plusieurs étages, on rend les murs so-

lidaires entre eux au moyen de pièces de bois de faible équarrissage,

reliées entre elles et posées à plat dans les murs de refend et de face.

Quelquefois on construit les angles en moellons; mais alors le tas-

sement inégal des différentes parties de la construction est une

cause grave de destruction. On pourrait augmenter la solidité dit

pisé, en plaçant dans l’intérieur des murs, à diverses hauteurs, des

lattes ou des verges disposées horizontalement dans le sens longitu-

dinal.

247. Constructions enpisê .—Le château construit en pisé, et dont

nous avons parlé au numéro précédent, montre que l’on peut éta-

blir avec cette matière des constructions d'une certaine importance.

Dans les départements de l’Ain, du Khône et de l'Isère, on construit

en pisé des maisons à plusieurs étages.

Le pisé est applicable à presque toutes les constructions rurales;

il présente même quelques avantages : il est incombustible, mau-
vais conducteur de la chaleur, et de plus très-économique.

Il cou vient bien pour les murs de clôture ; mais quoiqu'il acquierre

assez de dureté, il n'offre pas une résistance suffisante pour la con-
struction de grands bâtiments, et les animaux rongeurs s'y creu-

sent facilement des retraites.

Les climats méridionaux sont plus favorables h la durée du pisé
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que ceux du nord. On en fait beaucoup usage dans les départements
, »

de l’Ain, du Rhône et de l’Isère, et autres lieux où le sdl argileux

ne fournit pas de pierre, et cette maçonnerie économique, qui forme
des bâtiments solides, à l’abri des incendies, mérite d’étre propagée

partout où l'on construit en bois, surtout pour les granges et autres

bâtiments ruraux.

248. Bauge ou torchis. — On désigne ainsi une espèce de pisé

formé de terre franchp (243), humectée, gâchée avec du foin ou de

la paille pour l’empêcher de fendiller, et que l’on pose dans l’em-

placement du mur, non à l’aide d’un encaissement comme on le fait

pour le pisé (245), mais simplement à l’aide d’une fourche ordinaire,

qui sert en même temps à dresser les parements, dont la position

est fixée par des cordeaux tendus.

l.a bauge ou torchis se pose par couches horizontales, qu'on

laisse se raffermir avant de poser les couches supérieures, tout en

ayant soin de les rafraîchir un peu pour qu'elles se relient avec les

nouvelles. On lisse les parois des murs avec la truelle, et quand la

bauge est sèche on y applique un enduit en plâtre, ou en chaux et sable.

On emploie la paille et le foin dans leur longueur, ou hachés à

0-,10 ou 0“,15 de longueur. Le foin paraît préférable à la paille en-

tière ou hachée, et la pai'le hachée préférable au foin haché.

La bauge ne peut-être employée que pour des murs de clôture ou
des parois de bâtiments légers et très-peu élevés. Elle a peu de soli-

dité et elle est très hygrométrique; elle ne vaut pas le pisé, mais
elle demande moins de main-d'œuvre. Pour assurer un peu de du-

rée aux murs en bauge, il faut les faire reposer sur une fondation en

pierre s’élevant au moins à 0",25 au-dessus du sol, et les abriter à

la partie supérieure contre la pluie par un toit ou un chaperon.

On se sert encore de bauge pour boucher les interstices entre les

parois en colombages des constructions, et aussi pour charger les

planchers auxquels on veut donner un peu d’épaisseur, afin de les

rendre impénétrables, soit aux émanations gazeuses, soit aux varia-

tions de température.

Un premier mode consiste h prendre des bardeaux ou bourrelets

en bois d'une longueur supérieure à l'écartement des solives du

plancher, à les entourer d'un lien fait en bauge composée de foin

brisé, mais non haché ; on en forme ainsi des quenouilles, qu'on

accole les unes aux autres pour remplir les intervalles des solives.

Le second mode consiste à placer les bardeaux nus a côté les uns

des autres, et à les couvrir d’une couche de bauge, qu’on égalise

par-dessus. On donnerait moins d’épaisseur au plancher en clouant

des tasseaux sur les côtés des solives, et en faisant reposer les ex-

trémités des bardeaux ou des quenouilles sur ces tasseaux. Dans tous

les cas, aussitôt que la bauge est un peu 6échée, on la bat légère-
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menl pour boucher les fissures qui se forment pendant la dessicca-

tion, puis’on applique dessus une couche de 0“,0Î> environ en nou-

velle bauge, dont le foin est haché très-fin; on bat encore plusieurs

fois cette nouvelle couche au fur et a mesure qu’elle se dessèche,

pour empêcher les fentes; on obtient ainsi une aire en terre suffi-

sante pour les locaux destinés, par exemple, aux fourrages. Si l'on

devait carreler ou planchéier, cette seconde couche serait inutile,

s urtoul lorsque les bardeaux sont placés entre les solives; il suffirait

de remplir les vides entre celles-ci.

Les constructions en bauge au torchis se remarquent principale-

ment dans les départements de la Somme, de l'Oise, de l’Aisne et de

la Marne.

2<ît). Pisé en béton. — Dans son ouvrage intitulé Matériaux de

construction del'Exposition universelle de 1855, M.Delesse cite deux

bétons économiques de M. Coignet, qu’on utilise de la même manière

que le pisé ordinaire en terre (245j, qu'ils sont destinés h remplacer.

Le premier de ces bétons, dit économique, est composé, en vo-

uine, de :

Cbaux non déliée 9 parties.

Terre argileuse crue ST —
Sablo et gravier 6* —

Pour 100 parties.

Ce béton se rapproche du pisé par la terre argileuse crue; il en

diffère par la chaux, qui lui permet de résister beaucoup mieux à

l’action de l’eau. Toutefois, des bétons semblables avaient déjà été

expérimentésantéricurement,etles résultats qu'ils ont donnés n’ont

pas dû être satisfaisants, car leur emploi ne s’est pas propagé (24f>).

Des expériences, dit M. Delesse, sont encore nécessaires pour être

fixé sur la durée de ce béton, bien qu’il soit certainement écono-

mique. 11 ne conviendrait pas dans les villes, mais il pourrait y avoir

avantage à l’employer dans les campagnes pauvres et dans les

climats où les constructions ne seraient pas exposées à une humidité

prolongée ; il devrait être prescrit, au contraire, dans tous les lieux

exposés aux inondations, car il n’y résisterait guère mieux que le

pisé ordinaire.

Dans le second béton, dit dur
, la terre crue est remplacée par

des matières calcinées jouant le rôle de pouzzolanes artificielles (84).

Il se compose, en volume, de :

Cbaux grasse ou hydraulique non délitée 13 parties,

Cendres de bouille pilées 9 —
Terre argileuse cuite et pilée 8 —
Sable et gravier 70 —

Pour 100 parties.
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Il est facile de voir, d’après les proportions de la chaux et des

matières calcinées qui lui sont ajoutées, que leur mélange doit don-

ner un ciment énergique; le béton dur n’est donc autre chose qu’un

béton de ciment. Il en a d’ailleurs les propriétés; car sa prise est

rapide, et au bout de quelques jours il acquiert une grande dureté.

230. Fisc dit béton aggloméré. — Depuis quelques années, M. Coi-

gnet exploite, sous le nom de béton aggloméré, un pisé composé

de sable, de chaux en poudre et de ciment, qu’il substitue non plus

au pisé proprement dit, mais bien aux maçonneries ordinaires. 11 en

a construit l'église du Vésinet, 8 ou 10 maisons de Paris, des égouts,

de la même ville, des aqueducs de dérivation d'eau, etc.

M. Coignet fait de grands efforts pour vulgariser cette espèce de

maçonnerie, à laquelle le temps ne tardera pas à faire la part qui

lui est réservé dans la pratique. Les bons effets obtenus depuis déjà

bien longtemps, en 1820 au canal Saint-Martin par exemple, aveedes

bétons ou mortiers maigres parfaitement malaxés et pilonnés, et

cela sans faire usage d’appareils spéciaux, peuvent faire espérer,

surtout aujourd’hui qu’on a des ciments de Portland dont la faible

dose 1/15 en volume communique encore au mélange bien pilonné

la propriété de durcir à un haut degré, que la préparation du nou-

veau pisé n’exigeant plus un matériel trop dispendieux et son appli-

cation des soins trop minutieux,cette matière sera adoptée dans bien

des cas; mais ce serait se faire illusion que de supposer qu’elle peut

remplacer nos bonnes maçonneries dans la généralité des construc-

tions.

D’une notice que vient de nous adresser M. Coignet,nous extrayons

ce qui suit sur la préparation et la pose du béton aggloméré.

Ce mode nouveau de construction consiste à opérer un mélange

d’une grande quantité de sables quelconques, d’une faible quantité

de chaux hydraulique, avec ou sans addition, selon les cas, d’une

minime quantité de ciments lourds à prise lente, dit générique-

ment de Portland; à soumettre ce mélange .à peine humecté de

quelques centièmes d’eau à une trituration énergique et prolongée,

exercée avec compression au moyen de machines spéciales, jusqu’à

ce que ce mélange, malgré la très-minime quantité d’eau employée,

soit amené à un état caractéristique et nécessaire de pâte pulvéru-

lente ou poudre pâteuse; et enfin à verser ce mélange par couches

minces dans des moules, où il est aggloméré par le choc répété d’un

pilon.

Si le moule est établi sur la construction même, on obtient une

maçonnerie plus ou moins monolithique ; si l’on agglomère, au con-

traire, dans des moules mobiles, on obtient de la pierre artificielle.

Par ce mede de traitement, on vingtuple. et au delà, l’intensité

de prise des chaux. Ainsi, par exemple, si l’on faisait un mortier
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ordinaire très-maigre, de trois à quatre parties de sable et une par-

tie de chaux en poudre éteinte par aspersion, si l'on coulait ce mor-

tier dans un moule pour en faire un cube, en premier lieu il faudrait

des semaines et des mois pour que ce cube piU être démoulé, et

après une année entière, si ce bloc n'avait pas été détruit par les

gelées ou l’ardeur du soleil, il suffirait du moindre choc pour le

faire tomber en poussière; tandis que, par l'agglomération, ce même
bloc pourrait être démoulé séance tenante, il résisterait d'une ma-
nière absolue aux gelées et à toutes les intempéries, et enfin il

offrirait, après quelques mois, une résistance à l’écrasement de

100 kilog. et plus par centimètre carré.

D après des expériences de M. Michelot, avec le dosage en vo-

lume :

Sable 5 parties,

Chaux en poudre 1 partie,

Ciment lourd 0,25 —

on obtient un béton qui résiste à 200 kilog. et plus à l'écrasement.

Pour le dosage :

Sable 4 parties.

Chaux 1 partie.

Ciment 0,50 —

la résistance s’élève à 300 kilog. et plus.

Enfin, avec le dosage :

Sable & parilies.

Chaux I partie,

Ciment 1 —

la résistance atteint jusqu’à 500 kilog. et plus.

Cette résistance résultant de l'agglomération va sans cesse en aug-
mentant, sans aucune défaillance, contrairement à ce qui se passe

ordinairement.

L’influence de l’agglomération se produit sur tous les sables,

toutes les chaux, tous les ciments; cette influence est si grande,

qu’en opérant sur des sables de mauvaise qualité et même salis par

l’argile, ou sur des chaux et ciments médiocres, on obtient néan-
moins de bonnes maçonneries; mais si l’on opère avec de bons
matériaux, ou mieux encore avec des matériaux de premier choix,

on réalise alors une dureté, une résistance supérieures à celles des

meilleures maçonneries.

La composition du béton aggloméré employé pour construction
d’égouts est:
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Sable de rivière de benne qualité 5 mètres cubes.

Chaux hydraulique en poudre 1 mètre cube,

Ciment lourd de Paris considéré comme équivalant

au ciment de Portland (86) 250 kilogrammes.

Après avoir cité plusieurs constructions entièrement en béton

aggloméré, M. Coignet appelle l’attention sur une application plus

restreinte, à savoir la construction des fondations, voûtes et sous-

sols de maisons de toutes hauteurs. Là on réalise la perfection

même : solidité à toute épreuve, absence de tassement, beauté de

la forme, netteté des parois quoique sans enduits, réduction du
cube, économie dans la dépense, hardiesse inouïe des voûtes.

l/applicalion du béton aggloméré à la construction des tunnels

et souterrains réalise, dit M. Coignet, une grande supériorité sur les

maçonneries ordinaires. Ainsi, tandis que ces dernières laissent

des vides derrière les parois ou au-dessus de la voûte, le béton ag-

gloméré sous l'action du pilon refoule les terres ambiantes, les

comprime et remplit tous les vides; ce qui empêche les infiltrations

et procure le maximum de résistance.

Les enduits ont une épaisseur qui atteint souvent plusieurs cen-

timètres; ils coûtent fort cher, et ont pour principal défaut, sur-

tout quand on les applique sur des maçonneries de béton agglo-

méré, de tendre à s’en détacher, par inégalité de dilatation, et de

se fendiller quand le ciment employé n’est pas de toute première

qualité. Pour le viaduc de la Vanne, M. Coignet a obtenu l’étanchéité

en substituant à l’enduit épais un simple glacis de cimenta prise,

lente, frotté, lissé à la truelle avec énergie; ce glacis n'ayant pas

un millimètre d’épaisseur, pénètre dans les pores, fait corps avec

la maçonnerie et ressemble, jusqu'à un certain point, à un vernis

de faïence. A l’essai, la perte d’eau a été nulle.

Ce moyen d’obtenir l’étanchéité est d’un grand avantage pour la

construction des citernes, bassins et réservoirs, pourvu qu’ils soient

construits en béton aggloméré.

A ce qui précède, nous ajouterons que les maçonneries en béton

aggloméré doivent être pilonnées dans le sens des efforts qu’elles

auront à supporter ; ainsi, pour une voûte, le pilonnage doit se faire

le mieux possible normalement aux faces des voussoirs que rem-

place le béton. Sans celte précaution, les surfaces s'écaillent promp-

tement.

Pour les égouts, on ne fait pas d’enduit; on laisse les parois inté-

rieurs avec le lisse que laissent les encaissements. C’est en partie à

cette circonstance que les égouts construits en béton aggloméré

doivent de manquer de sonorité, ce qui est un grave inconvénient,

quand, comme à Paris, on ouvre instantanément des vannes de re-
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tenue pour que tous les immondices soient entraînées par le liquide.

Il y a à craindre que des ouvriers occupés à une certaine distance

en aval d'une vanne, n'entendent pas le son que lire d'une trompe

un autre ouvrier au moment où il va ouvrir la vanne, et qu'ils ne

soient pas garés quand arrive la crue.

Enduit* en mortiers hydraulique*.

231 . — L’application des enduits en mortiers hydrauliques se fait

principalement sur l’extrados des voûtes et sur les murs de soubas-

sement, afin de préserver la maçonnerie de l'humidité et des infil-

trations d'eau; on recouvre également de ces enduits tous les murs
et radiers de réservoirs, de citernes, de fosses, d'aqueducs, etc., et,

en général, de toute construction destinée à contenir de l'eau ou
autres matières liquides.

Les mortiers préférables pourl’exécution de ces enduits sont ceux

de chaux hydraulique, et surtout ceux de ciment romain de Vassy ;

la prompte solidification de ces derniers à l’air et dans l’eau, et

leur degré d'imperméabilité leur donnent une supériorité incontes-

table sur tous les autres, surtout lorsqu'il s'agit de résister à la

pression d'un liquide.

Quelle que soit la position des surfaces sur lesquelles les enduits

doivent être appliqués, l'adhérence est une condition indispensable

à obtenir, et sa réussite réclame de l’ouvrier une grande habitude

et des soins tout particuliers.

232. Préparation des surfaces pour Vapplication des cifduits. —
Lorsque l’enduit doit être appliqué sur une maçonnerie neuve

hourdée en mortier de chaux, si les parements sont assez bruts

pour présenter des aspérités suffisantes pour retenir l’enduit, l’ou-

vrier commence par dégrader légèrement les joints si l'enduit est

en mortier de chaux, et très-profondément s’ilest en mortier de ci-

ment, afin qu'on puisse tous les garnir d’un rocaillage (231), sur-

tout si la maçonnerie est en moellons. Ce dégradage fait, l’ouvrier

rosse et mouille les parements pour augmenter l'adhérence de

l enduit.

S’il s’agit, au contraire, d’une vieille construction, dont les pare-

ments sont trop unis et couverts de matières nuisibles à l’adhérence

u mortier, et que la maçonnerie soit hourdée en plâtre ou en mor-

tier de terre, on dégrade d’abord les joints profondément et carré-

ment; puis on pique à la pioche les matériaux, afin de priver les

parements de toutes les parties altérées, et d'y faire des aspérités.

Cela fait, on nettoie parfaitement les parements en les frottant d’abord

a sec avec des balais très-durs, et en les lavant ensuite à l’eau au

moyen de brosses ou de balais, jusqu’à ce qu’ils soient entièrement
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dépourvus de poussière, qui aurait diminué l'adhérence de l’enduit.

Pour les parements supérieurs horizontaux, comme lorsqu’il s’agit

de radiers, le nettoyage offre plus de difficultés : l’ouvrier éprouve

beaucoup de peine pour retirer avec la brosse et la pointe de la

truelle tous les détritus qui se logent dans les petites cavités pro-

venant du dégradage. Cependant, le soulèvement des enduits de

radiers provenant presque toujours de leur défaut d’adhérence à la

maçonnerie, défaut dù ordinairement aux détritus non enlevés, on

conçoit l’importance d’un nettoyage parfait.

On nettoie très-bien les parements lorsqu’il y a possibilité de pro-

jeter de l’eau dessus avec une pompe foulante : par sa grande vi-

tesse, l’eau détache et entraîne la poussière, les matières terreuses

et les parcelles de mortier et de pierres ébranlées lors du dégradage.

Pour les constructions faites au-dessous du sol, tels que les aque-

ducs, égouts, citernes., etc., les enduits n’ayant pas k résister a l’ac-

tion variable et desséchante de l’air, puisqu’ils se trouvent constam-

ment dans une atmosphère fraîche et humide, on peut réduire leur

épaisseur et les exécuter de la manière suivante : *

Après le piquage et le nettoyage à la brosse ou au balai des pa-

rois qui doivent recevoir l’enduit, on mouille légèrement ces parois.

On commence ensuite par remplir les creux et les joints avec un
mortier de gros sable, en ayant soin que ce dégrossissage ne fasse

pas épaisseur sur les parties les plus saillantes des parois. Cela fait,

au moyen de la taloche (156), on pose un enduit mince de 0",01

d’épaisseur au plus, qu’on dresse parfaitement avec cet outil, en

ayant soin de ne pas ramollir le mortier quand il a commencé sa

prise. Après ce premier dressage, on lisse légèrement l’enduit avec

la truelle de maçon (156), afin de l’unir le plus possible; puis on le

termine en faisant disparaître les balèvres et les coups de truelle

au moyen d’un pinceau de crin légèrement mouillé, qu’on passe

dessus, comme s’il s’agissait d’un badigeonnage.

On obtient ainsi des surfaces nettes, propres, et d’un nettoyage

facile. Toutes les parois intérieures des acqueducs et égouts construits

parla ville de Paris depuis 1858 sont revêtues d’un semblable en-

duit, k l’exclusion des parements en meulière piquée et rejointoyée

que l’on faisait auparavant.

On ne doit jamais faire les enduits minces avec du mortier de ci-

ment pur; l’expérience a démontré que le mortier préférable pour

ce genre de travail était celui composé de parties égales de ciment

et de sable.

2i>3. Pose des enduits en mortier de chaux. — Le dégradage et le

lavage des parements étant terminés, on commence par remplir les

plus grands joints avec un rocaillage fait comme il a été indiqué at

n* 231
;
puis on procède, en opérant comme il suit, à la pose du
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mortier. Si le parement est vertical, l’ouvrier jette dessus, en la

lançant de bas en haut, chaque truellée de mortier qu’il prend dans

l'auge; ce coup de truelle doit être donné de manière qu'en prenant

le mortier la palette de la truelle soit horizonlale, et qu’elle se

trouve presque parallèle au parement du mur lorsque le mortier la

quitte; chaque truellée de mortier doit être appliquée avec force,

en dirigeant la truelle contre le mur, et en la ramenant rapidement

vers soi. Il faut une grande habitude pour bien faire ce travail; l'ou-

vrier doit apporter un soin tout particulier dans l’application du
mortier sur le mur, et, a ce sujet, nous rappellerons les paroles

qu’un ancien maître compagnon nous a souvent répétées : lorsque

le parement est bien préparé, la solidité de l'enduit dépend entière-

ment du coup de truelle du maçon.

L’ouvrier, en appliquant le mortiertrucllée par truellée, en couvre

d’unecouche grossièrement dressée une partie du mur; il doit éviter

de jeter plusieurs truellées les unes sur les autres, ce qui les ferait

détacher, et rendrait extrêmement difficile l’adhérence d'autre mor-
tier aux places qu’elles couvraient. Cette première partie couverte,

on laisse un peu raffermir le mortier, en couvrant une partie voi-

sine; alors on vient appliquer une deuxième couche d’un mortier

ordinairement plus fin, en la dressant avec le plat de la truelle, que
l’on repasse de temps à autre pour fermer les fissures qui se forment
jusqu’à ce que le mortier ait acquis un certain degré de dureté.

M. baroque a dirigé l'exécution des enduits en mortier de chaux
des parements des casemates et de la porte d'entrée du fort de Cha-
renton ; le mortier a été jeté à la truelle, et l'on a dressé la dernière

couche des enduits avec des petites taloches carrées de 0“,20 de

côté, portant une poignée. Ces enduits ont parfaitement réussi, et

il ne s’est formé aucune gerce ni fissure depuis leur exécution

(avril 1843).

Les enduits en mortier de chaux sont surtout difficiles à appliquer

sur des plans en dessous, ou sur des intrados de voûtes ; c’est sur-

tout dans ces cas qu’il faut éviter de jeter de suite plusieurs truel-

lées de mortier l’une sur l’autre ; on doit, au contraire, parsemer les

truellées çà et là, et ne revenir jeter du nouveau mortier sur les

premières truellées, ou auprès, que lorsqu’elles ont acquis un cer-

tain degré de fermeté.

Les chapes de voûtes et les enduits de radiers doivent être posés
d’une seule couche, que l’on dresse au fur et à mesure de la pose.

2t>4. Pose des enduits en mortier de ciment. — Lorsque les pare-

ments sont parfaitement préparés (232), et que le rocaillage des
joints est terminé, l’ouvrier, après avoir fait gâcher son mortier, le

projette sur le mur de la même manière que pour le mortier de
chaux (233); seulement, comme la prise du mortier de ciment est
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très-prompte, il doit faire cette opération avec assez de rapidité pour

que le mortier contenu dans l’auge soit employé avant qu’il com-
mence à durcir. L’enduit se fait d'une seule couche, et on le dresse

au fur et à mesure de la pose, non en lissant avec le plat delà truelle,

mais en enlevant le mortier avec le champ de cet outil pour régu-

lariser l'épaisseur; le mortier que ramasse ainsi la truelle se rejette

successivement sur la partie molle de l'enduit, jusqu'à ce que cette

partie soit privée d’arrachements, qu’elle soit bien pleine et suffi-

samment dressée.

Les joints de raccordement et les soudures des parties d’enduit

formées par les différentes gâchées doivent être faits avec soin lors

de la pose du mortier; ces joints doivent être taillés en biseau très-

allongé, et rendus raboteux, en les crépissant avec le champ de la

truelle, avant la prise du mortier, afin d’augmenter la surface de

soudure et de faciliter l’adhérence. Avant d’appliquer du nouveau

mortier sur ces joints biseautés, on doit les mouiller légèrement, et

avoir soin de les couvrir avec les premières truellécs de la gâchée,

afin que le mortier frais pénètre bien dans toutes les petites cavi-

tés, adhère fortement et produise une bonne soudure.

Pour les enduits des parements verticaux, les joints de soudure

doivent être sensiblement incli-

nés à l’horizon, dans le sens

de leur longueur. La figure 66

montre de face et latéralement

la disposition adoptée; par là,

en posant le mortier des gâchées

A, A, ce mortier tend par son

poids à presser et à s'appliquer

sur le joint de soudure Cl) de la

partie d'enduit déjà faite, et il faciliîe et augmente l’adhérence.

L’ouvrier contribue encore à augmenter sensiblement l’effet de

cette dispostion en ramenant toujours daus le sens AB, sur le joint

CD, le mortier des gâchées A, A; il diminuerait au contraire l’adhé-

rence si, en dressant l’enduit, il tarait le mortier dans le sens BA.

Les enduits soignés recouvrant des maçonneries apparentes doi-

vent d’abord être dégrossis avec le champ de la truelle, comme il a

été indiqué ci-dessus; puis on les dresse parfaitement à la règle au

moyen de la truelle brettée (156). On ne doit faire usage de cet outil

que quand la prise du mortier est complète, sans quoi on ébranle-

rait le mortier, on arracherait les grains de sable qui le composent,

et l’on n’obtiendrait qu’une surface raboteuse, tout en nuisant à la

solidité de l’enduit.

Lne des précautions qu’il importe surtout de prendre consiste à

tenir continuellement la surface sur laquelle on applique le mortier

Fis-
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de ciment dans un état complet d'humidité. Si cette application se

fait sur de vieilles maçonneries, non-seulement il faut laver et

mouiller les surfaces lors de la pose de l’enduit, mais il faut encore

faire son possible pour que les maçonneries soient parfaitement

imbibées d’eau ; cette précaution est de la plus grande urgence,

surtout lorque l’enduit doit être exposé à l’action d’un soleil ar-

dent. Dans ce cas, le mortier maigre, composé de trois parties de

sable et de deux parties de ciment, donne d’excellents résultats.

Au fur et à mesure de l’exécution de l’enduit, l'ouvrier doit avoir

soin de le mouiller; si le temps est sec, et qu'il puisse répéter cette

opération plusieurs jours de suite après l’exécution, le travail n’en

sera que meilleur; la dessiccation du mortier se fera plus lente-

ment, et l’on évitera les petites gerçures qui se forment quel-

quefois.

2i>a. Enduits en mortiers bâtards (97). — Ces enduits se font

comme ceux en mortier de chaux (233); ils ont sur ceux-ci l’avan-

tage de durcir beaucoup plus promptement, et leur imperméabilité

augmente avec la proportion déciment qui entre dans la composi-

tion du mortier.

2150. Temps nécessaire à l'exécution des enduits hydrauliques.

— Le temps nécessaire à la préparation des parements et à la pose

des enduits en mortier de chaux ou de ciment varie selon la na-

ture et la position des parements. Plusieurs expériences que nous

avons faites à ce sujet nous ont fourni, par mètre carré de pare-

ment, les résultats du tableau suivant :

DÉSIGNATION DES ENDUITS.

HECRI

maçon.

JS DE

garçon.

Préparation des parements de maçonneries neuves, en inoel- b.

ions ou en meulière, bordées en mortier • 1,0

Préparation des parements de vieilles maçonneries ou de ma-
çonneries neuves liourdées en plâtre » 1,8

Pose et dressage A la truelle d’enduits en mortier de chaux
de 0“,02 A 0”,03 d'épaisseur sur parements verticaux. . . 1,3 1,3

Pose et dressage A la truelle d’enduits en mortier d-- ciment
de 0“,02 A 0",0;î d’épaisseur sur parements verticaux (l

k
,2

de gâcheur) 1,8 0,9
Pose et dressage soigné à la truelle brettée d’enduits en mor-

tier de ciment de 0",03 (l
b
,2 de gâcheur) 0,8

Nettoyage, piquage, dégrossissage, pose et dressage à la ta-

loche et au pinceau d’un enduit mince en ciment, sur
voûtes ou parois verticales (362). 1,0

Les nombres relatifs à la pose augmentent de t/8 environ par

chaque centimètre de l’épaisseur de l’enduit en plus des trois pre-
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miers; ils augmentent de t/5 environ quand les enduits sont appli-

qués sur l’intrados des voûtes, et ils peuvent diminuer de i/4 quand

ils sont faits sur des plans horizontaux ou en chapes de voûtes.

ReJoIntoyrmenlB.

en mortier de chaux ou de ciment. — On
donne à la surface vue des joints diffé-

rentes formes. Pour les maçonneries de

pierres de taille ou de moellons piqués,

c cette surface est plane et affleure le

parement du mur, comme l’indique le

joint a, fig. 67. Lorsque ces joints doi-

vent être soignés, on les trace, en se guidant avec une règle, au

moyen d’un outil appelé tire-joints; c’est, fig. 68, une

tige en fer, de ü-,005 à 0",006 de largeur et 0“,25 de

longueur, garnie d’un manche en bois; on presse la

partie arrondie! de cette tige sur le mortier, et l’on frotte

jusqu’à ce que lejoint soit noirci dans toute la largeur

de l’outil. Lorsque les joints sont en mortier de chaux,

on fait aussi plats les joints des maçonneries de bri-

ques, en ayant soin de ne pas couvrir de mortier les

faces de ces dernières.

Le^jointsdes parements des maçonneries de moellons

ou de meulières bruts ou smillés se font quelquefois

plats ou creux, joint b; mais le plus souvent on les fait

en boudin, joint c; avec cette dernière forme, ils résis-

tent beaucoup mieux à l’action de l’atmosphère et de la gelée, et,

de plus, le dégagement des arêtes des matériaux donne aux pare-

ments un aspect tout à la fois agréable et de solidité ; c’est ainsi que

presque toujours on rejointoie les parements des murs de quais,

de canaux, d’égouts, etc.

Avant de remplir les joints de mortier, ils doivent être parfaite-

ment dégradés et nettoyés, afin que le mortier adhère parfaitement

aux matériaux. Si l'on fait usage de mortier de chaux, on fiche les

joints, c'est-à-dire qu'on les remplit de mortier avec la truelle, et

on les presse fortement. En faisant ce travail, le maçon doit éviter

de jeter du mortier sur les faces des matériaux; sans quoi les pa-

rements auraient un aspect de malpropreté, qui serait un indice

d'un manque de soin de la part de l'ouvrier.

Quand on emploie le ciment romain pour faire des joints, comme
le mortier durcit très-promptement, on lisse' les joints au fur et à

mesure de leur remplissage ; il est cependant préférable de couper

les joints avec le champ de la truelle, comme on le fait pour les

2S7. Rejomloyemenls

Fig. 67.
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enduits en mortier de ciment, et si le mur est apparent, on peut

ensuite, avec la truelle brettée, dresser la surface des joints suivant

le plan des moellons ou des pierres de taille; on contourne ensuite

les pierres avec le côté tranchant du tire-joint, en évitant de frotter

sur le fond des joints, comme on le fait pour les joints en mortier

de chaux.

On doit, autant que possible, prendre les mêmes précautions,

sous le rapport de la propreté et du mouillage, pour les rejointoye-

ments en mortier de ciment romain que pour les enduits faits avec

le même mortier (254).

258. Tableau du temps que met un maçon avec son aide pour exécuter

différents rejoinloyements, y compris le dégradage et le nettoyage.

DÉSIGNATION DES REJOINTOTEMENTS. DORÉE.

t’ar mètre courant de joint en mortier de chaux ou de ciment sur h.

maçonnerie neuve de pierre de taille 0,2
Par mètre courant de joint sur vieille maçonnerie, jusqu’à 0~,04

0,3
Par mètre courant de joint sur vieille maçonnerir, de 0*,04 è

O",08 de largeur 0.7
Par mètre carré de parement de maçonnerie neuve en moellons

piqués, rejointovement soigné et passé au fer 1,5
Par mètre carré de parement en moellons ou meulières smillés,

joints creux ou en boudin 0,9
Par mètre carré de parement en briques, rejointovement soigné. 1,8
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CHAPITRE VII.

OUVRAGES GÉNÉRAUX, LEUR EXÉCUTION ET RÈGLES THÉORIQUES

ET PRATIQUES POUR EN DÉTERMINER LES DIMENSIONS.

Tracé. — Implantation,

259 . — La connaissance du tracé et de l’implantation des ouvrages

en maçonnerie étant indispensable h la bonne exécution de ces ou-

vrages, les conducteurs, chefs d’atelier, et même les ouvriers, doi-

vent s’appliquer à l’acquérir, soit en étudiant les règles que la

géométrie leur offre, soit en s'initiant aux moyens pratiques ordi-

nairement mis en usage pour faire ces opérations. On doit, dans tous

les cas, faire ces opérations en suivant avec une grande exactitude

les cotes des plans des constructions à ériger; des erreurs à cet égard

sont toujours préjudiciables, ou à la solidité, ou à l’économie.

Pour implanter une construction, un bâtiment, par exemple, l’a-

lignement principal étant déterminé, ainsi que la cote de nivelle-

ment (196), on procède d’abord au tracé des fouilles de fondations,

tracé qui se fait sur le terrain a l’aide de cordeaux retenus par des

piquets et placés dans la direction des murs, d’après les indications

des plans. Ces cordeaux donnent les limites de la fouille et guident

pour établir les fondations. Quand ces dernières sont arrivées à la

hauteur du sol, on dresse, comme l'indique la fig. 69, à l’extrémité

Fig. 69.
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de chaque mur, et au milieu de son épaisseur, une perche verticale;

après chacune de ces perches, on fixe horizontalement les broches b

(planchettes minces), sur lesquelles, après y avoir indiqué par des

entailles les directions et les épaisseurs des murs, on tend les lignes

a qui doivent servir à élever les murs d’aplomb et à dresser leurs

parements.

Pour qu’on puisse dresser avec facilité le parement d’un mur, il

doit se trouver une ligne à 0“,25 environ au-dessus du sol, ou de

l’échafaud sur lequel l’ouvrier travaille, et une autre à i“,25 environ

au-dessus de la première; ces positions, en gênant peu la pose des

matériaux, permettent de bien vérifier, et d'une manière continue,

si le parement ne gauchit pas, c’est-à-dire si les matériaux qu’on

pose pour le former sont placés à une distance bien uniforme du plan

des lignes. Cette distance, qui est celle du parement au plan des

lignes, est ordinairement de 1 centimètre pour les maçonneries

brutes destinées à recevoir un enduit, et de 5 millimètres pour les

parements soignés. 11 est évident qu’on doit tenir compte de cette

distance en fixant les lignes sur les broches; ainsi, pour un mur
brut de 0",50 d’épaisseur, la distance des deux lignes placées sur la

même broche doit être de 0“,52.

On change les broches et par suite les lignes de place à chaque

étage de l'échafaud (160). En faisant ce travail, on doit relever avec

soin les aplombs ou les talus des lignes inférieures, afin de conti-

nuer les parements dans le même plan.

Les perches après lesquelles on fixe les broches n'ont quelquefois

pas assez de hauteur pour atteindre le dessus de la construction.

Alors, on remédie à cet inconvénient en en posant de nouvelles à

un niveau supérieur; on les fixe aux extrémités des murs, ou on les

pose sur des chevillettes sur lesquelles on les scelle au moyen de

forts patins en plâtre.

Quand il y a des baies de portes ou de croisées indiquées sur le

plan, on doit avoir soin de les tracer sur l'épaisseur des murs, dès

que ceux-ci sont arasés au niveau du sol du rez-de-chaussée, ou à

ceux des planchers supérieurs; comme les allèges des croisées ont

ordinairement moins d’épaisseur que les murs, on ne les construit

presque jamais que quand on pose les appuis. •

2BO. Fruit.— Malgré la retraite ordinaire des parements extérieurs

des murs à chaque étage d’un bâtiment, on leur donne encore une

légère inclinaison ou fruit de 0“,002 par mètre de hauteur. Cette pré-

caution est surtout importante quand les maçonneries sont hourdées

en plâtre; ainsi, pour l’avoir négligée dans ce cas, il est souvent ar-

rivé que des murs, quoique montés bien d’aplomb, se sont trouvés

en surplomb quand ils ont été terminés.
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Fondation».

261. Dut des fondations. — Les principes généraux que nous

avons exposés dans les chapitres précédents, sur la connaissance des

matériaux et sur leur mise en œuvre, suffisent pour construire soli-

dement des murs pleins ou simplement percés de baies de portes ou

de croisées; mais ils deviennent insuffisants dés qu’il s’agit de con-

structions soumises à des efforts considérables. Alors, on est obligé

d'adopter des dispositions particulières, non-seulement pour l’exé-

cution proprement dite des constructions, mais aussi pour leur éta-

blissement sur le sol, leur solidité dépendant en grande partie de la

résistance et de l'inaltérabilité des fondations qui leur servent de

base : il eçt bien évident que si celte base fléchit en quelques points,

il doit en résulter une altération dans la connexion et la verticalité

des murs. Il est donc très-important que les fondations présentent

une résistance suffisante et uniforme dans toute leur étendue, et de

faire intervenir les ressources de l’arl pour réaliser celle condition

principale dans le cas où le sol n’y satisfait pas naturellement.

262. Examen des fouilles. — Lorsque le sol est formé jusqu’à une
certaine profondeur de terres végétales qui ont été remuées, ou de

matières rapportées, comme il n’otfrc pas assez de résistance pour

supporter sans affaissement les constructions à ériger, on est obligé

de le déblayer, et de descendre la fouille jusqu’à ce qu’on ait atteint

une couche de terrain qui présente une compacité et une résistance

suffisantes. Il arrive souvent que la couche solide se trouve à une

profondeur telle, qu’on doit renoncer à l’atteindre par les fouilles

et à y asseoir directement les fondations; alors on a recours à des

moyens auxiliaires pour donner au terrain qui la surmonte la solidité

requise. Ces moyens varient selon la nature du sol, nature qu’on

détermine, soit par des sondages, soit en faisant creuser des puits.

Malgré le grand nombre de nuances sous lesquelles les terrains

se distinguent, si on les considère sous le rapport du plus ou moins

de résistance qu’ils peuvent ofTrir pour les fondations, on peut les

diviser en trois classes principales :

La première classe renferme les terrains les plus favorables, sur

lesquels on peut établir directement les fondations : tels sont les

diverses espèces de rocs, les tufs, les marnes et les terrains pierreux

qu’on ne peut attaquer qu’à la mine ou au pic.

La deuxième classe comprend tous les terrains graveleux et sa-

blonneux, qui ont la propriété d’étre incompressibles lorsqu’ils sont

encaissés.

La troisième classe renferme tous les terrains qui présentent des

difficultés plus ou moins grandes, lorsqu’il s’agit de les consolider
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et de leur donner une résistance uniforme suffisante dans toute l’é-

tendue des fondations. Les terrains mouvants, comme le sont prin-

cipalement ceux qui sont glaiseux, et les terrains compressibles, tels

que ceux qui sont tourbeux ou fraîchement rapportés, appartiennent

à cette espèce.

265. Exécution desfondations hors de l'eau. — Lorsque les fouilles

des fondations sont descendues à une profondeur convenable et ont

atteint un terrain suffisamment résistant, après en avoir nivelé et

dressé parfaitement le fond, on procède k l’exécution de la maçon-
nerie de fondation. Si cette maçonnerie est en moellon ou en meu-
lière, l’ouvrier choisit les morceaux les plus gros elles plus résistants,

et il en pose une première assise sur un lit de mortier qu'il a étendu

sur le fond de la fouille; il a soin de les liaisonner, comme il a été

indiqué au n° 218, et de les frapper avec sa hachette pour les bien

affermir et imprégner de mortier. Le premier rang étant posé et

garni, il le recouvre d’un lit de mortier, sur lequel il pose de la

même manière, et toujours d’arasement, la deuxième assise, en

ayant également bien soin de tasser chaque moellon et de croiser

les joints montants avec ceux de la première assise; il continue ainsi

de suite jusqu’à ce que le sommet de la maçonnerie soit arrivé à 0“, 10

ou 0“,15 en contre-bas de la surface du sol.

Quoique la maçonnerie des fondations soit cachée, on doit, avec

plus de soin encore que pour celle à parements vus, prendre toutes

les précautions qui assureront sa solidité. Une mauvaise exécution

occasionnerait des effets très-nuisibles k la stabilité de la construc-

tion : les murs se fendraient, perdraient leur aplomb, et il se forme-

rait des crevasses dans les voûtes et dans toutes les parties de

l’édifice.

Pour que les fondations soient solides et que le tassement soit

uniforme dans toutes les parties de la construction, il faut compo-
ser chaque assise de matériaux de même hauteur et de même dureté,

en plaçant les plus résistants dans le bas. Si quelques matériaux sont

tendres et de médiocre qualité, on évite de les employer pour les

parties de fondations qui auront à supporter de grandes masses de

maçonnerie ou de fortes charges; ils pourraient s’écraser et compro-
mettre la solidité de la construction, sinon en amener la ruine.

Lorsqu’une fondation repose sur le sol naturel incompressible, il

suffit de lui donner de 0“,05 à 0“,i0 d’empâtement, c’est-à-dire de

saillie, sur chaque face du mur qu’elle doit supporter : cela suffit

pour que l’on soit sûr que la fondation sera pleine sur une épaisseur
au moins égale à celle du mur et qu’il n’y aura pas de porte-à-faux,
malgré le peu de soins qu'on met à dresser les parements dans les

tranchées, et aussi pour que la résistance soit plus grande en raison
de l’excès de charge que supporte la fondation.
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204 . Fondations dp piliers isolés. — Pour des piliers isolés sup-

portant de fortes charges, l’empâtement précédent 0“,05 àO",tO de

la fondation sur tout le pourtour de chaque pilier est insuffisant;

on est obligé de les fonder sur un mur continu construit comme
pour le mur que remplacent ces piliers. Souvent même, afin de ré-

partir la pression des piliers sur toute la longueur du mur de fon-

dation, on dispose ce mur en voûtes renversées dont les naissances

sont placées sous les socles des divers piliers. Dans certains cas

même, lorsqu'il y a plusieurs rangs de piliers, ceux-ci reposent sur

les naissances de voûtes d'arète renversées qui reportent la majeure

partie de la charge sur toute l’étendue de l’espace qui sépare les

piliers.

Dans toute construction, mais principalement pour les piliers

isolés, on doit placer les pierres les plus résistantes au niveau du

sol, jusqu'à une profondeur de 0*,15 à 0”,20.

Afin que le tassement soit le même dans tous les piliers isolés,

on les construit du même nombre d’assises, on donne la même
épaisseur aux joints, et l'on taille les lits pleins et bien perpendicu-

laires à l’axe.

20i». Fondations en libages. — Pour les constructions de quelque

importance, les fondations s’exécutent de la manière suivante :

Lorsque le fond de la fouille est bien nivelé, on y étend un lit de

mortier, sur lequel on pose une assise de forts libages dont les lits

seulement sont ébousinés; ces matériaux font parpaing si l’épais-

sur du mur le permet, et on les dispose en boutissc dans le cas

contraire (204) ; on a soin de bien les liaisonner, en croisant les

joints en tous sens, et l’on garnit ces joints de mortier au fur et à

mesure de la pose.

On construit quelquefois des fondations entièrement en libages

jusqu’au niveau du sol ; ou encore on établit, sous forme de chaînes

en libages, les parties qui doivent supporter de fortes charges,

comme celles qui se trouvent sous les angles, les trumeaux, les

piliers, etc. On remplit les intervalles de ces chaînes en maçonne-

rie de moellons ou de meulière.

2({«. Fondations en maçonnerie de meulière ou de moellon de roche

dure, hourdée en mortier de ciment romain. — Les mortiers de ci-

ment, par la rapidité de leur prise, permettent de faire des maçonne-

ries qui deviennent presque immédiatement incompressibles sous

de fortes charges. Aussi, depuis quelque temps, substitue-t-on,

pour les murs et massifs de fondations, à la maçonnerie de li-

bages, ou même de pierre de taille, qui est d’une exécution longue

et dispendieuse, la maçonnerie de meulière ou de moellon de

roche dure, hourdée en mortier de ciment (29, 31, 239), qui pro-

cure une économie très-sensible, abrège beaucoup la durée de
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l'exécution des fondations, et donne d’excellents résultats sous le

rapport de la solidité; les murs et massifs forment en quelque sorte

un ensemble monolithe. Les fondations de plusieurs constructions

importantes ont été exécutées de cette manière; entre autres, celles

des théâtres de la place du Châtelet, du tribunal de commerce, en

face le palais de justice, du nouvel Opéra, etc.

267. Fondations en bétyi. — L'emploi des libages et de la ma-
çonnerie de meulière ou de moellons durs et ciment, pour les mas-

sifs de fondations (265,266), est asser dispendieux, surtout dans les

localités où la pierre de taille et les moellons durs sont rares.

Aussi a-t-on ordinairement recours au béton, qui procure presque

toujours une grande économie. On donne à la couche de béton

0“,30 â 0“,80 d’épaisseur, et une largeur telle, qu’elle forme un em-
pâtement faisant saillie sur les faces des murs qu’elle doit suppor-

ter. Ces murs se font même quelquefois entièrement en béton

jusqu'au niveau du sol.

Les maçonneries en béton ont la propriété, lorsqu’elles sont bien

exécutées et faites avec de la bonne chaux hydraulique, de former

des massifs d'un haut degré d’incompressibilité. Aussi doivent-elles

toujours être préférées à celles de libages ou de moellons de pierre

tendre pour les fondations de quelque importance. Si la construc-

tion doit être élevée rapidement, de cinq a six étages dans l'année

par exemple, comme cela a lieu ii Paris, la prise du béton doit être

rapide, alin de précéder le chargement de la fondation.

268. Fondations par piliers. — Dans un but d’économie, quand on

est obligé de descendre â une grande profondeur pour trouver le

sol résistant, les fondations peuvent être composées d'une série de

piliers convenablement espacés et reliés à leur sommet par des

voûtes en plein cintre ou en arc de

cercle, comme l’indique la fiy. 70.

Quand la largeur de la fondation le

permet, on ne descend la fouille jus-

qu'au sol résistant qu'aux emplace-

ments des piliers, et on taille les mas-

sifs de terre intermédiaires, de manière

h les faire servir de cintres pour établir

les voûtes de couronnement. Dans le

cas contraire, on fait la fouille entière-

ment, puis on construit les piliers, dont

on remplit les intervalles avec des terres provenant de la fouille,

en formant également, avec ces terres, les pâtés devant servir à

l'établissement des arceaux.

Ces fondations s’exécutent ordinairement en béton. Les réservoirs

d’eau de la rue de la Vieille-Estrapade, à Paris, sont fondés de cette

Fig. 70.
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manière; les piliers ont environ 2 mètres do côté, et une hauteur

qui atteint 12 à 15 mètres pour quelques-uns; ils sont reliés par

une série de petites voûtes transversales sur lesquelles, au niveau

de l’intrados h la clef, prennent naissance d’autres grandes voûtes

longitudinales.

260. Consolidation du sol au moyen de pieux en béton ou en mor-

tier. — On parvient à donner aux terrains compressibles un certain

degré de résistance, en y enfonçant, de distance en distance, un pieu

en bois, que l’on retire pour remplir l’alvéole qu’il laisse avec du

mortier ou du béton fortement pilonné au fur et à mesure de sa

pose. On fait autant de ces pieux en béton que cela est nécessaire

pour rendre le sol résistant, puis on recouvre ce sol d'une couche

de béton bien pilonnée.

La pièce de bois a de t mètre à !“,f>0 de longueur, et de 0“,18 à

0",25 de diamètre à la partie supérieure; sa tête doit être garnie

d’une frette en fer, pour résister aux chocs du mouton ou du mail-

let, et elle est percée d’un trou dans lequel ou passe une pince ou une
barre de fer, qui sert, pendant le battage, a remuer et tourner lapièce

au fur et à mesure qu’on l’enfonce, de manière à lisser les parois

de l’alvéole et à leur donner une certaine consistance qui permet
la pose du béton sans qu'elles s’éboulent Ce mouvement imprimé
au pieu le rend facile il retirer quand il' est entièrement enfoncé.

Lorsque le sol est constamment sec, on peut à la rigueur substi-

tuer du sable au mortier ou au béton pour remplir les alvéoles des

pieux en bois.

On conçoit que sur un sol consolidé par des pieux en béton, on

peut encore faire usage d’une plate-forme en bpis pour bien répartir

la pression (272) ;
mais le plus souvent on emploie une couche de

béton assez forte pour qu’elle ne puisse pas se briser.

270. Massifs defondation en sable mouillé d’un lait de chaux. —
Si l’espace occupé par la fondation était très-grand, on pourrait,

après avoir consolidé le sol au moyen de pieux en béton (269), le

couvrir d'un massif de sable de 0”,60 à 0".80 d’épaisseur, que l'on

forme par couches successives de 0”,15 à 0“,20, parfaitement pilon-

nées et mouillées d’un lait de chaux très-épais (80). Ce massif, que

l’on couvre également d'une couche de béton bien pilonnée, est in-

compressible et offre l’avantage de répartir uniformément la charge

sur toute l’étendue de la fondation.

27 1 . Fondation par piles érigées au moyen de puits, dans des ter-

rains mouvants d'argile ou de sable fin et vaseux. — Depuis un temps

très-éloigné, on emploie dans les Indes, pour les sols mouvants de

sable ou d’argile, dans lesquels les pilotis seraient sans efficacité, un

système de fondations qui consiste à creuser des puits dans le sol,

en faisant descendre au fur et à mesure, pour soutenirles parois de la
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fouille, un tube circulaire ou carré construit en maçonnerie de briques

dont la première assise est posée sur une couronne en charpente.

La descente du revêtement en maçonnerie de ces puits s’obtient

simplement en creusant de 0“,30 à 0“,60, suivant la nature du ter-

rain, à l’intérieur du puits et jusque sous la couronne en bois, et

en chargeant le haut du revêtement d’un anneau en maçonnerie

d’une hauteur égale au creusement effectué. Le revêtement ainsi

chargé descend par son propre poids. En opérant ainsi par anneaux
successifs, on descend jusqu'au sol résistant, qui se trouve parfois

à 18 ou 20 mètres de profondeur.

Ces puits se remplissent ensuite de maçonnerie, et ils forment

ainsi des points d’appui très-solides pour asseoir les constructions.

Lorsque le creusement se fait dans les terrains pénétrés par les

eaux, on l’opère au moyen d’une drague à manche supendue à une

corde qui s’enroulesur un treuil, pour faciliter le montage de laterre

fouillée. On a soin de commencer à draguer au centre du puits et

d’avancer régulièrement tout autour jusqu'au revêtement, et sou-

vent jusque sous la couronne; la maçonnerie descend ainsi d'une

manière continue et n’adhère pas trop fortement aux terres.

Ces puits, qui ont ordinairement 1 mètre a t“,80 intérieurement,

avec un revêtement de 0",S0 à 0",60 d’épaisseur, s’établissent par

files, avec des intervalles de 0",30 à 0“,80, et lorsqu’ils sont arrivés

sur le sol résistant, on les remplit de béton, et quelquefois on les

recouvre de voûtes en maçonnerie.

Rien que l’application de ce système de fondations soit assez ré-

cente en Europe, le mode de creusement des puits proprement

dits n'y est pas nouveau. Depuis longtemps, en etl'et, on l’applique

dans les villages d'Alsace et dans les départements du nord de la

France, quand il s agit d’un terrain de sable fin très-mouvant; on

opère principalement dans les temps de sécheresse, ou en faisant

de petits épuisements.

En 1825, l’ingénieur Brunei a fait, avec une légère modification,

une application importante de ce mode de descente de puitsen ma-
çonnerie. Lors de l’établissement, à Rotherhite, du puits qui commu-
nique au tunnel de la Tamise, il fit établir sur le sol une couronne

en fonte armée d’un tranchant, sur laquelle on érigea une tour en

maçonnerie de briques et ciment de 15“,24 de diamètre et de 12”,80

de hauteur, dans l’épaisseur de la maçonnerie de laquelle se trou-

vaient noyés de forts boulons verticaux en fer ayant la hauteur

12*. 80. Ces boulons étaient destinés à relier fortement la couronne

inférieure avec une couronne placée sur l'assise supérieure de la

tour, et à donner ainsi une grande rigidité à tout l’ensemble. La ma-
çonnerie terminée et fortement serrée entre les deux préceintes,

n commença le creusement en allant progressivement du centre de
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la tour au-dessous de la couronne. La tour, qui était solidement

maintenue au-dessus du sol par des pièces de charpente qui la diri-

geaient suivant la verticale, descendait régulièrement au fur et à

mesure du creusement, qui s'acheva avec un succès tel, que, plus

tard, l’ingénieur Brunei employa le même moyen pour descendre

jusqu'à 24“,38 de profondeur la maçonnerie d’un puits de même di-

mension, établi pour le même tunnel, sur la rive gauche de la Ta-

mise, à Wapping.

Pour construire le puits d’aspiration des nouvelles pompes que la

ville de Paris a fait établir sur le quai d’Austerlitz (193), on a suivi

une marche qui diffère de la précédente. On a d’abord fait la fouille du

puits, qui a 9 mètres de diamètre extérieur, jusqu’à la profondeurde

4 mètres environ, à laquelle on rencontrait le sable fin pénétré par

la nappe d’eau des puits de Paris. La fouille, dont les berges circu-

laires étaient étayées au fur et à mesure, étant arrivée à la profon-

deur de 4 mètres, on a construit son revêtement en maçonnerie de

meulière brute et de ciment Gariel, de 0“,50 d’épaisseur. Cela fait,

pour continuer le creusement, on a établi un puisard dans l’axe du

puits, et disposé dans ce puisard les crépines de pompes Letestu

mues par une locomobile; le tout étant mené comme il a été indi-

qué au n“ 193, on a asséché le sable sur une hauteur de 1 mètre.

Alors, après avoir creusé à l’intérieur du puits, on a pratiqué sous

le revêtement en maçonnerie des fouilles permettant d’y construire

quatre piliers également espacés entre eux, et ayant 1 mètre de

hauteur et 1 mètre de développement suivant la circonférence du

puits. Ces piliers achevés, on a fouillé entre eux sous le revêtement,

puis terminé la portion de revêtement de 1 mètre de hauteur dont

les quatre piliers font partie.

En opérant ainsi successivement par mètre environ de hauteur,

on est parvenu à la profondeur voulue après avoir traversé 6 mètres

de hauteur du sable de la nappe des puits, qui produisait une telle

quantité d’eau, que trois pompes Letes-

tu, de 0”,25 à 0“,40 de diamètre, fonc-

tionnant tres-énergiquement, suffisaient

à peine pour entretenir l’assèchement.

272. Fondations sur racinaux. — Si le

sol sur lequel on veut construire n’offre

pas assez de résistance , et qu’il soit de

nature à s’affaisser sous le poids de la

construction, on a recours aux racinaux

(fig. 71, abstraction faite des pieux),

c’est-à-dire à des pièces de charpente

méplates, de O”, 30 sur 0”,12, dont la

longueur est un peu supérieure à l’épaisseur de la fondation. On
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pose ces pièces bien de niveau sur le sol compressible, en les espa-

çai! I de 1",00 à 1“,20 entre elles, et dessus on fixe, avec de forts

clous ou des chevillettes, des madriers de chêne de 0“,08 a

0”,09 de largeur, de manière à former une espèce de plancher

sur lequel on élève les fondations. Avant de fixer cette plate-

forme, on doit avoir soin de remplir les intervalles des racinaux

avec des moellonnailies posées à bain de mortier ou avec du
béton, afin de les maintenir bien en place. On peut encore rem-

plir ces intervalles avec de la terre, que l’on comprime au moyen
d’un pilon ;

mais alors il faut apporter une plus grande attention, si

l’on ne veut pas déranger les racinaux, qui doivent, dans tous les

cas, rester parfaitement de niveau dans toute l’étendue de la fonda-

tion (273).

275. Fondations sur pilotis. — Quand le fond des fondations est

glaiseux ou vaseux et qu’il n'ofl’re aucune résistance, pour le conso-

lider, on y enfonce, au moyen d’une sonnette, des pieux que l’on

bat jusqu’à ce qu’ils offrent un appui suffisant. Ou dispose ces pieux

en quinconce, en les espaçant d’environ 1 mètre d’axe en axe sur la

longueur de la fondation, et en les plaçant sur deux ou trois rangs,

selon la largeur de cette dernière. Ces pieux sont appointés sur une

longueur de 0",i0 à 0,50, et armés d’un sabot en fer, en tôle ou en

fonte, pour faciliter la pénétration dans le sol; leur tète est garnie

d’une frette en fer, qui les empêche d’éclater sous le choc du

mouton.

Lorsque les pilotis sont tous battus au refus du mouton, on pro-

cède au recepage, c’est-à-dire qu'on les scie tous au même et conve-

nable niveau; puis on pose dessus, en travers de la fondation,

h- 71, des racinaux que l’on y fixe solidement au moyen de chevil-

leltes en fer, et alors on établit, comme il a déjà été indiqué au

n* 272, une plate-forme en madriers, sur laquelle on pose la maçon-

nerie des fondations.

Les pieux, les racinaux et la plate-forme se font ordinairement en

bois de chêne, qui résiste bien à l’humidité, et même aux intermit-

tences de sécheresse et d’humidité, qui contribuent surtout à la

pourriture du bois.

Quand le sol est très-compressible, on commence par lui donner

un certain degré de solidité, soit en le chargeant de pierres qui s'y

enfoncent, soit en y faisant pénétrer des pieux par le gros bout,

afin que le sol ne les soulève pas par l’effet de son élasticité, soit en-

core en combinant ces deux moyens, c’est-à-dire en enfonçant des

pierres entre les pieux. Sur le sol ainsi préparé, on pose ensuite, soit

la plate-forme en bois, soit la couche de béton si l'on ne craint pas

sa rupture.

27A. Battage des pieux de fondations. — Les appareils employés
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pour effectuer ce battage sont : la mailloche ou la hic, la sonnette à
tiraudes, et la sonnette à déclic fonctionnant h bras d’honunes ou au
moyen de moteurs à vapeur.

1" La mailloche consiste en un morceau de bois rond, d’orme ou
de frêne, de 0“,20 à 0",2.!j de diamètre et de O*, 40 de longueur,

garni de frettes en fer à ses extrémités, et muni d’un manche en
bois de 1 mètre environ de longueur. Elle est manœuvréè par un
homme à la manière d’un marteau, ou bien par deux hommes,
dont l'un tient le manche, pendant que l’autre facilite le soulève-

ment de l’outil à l’aide d’une corde qui y est fixée par une extrémité.

Quand le diamètre de la mailloche excède 0“,25 et sa longueur

0“,40, elle prend le nom de hie. Elle est alors formée d’un fort billot

en bois dur frotté, et munie de trois manches en bois de 1 mètre
environ de longueur, lesquels, au lieu d’ètre implantés normale-
ment au billot, comme celui de la mailloche, font des angles aigus

égaux avec son axe; ce qui permet à trois ouvriers, en agissant

sur ces manches, de faire fonctionner la hie comme s’il s’agissait

d'un pilon.

Les ouvriers sont ordinairement placés sur un échafaudage, qu’ils

abaisseut au fur et à mesure de l’enfoncement des pieux.

La mailloche et la hie s’emploient de préférence pour enfoncer des

pieux ou des palplanches destinés il des travaux provisoires, ou pour

consolider, au moyen de pieux en bois ou en béton de i mètre h

1“,50 de longueur (269), les sols compressibles qui doivent recevoir

des constructions dont le poids n’exige pas une consolidation plus

complète obtenue par un battage de pieux h la sonnette.

2* Sonnette à tiraudes. — Cet appareil se compose d’un patin infé-

rieur formé de deux pièces en bois méplat de 0",25 de largeur sur

0",f5 d’épaisseur; l’une de ces pièces a de t“,50 h 2 mètres de lon-

gueur, et elle est assemblée solidement à angle droit au milieu de

la seconde pièce, qui a une longueur double de la première.

Sur la grande pièce de cette embase horizontale en forme de T,

sont assemblées deux pièces verticales en bois, appelées jumelles,

qui ont de 0",10 k 0”,t5 d’équarrissage, et une longueur égale à la

hauteur de la sonnette, soit ordinairement 4",50 k G mètres. Ces

pièces jumelles, qui sont espacées entre elles de 0“,10k 0",15, sont

reliées à leur partie supérieure par un chapeau, et elles sont main-

tenues verticales au moyen de trois contre-fiches faisant fonction de

jambes de force, deux placées latéralement et une autre par der-

rière. Celle-ci, qui part de l’embase du chapeau des jumelles, est

ordinairement courbe à sa partie supérieure, et elle est garnie de

chevilles dans toute sa longueur, de manière k former une échelle

de perroquet k l’aide de laquelle on peut monter jusqu’au sommet

de la sonnette.
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Le mouton est un bloc à section à peu près carrée, en bois dur ou
en fonte; il pèse de 200 à 600 kilogrammes, et il glisse contre les

faces des jumelles du côté où se place le pieu à enfoncer. Il est muni
latéralement de deux oreilles qui peuvent se mouvoir librement,

mais sans jeu, entre les jumelles, et deux clefs qui traversent les

oreilles l'empêchent de quitter les jumelles, qui le guident ainsi

parfaitement dans ses mouvements d’ascension et de descente.

Le dessus du mouton porte un anneau, auquel est fixé l’une des

extrémités d’une corde qui passe sur une poulie placée entre les ju-

melles au-dessous de leur chapeau. Cette corde sert à soulever le

mouton, et, à cet effet, son autre extrémité est garnie de plusieurs

petites cordes ou tiraudes, sur chacune desquelles agit un des

hommes nécessaires à la manœuvre du mouton.

A terre, les sonnettes s'établissent sur un échafaud spécial; pour

les travaux en rivières elles sont ordinairement montées sur un
bateau, auquel on les fixe au moyen de boulons. A terre, on peut

les maintenir au besoin à l’aide de trois câbles ou haubans dont

chacun a une extrémité fixée à la partie supérieure des jumelles, et

l’autre â un piquet scellé ou enfoncé en terre à 10 ou 12 mètres de

distance de l'embase de la sonnette.

Pour la manœuvra' d’une sonnette, un ouvrier charpentier, dit

arimeur, a pour mission de diriger l’équipe et de guider le pieu

dans la verticale pendant son enfoncement. Un homme de l’équipe

doit crier chaque fois qu’il faut soulever le mouton, afin que tous

ses camarades se règlent sur lui pour agir ensemble sur les tirau-

des. Chaque volée se compose ordinairement de 20, 23 ou 30 coups

de mouton, que l’on donne pendant la durée d’une chanson de cir-

constance qu’entonne le premier tiraudeur, et que continue toute

l’équipe, qui la termine avec la volée. Chaque volée est suivie d'un

repos de même durée que la volée, c'est-à-dire de 3 à 4 minutes au

plus par 30 coups de mouton.

La course du mouton de la sonnette à tiraudes doit être de 1",10 à

t",40 pour faire le battage. On emploie ordinairement de 18 à 20

hommes aux tiraudes pour les moutons de 300 kilogrammes, et de

33 à 40 hommes pour les moutons de 600 kilogrammes.

La tète du pieu étant arrivée à la surface du sol ou de l’eau, s’il

y a nécessité de continuer l’enfoncement, on a recours à un chasse-

pieux, morceau de bois dur de 2 à 6 mètres de longueur et d'un dia-

mètre à peu près égal à celui des pieux, que l'on dresse sur la tête

du pieu et sur lequel on frappe avec le mouton pour continuer l’en-

foncement. Au centre de la base du chasse-pieux est fixé un gou-

jon en fer rond de 0”,03 .à 0",04 de diamètre et de 0“,20 à 0“,23 de

saillie; ce goujon pénètre dans un trou de môme grosseur fait au
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centre de la tète du pieu, et maintient bien la base du chasse-pieux

sur la tète du pieu que l’on continue d’enfoncer.

On estime ordinairement que l’effet dynamique fourni par un
homme employé à la tiraude correspond à un effort de 18 kilogrammes

environ, à une vitesse de 0“,20 par seconde et à une durée de travail

effectif de six heures par journée de 10 heures de présence sur l’a-

telier.

L’expérience démontre que l’effet produit par les moutons pour

des hauteurs de chute de 1“,30 au moins est proportionnel au produit

de leur poids par la hauteur de chute.

Un pieu de 0",23 de diamètre ne doit pas être chargé de plus de

23 000 kilogrammes, et un pieu de 0“,33 de diamètre de plus de

50000 kilogrammes; c’est à peu près 60 kilogrammes par centimètre

carré de section du pieu.

Les pieux enfoncés obliquement présentent une résistance qui est

à celle des pieux enfoncés verticalement comme le sinus de leur in-

clinaison esta l’unité.

Le refus d’un pieu indique la limite de son enfoncement. Pour la

résistance qu’il doit offrir, cette limite est ordinairement basée sur

le poids dont il doit être chargé, et une longue expérience a démontré

que pour des charges extraordinaires et maxima, comme celle de

25000 kilogrammes par pieu de 0",23 de diamètre à la tète ou de

50 000 kilogrammes par pieu de 0m,33, le refus est obtenu lorsque

l'enfoncement du pieu n’est plus que de 0”,0045 par volée de 25 coups

d’un mouton de 300 kilogrammes tombant de !“,30 de hauteur, ou

lorsque cet enfoncement n’est plus que de 0",01 environ par volée de

10 coups d’un mouton de 600 kilogrammes tombant de 3",60 de

hauteur, refus équivalent à très-peu près à celui obtenu sous une

volée de 30 coups avec un mouton du même poids de 600 kilo-

grammes tombant seulement de 1",20 de hauteur.

Lorsque des pieux de 0",33 de diamètre en tète ne doivent suppor-

ter que des charges de 8 000 à 10 000 kilogrammes chacun, on admet

qu’ils sont battus à un refus suffisant lorsque leur enfoncement n’est

plus que de 0“,03, 0“,04 ou 0",05 pour une des volées précédentes.

En général on ne doit pas chercher à obtenir un refus exagéré,

dont les conséquences sont assez souvent la rupture ou le broyage

des pieux dans leur alvéole, surtout quand leur longueur de fiche est

supérieure à 8 ou 10 mètres.

La sonnette à tiraudes s’emploie ordinairement avec avantage

pour enfoncer des pieux dans les terrains faciles, comme ceux qui

sont vaseux par exemple, et aussi pour enfoncer les pieux de peu

de longueur et les palplanches. Quand, au contraire, les pieux sont

longs, que l’enfoncement se fait dans des terrains très-fermes ou de
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sable fin, il y a tout avantage a employer la sonnette à déclic mue à

bras d'hommes ou mieux par une machine à vapeur.

3" Sonnette à déclic. — Cette sonnette est à très-peu près disposée

comme celle à liraudes, mais ses dimensions sont plus grandes. Sa

hauteur atteint parfois 9 k 10 mètres, et comme la hauteur de

chute et le poids du mouton sont considérables, il en résulte de forts

ébranlements qui réclament une grande solidité.

Le mouton de la sonnette a déclic est ordinairement soulevé par

un câble qui, après avoir passé sur la poulie disposée sous le cha-

peau des jumelles, va s'enrouler sur un treuil fixé au pied de l'ap-

pareil. Le mouton glisse sur le devant des jumelles, et lorsqu'il

est élevé au sommet de sa course, au lieu de retomber en en-

traînant la corde, comme cela a lieu dans la sonnette a tiraudes,

il tombe librement. A cet effet, le crochet ou tenaille k déclic qui

le retient k la corde vient rencontrer un heurtoir fixé entre les

jumelles k la hauteur voulue, scs pinces s’écartent, et le mouton

devient libre.

Souvent le déclic est simplement formé par un levier dont la pe-

tite branche se termine par un crochet auquel on suspend le mou-
ton, tandis qu’k la grande branche est suspendue une petite corde

sur laquelle on tire pour laisser échapper le mouton quand il est au

sommet de sa course. En fixant le bout inférieur de cette petite corde

h l'un des montants de la machine, cette corde se tend d’elle-même,

et l’on conçoit qu'on peut utiliser sa tension pour faire échapper le

mouton.

Quand le mouton est tombé, on fait manœuvrer le treuil pour

faire redescendre le déclic, on accroche le mouton, et avec le treuil

on l’élève pour donner un nouveau coup.

Le battage des pieux exige la plus grande attention des ouvriers

pour éviter les accidents, qui sont relativement assez fréquents dans

ce genre de travail. l*ar la
- moindre distraction, l’arimeur peut dé-

crocher le mouton avant l'instant voulu et faire blesser les hommes
qui sont au treuil. Les ouvriers ne doivent jamais s’appuyer

d’aucune manière, soit par les bras soit par les mains, sur un

pieu en battage quand le mouton est suspendu : ce dernier, fût—il au

repos du déclic, peut s’échapper tout k coup et causer de terribles

accidents.

Une équipe de sonnette k déclic se compose ordinairement de six

hommes au treuil, et d’un charpentier arimeur qui dirige le pieu

et fait lâcher le déclic lorsqu’il est k corde. Une telle équipe frappe

k très-peu près un coup par minute, lorsque le mouton est élevé à

des hauteurs de 0",30 k 4“,50 au dessus de la tète des pieux.

Sonnette à déclic mue par la vapeur. — Il y a un certain nombre
4’aanées, on a imaginé de substituer des appareils k vapeur au treuil
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de la sonnette à déclic. On a d’abord employé le marteau-pilon de

Nasmyth. c'est ce qu’on a fait au viaduc de Tarascon sur le Rhône;
mais eet appareil n’est applicable que pour des ouvrages d’une no-

table importance. Il s’agissait d’imaginer une disposition simple,

n’entraînant pas à de grands frais d’installation et qui permît d’effec-

tuer le battage avec une économie sensible dans presque toutes les

circonstances. M. Janvier, ingénieur des ponts et chaussées, au port

de Toulon (Annales des ponts et chaussées, année 1856), est parvenu

a faire le buttage d’une grande quantité de pieux au moyen de son-

nettes à déclic à très-peu près semblables h celles ordinaires, mais

dont le treuil et le déclic étaient mis en mouvement par une loco-

mobile. M. Garnuchot a faità Paris, en 1860, une très-heureuse ap-

plication d'un tel moyen à la reconstruction du pont au Change, et

en 18G2 à celle du pont Louis-Philippe.

Les deux tubes en tôle de 1 mètre de diamètre servant de siphon

de communication entre les égouts collecteurs de la rive gauche

de la Seine et ceux de la rive droite, sont placés, en amont du pont

de l’Alma, ii Paris, dans une enceinte établie transversalement sous

le lit du fleuve. Pour battre les pieux de cette enceinte, M. Pau-

inier, maître charpentier de M. Laroque, a appliqué, avec de grands

avantages, au service de la sonnette à déclic, un cylindre à échap-

pement de vapeur inventé par M. Chrétien pour les grues éléva-

toires. Par cette disposition simple, on est arrivé, tout en diminuant

de beaucoup les causes d’accidents aux travailleurs, h faire mou-
voir le mouton presque automatiquement, avec une vitesse que

n’a pu atteindre jusqu’à présent aucune sonnette à vapeur.

27». Prix de revienldu battagedes pieux. — Il résulte de plusieurs

expériences, qu’avec des moutons du poids de 500 à 600 kilogrammes,

le prix du battage des pieux, toutes choses égales d’ailleurs, est pro-

portionnel aux nombres suivants :

Hallage à la sonnette à tiraudes 1,00

1U. à la sonnette à déclic à bras d'hommes 0,75

Id. à la sonnette à déclic mue par une locnmobile, le nombre

des pieux étant de 150 au moins 0,40

Le prix du premier mètre de longueur de fiche ou d'enfoncement

des pieux est ordinairement estimé 2/3 en plus de celui de chacun

des mètres suivants, pour tenir compte des frais d’échal'audage,

d'installation, de matériel et de mise en fiche des pieux.

A Paris, où le prix de la journée est de 6 francs pour le charpen-

tier et de 4 francs pour le manœuvre charpentier, les prix de revient

du battage des pieux à bras d'hommes avec la sonnette à déclic, y

compris le bénéfice de l’entrepreneur, sont :
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!•' mètre de hauteur de fiche, pour des pieux de Om,ii à O”,35 de dia-

mètre; compris la fourniture et l'installation du matériel, le bardage

et la mise ne fiche des pieux, mains non la fourniture et le recepage

des pieux 15 fr.

(Iliaque mètre de fiche en plus du premier, pour les pieux précédents. . . 9

l*
r mètre de fiche d'un mètre courant de panneau en palplanches de

0",08 à 0“,15 d'épaisseur 16

Chaque mètre de fiche en plus du premier, pour le panneau précédent en

palplanches 8

270 . Pieux à vis . — Pour les fondations de quelques ouvrages d’art,

aux pieux ordinaires en bois battus à la sonnette, on a substitué des

pieux il vis en fer imaginés par M. A. Mitchell de Belfast. Ces pieux

présentent une très-géande résistance à l’arrachement et à la com-
pression, et ils permettent d’établir des constructions solides sur des

sols et dans des conditions difficiles.

Les vis Mitchell s’adaptent quelquefois à des pieux en bois sous

forme de sabots; mais le plus souvent on les fixe à l’extrémité d’un

pieu circulaire en fonte ou en fer, dont le diamètre varie en raison

du poids à supporter.

Pour les terrains peu résistants, les vis sont larges et leurs filets

font peu de tours. Au contraire, pour les terrains très-durs et le

rocher, on les réduit à une espèce de tarière conique à filets saillants

faisant un certain nombre de tours.

L’enfoncement des pieux à vis se fait très-simplement. Sur la tète

du pieu, qui est carrée sur une hauteur de 0’,20 h 0",40, on place un

manchon en fer auquel s’adaptent des barres de cabestan, qui per-

mettent de tourner le pieu à la manière d’une vrille, et de l’enfoncer

jusqu’au terrain suffisamment résistant pour le poids à supporter.

277 . Frettage des pieux. — Avant le battage, les pieux doivent être

préparés, c’est-à-dire coupés de longueur, frottés et sabotés.

Le frettage consiste à armer la tète du pieu d’une frette circulaire

en fer doux de très-bonne qualité et de 0“,06 à 0",08 de largeur

sur 0“,008 à 0",015 d’épaisseur. Cette frette, qu’on enfonce avec

force sur la tête du pieu, retient les fibres du bois et évite l’écrase-

ment ou le déchirement du pieu sous le choc du mouton.

Après le battage d’un pieu, la frette se dépose, et on la repose

successivement sur d’autres pieux, jusqu’à ce qu’elle se rompe. Si

elle est en bon fer doux, elle peut servir pour plusieurs pieux, au

lieu de se briser comme cela arrive assez souvent sous les premiers

chocs du mouton.

278 . Sabotage des pieux. — Le pieu étant coupé à sa longueur, le

petit bout, celui opposé au bout qui doit être fretté, est taillé en

forme d’un tronc de cône de 0“,40 à 0”,50 de hauteur et de 0-,05 à

0“,07 de diamètre à la petite base, pour recevoir le sabot.

Si le pieu doit être enfoncé dans un terrain facile, à t ou 2 mètres
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de profondeur au plus, on le taille tout a fait en pointe à son extré-

mité, et on l’enfonce sans sabot; mais s'il doit être enfoncé k une

grande profondeur, on l’arme d'un sabot en fonte, en fer forgé, ou
en tôle, destiné à empêcher le bois de s’émousser quand le pieu ren-

contre un terrain dur et caillouteux.

Les sabots en fonte sont composés d’une masse conique de 0”,20

à 0“,25de hauteur, unie k l’extérieur, et dont l’intérieur est creusé

et garni d’une tige carrée en fer de 0",03 de côté et de 0“,30 environ

de longueur. Cette tige est appointée k son extrémité et dentelée

sur ses angles, afin qu’on puisse, k coups de masse, l’enfoncer dans

le milieudela pointe du pieu,etqu’elley retienne solidement lesabot.

Les sabots en fer se composent d'une massette conique pleine de

0“,07 k Û*,10 de hauteur, munie de 3 ou 4 branches en fer aplati de

0-,35 k O", 45 de longueur. Ces branches sont percées de trous par

lesquels on implante des broches qui les fixent contre la partie co-

nique du pieu.

Les sabots en tôle ont la même forme que ceux en fonte; ils for-

ment un cône creux de 0”,30 k 0”,40 de hauteur, que l’on fixe au

moyen de broches sur la pointe des pieux.

279. Recepage des pieux. — Cette opération, qui consiste k niveler à

la même hauteur toutes les tètes des pieux qui n’ont pu être enfoncés

k la même profondeur, est des plus faciles quand elle se fait k sec,

puisqu'alors on l’exécute au moyen de la scie ordinaire de charpen-

tier. Mais elle présente plus de difficultés lorsqu’on l’opère sous

l’eau, quelquefois k plusieurs mètres de profondeur; dans ce cas, on

est obligé d’avoir recours k des scies disposées h cet effet.

Généralement, pour les travaux en rivières, le recepage se fait k

environ -O",60 ou 0“,70 au-dessous des plus basses eaux.

Parmi les scies k receper sous l’eau, la disposition de Décessart

est celle qui fonctionne avec le plus de précision; mais elle a l’in-

convénient d’être coôteuse et d’éprouver une grande résistance de

la part de l’eau. La scie circulaire, qui a été employée pour la pre-

mière foisau pont de Bordeaux, est plus économique et se manœuvre
avec beaucoup plus de facilité.

La scie k receper dont l’emploi est le plus fréquent, quoiqu’elle

ne coupe pas les pieux avec autant de précision que les précédentes,

est la scie oscillante k mouvement alternatif. Elle est ordinairement

manœuvrée par quatre ouvriers, même pour des profondeurs d’eau

assez considérables.

Quel que soit le système de scie k receper employé, on l’établit

sur un plancher, dont la parfaite solidité est indispensable pour la

bonne exéculton du travail.

A Paris, pour les travaux de la navigation, on estime que le prix

de revient du recepage d’un pieu, k une profondeur d'eau de 0“,30k
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5 mètres, est de 6 francs. Pour les mêmes profondeurs d’eau, on es-

time que le prix de revient du recepage d'un mètre courant de pal-

planches est de 9 francs.

280 Arrachage des pieux .—Cette opération, quis’applique particu-

lièrement aux pieux provisoires d’enceintes et de supports de cin-

tres de voûtes de ponts, s’effectue de diverses manières, dont l’une

consiste, après avoir entouré la tète du pieu à arracher d’un collier

en fer armé de griffes, ou d une chaîne en fer ou d'une forte corde

arrêtée au moyen d’une cheville enfoncée dans le pieu, h fixera cet

entourage le crochet d’une poulie mobile, sous la gorge de laquelle

passe une forte corde dont une extrémité est retenue a un piton fixé

a un point supérieur de l’une des jumelles d’une sonnette à déclic

(274) ; à faire remonter le second brin de la corde pour le faire passer

sur une poulie suspendue au chapeau des jumelles, d’où il vient

s'enrouler sur un treuil fixé au bas de la sonnette. A l’aide de ce treuil,

on tend la corde, et donnant un coup de mouton, le pieu descend,

la corde se tend davantage, et très-souvent la réaction due h son élas-

ticité suttit pour faire remonter le pieu, qui se détache de son alvéole.

On peut aussi employer avec avantage un fort verrin portant un
crochet auquel on agrafe la chaîne ou la corde fixée à la tète du
pieu. En faisant tourner la vis au moyen de forts leviers horizon-

taux, on parvient ii arracher le pieu.

L’arrachage au moyen du levier est assez fréquent. Le levier, qui

a 7 à 10 mètres de longueur, a son point d'appui à 0“,60 ou 0",80 de
l’axe du pieu ; à l’extrémité de son petit bras est fixé un crochet au-
quel on agrafe la chaîne ou la corde passée autour de la tète du
pieu, et son grand bras ayant été élevé à une certaine hauteur au
moyen d’un treuil adapté à une sonnette, en l’abandonnait à lui-

même, il produit une traction, que l’on peut encore augmenter avec
le treuil, et à laquelle le pieu résiste rarement.

Quand on n’a pas de verrin, de sonnette et de treuil à sa disposi-

tion, on a simplement recours à une sapine de 10 à 12 mètres de
longueur et d’un fort équarrissage, que l'on fait reposer, à 1 mètre
au plus de son extrémité reliée au pieu, sur un point fixe formé de
cales en bois dur. Les efforts produits par 4, 5 et quelquefois

8 hommes, agissant par secousses h l’autre extrémité de ce grand
levier, suffisent ordinairement pour opérer l’arrachage.

Quel que soit le système d’arrachage employé, on doit toujours

ébranler le pieu pendant qu'agit la traction, soit en le frappant la-

téralement avec une forte masse, soit en frappant sur sa tète avec

un mouton, comme si l’on voulait l’enfoncer.

A Paris, le prix de revient de l’arrachage d’un pieu de support de
cintre ou d’estacade, de 3 à 4 mètres de fiche, est d’environ 20 francs.

281. Fondations sous l'eau. — Pourétablirles fondations des piles
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de ponts, des murs de revêtement, des jetées avancées dans la mer,
et, en général, de toutes les constructions dont le pied est noyé, on
a recours à l’un des moyens suivants :

Fondaiions sur pilotis
( fig . 72). Nous avons indiqué au n” 273 le

mode d'exécution de ce système de fon-

dations. Nous ajouterons que le dia-

mètre des pieux doit être à très-peu près

al au t/24 de leurlongueur, sans avoir

moins de 0“,t8 a la tête. Ces pieux, bat-

lus à la plus forte limite de refus, peu-
vent supporter de 43 à 30 kilog. et même
plus par centimètre carré de leur sec-

tion transversale (274); cependant il est bon de ne pas dépasser les

2 3 de cette charge maxinia, afin d’avoir une sécurité complète pour

la solidité de la construction.

Quand les pieux sont enfoncés, on les recèpc tous de niveau à une

hauteur convenable (274, 279), on enlève entre eux la terre ameublie

par le battage, et on la remplace par un blocage en pierres sèches si

l’on opère à sec, ou par du béton ou de la maçonnerie de mortier hy-

draulique dans le cas contraire (202). On a soin de comprimer forte-

ment ces matériaux à mesure qu’on les pose, afin qu'ils maintien-

nent bien les tètes des pieux, qu’ils augmentent les frottements

latéraux s’opposant a renfoncement, et qu’ils ajoutent le plus pos-

sible à la rigidité du système.

On pose ensuite un grillage en charpente, formé de longrines

reliant les files longitudinales de pieux, et de traversines s'assemblant

à mi-bois sur les longrines. On arase le remplissage au niveau du

grillage, et sur le tout on établit une plate-forme en madriers, sur

laquelle on élève l’édifice.

Comme la plate-forte unie adhère mal à la maçonnerie, il peut

être convenable de la remplacer par une forte couche de béton en-

veloppant les tètes de pieux, sauf a placer sur ce massif, si on le

juge nécessaire, un ou deux rangs de forts libages ou un massif de

0",40 à 0“,60 d’épaisseur de maçonnerie de moellons durs et ciment

romain, afin de répartir convenablement le poids de la construction

sur toute la surface du sol.

Ce premier mode peut s’employer, soit qu'il s’agisse de fonder sur

des terrains secs qui ne sont incompressibles qu’à une certaine pro-

fondeur (272), soit qu’il s’agisse de fonder dans l’eau. Les procédés

suivants sont spéciaux à ce dernier cas.

2° Fondations à l'aide de batardeaux. On nomme batardeaux des

digues dont on circonscrit l’emplacement de la fondation, afin de

pouvoir épuiser l’eau, et ensuite établir la fondation sur le sol mis

24
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à sec, en opérant comme il a é!é indiqué ci-dessus. Nous revien-

drons sur la conslrui des batardeaux et

sur les dimensions k leur donner.
3° Pour fonder à de grandes profondeurs,

on emploie encore quelquefois un caisson en

bois qu’on amène sur l'emplacement de

la fondation, et sur le fond plat duquel on

établit la maçonnerie, fig. 73. Le caisson

finit par s’enfoncer jusque près du sol, par

suite du poids de la maçonnerie ; alors, afin

de terminer l’échouage convenablement, on

laisse pénétrer l’eau dans le caisson. On en-

lève ensuite les parois latérales du caisson,

qui n'étaient retenus que par des tirants.

Il est évident que le sol a dit être h l'avance

consolidé par des pieux, si cela était néces-

saire, et nivelé.

4” Le moyen de fonder par encaissement,

fig. 74, est généralement préféré au précé-

dent, k cause de sa simplicité et de son

prix modéré. Il consiste à former autour de

l'emplacement des fondations une enceinte de pieux et de palplan-

ches ; k draguer dans cette enceinte jusqu’à ce qu’on atteigne un

sol suffisamment incompressible, et k la remplir de béton, sur le-

quel on érige ensuite la construction (202).

Si le fond du lit était un roc dans lequel il y eût impossibilité d'en-

foncer des pieux, on aurait recours k un caisson sans fond, con-

struit sur le chantier, et dont les parois seraient formées de poteaux

montants et de fortes palplanchos, le tout maintenu par plusieurs

cours d’entretoises horizontales. On amène le caisson sur l'empla-

cement de la fondation, on le fait échouer en le chargeant conve-

nablement. puis on établit le massif de béton. Par des sondages faits

avec soin, on relève le profil du rocher sur tout le contour où doit

porter le caisson, dont on taille le mieux possible le bas des parois

à la demande des sinuosités du profil.

Dans ces derniers temps, pour fonder à de grandes profondeurs

sous l’eau, plusieurs ingénieurs, et entre autres M. Pluyette, au pont

do Nogent-sur-Marne (Annales des ponts et chaussées, année 1856),

ont fait usage d'un encaissement en tôle. On commence par draguer

jusqu'au terrain solide dans tout l’emplacement de la pile; on échoue,

l'encaissement, et après avoir dragué k l'intérieur, de manière k

unir le fond, on coule une couche de béton d’une épaisseur suffi-

sante; quand cette couche est solide, on épuise l’eau, et alors on
monte la pile k sec.
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Au pont Saint-Michel, à Paris, on a fait avec succès un nouvel
emploi d'un caisson sans fond, système de M. Baudemoulin. ingé-

nieur en chef des ponts et chaussées. Ce caisson, au lieu d'ètre en
tôle, est en bois, ce qui le rend beaucoup plus économique; ainsi,

pour une arche de 35 mètres, il n’a coûté que 14 000 fr. environ, au
lieu que celui en tôle de Nogent-sur-Marne est revenu à près de

90 000 fr.

Ce caisson a, intérieurement aux palplanches, 38",22 de longueur
sur 6",22 de largeur à la base, et 36",34 de longueur sur 4”,34 de

largeur à la partie supérieure. Sa profondeur est de 4", 80.

Il se compose essentiellement : 1° d'une ossature formée de po-

teaux montants reliés par trois cours de moises horizontales
;
2” d'une

cloison en palplanches destinée a retenir le béton.

Les poteaux sont en chêne; ils sont espacés de 2 mètres d’axe en

axe, et leur équarrissage est de 0“, 1 6. Les trois cours de moises sont

en bois de 0“,20 sur 0“,25, et ils sont légèrement entaillés au droit

des montants, auxquels ils sont d'ailleurs reliés par des boulons.

Les deux cours inférieure sont en chêne; mais le cours supérieur,

qui a été enlevé après la pose des premières assises de la pile, est

en sapin. Les palplanches. sont en madriers de sapin de 0",22 sur

0",08; elles sont espacées de0“,05 au moyen de tasseaux cloués sur

leurs tranches, et elles sont taillées en coin à leur extrémité infé-

rieure, pour faciliter leur pose et leur légère pénétration dans

le sol.

Avant la pose des palplanches, on a fixé intérieurement, sur les

poteaux, entre les deux cours supérieurs de moises, des planches

jointives de 0",03 d’épaisseur, dont on a recouvert les joints par des

voliges garnies de mousse, pour obtenir dans le haut du caisson un
bordage étanche. La mousse se fixait d’abord aux voliges avec de la

terre glaise.

Le caisson, soutenu par quatorze chèvres établies sur quatre ba-

teaux, a été descendu au fur et à mesure de sa construction. Les

poteaux ont d’abord été assemblés au cours inférieur de moises situé

à 0“,80 du bout des poteaux. On a descendu l’ensemble jusqu’à ce

qu’en faisant flotter les madriers du second cours de moises on pût

les mettre en place. On a alors placé les moises du cours supérieur.

Le cours du milieu est à 1“,80 de celui du bas, et à 2“,20 de celui du

haut. Cette opération terminée, on a établi le bordage étanche entre

e_ deux cours supérieursde moises; puis, en chargeant le caisson

: o moyen de moellons, on l’a fait descendre jusqu’au fond de la

oi il e, qui avait préalablement été faite à la drague jusqu’au sol

«sistant. On a ensuite placé les palplanches; puis on a établi un

« rrochement tout autour du caisson. Quand l’enrochement a eu en-
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viron 1 mètre de hauteur, on l’a continué en utilisant les pierres qui

avaient servi à l’échouage.

On a alors commencé à couler le béton, ce qui se faisait à l’aide

de caisses demi-cylindriques cubant 0“',630. On a élevé le massif de

béton, qui remplissait tout le caisson, jusqu’à 0“,30 en contre-bas

du niveau de l’eau ; à l aide de pompes mues par des locomobiles

on a épuisé l’eau, puis on a posé le socle en pierre de taille de la

pile. Ce socle a 3-,30 de largeur, et le pied de la pile 3", 10. Quand la

maçonnerie a dépassé d’une quantité convenable le niveau de l’eau,

on a enlevé le cours supérieur de moises, puis scié les poteaux et

les moises au niveau du béton.

Le caisson dépassait de 1“,20 le niveau de l’eau, et il plongeait

de 3”, 60.

Mis en place, ce caisson est revenu à environ 14000 fr. Le bois de

chêne était compté à raison de 260 fr. le mètre cube, et celui de

sapin à raison de 140 fr. Le prix du mètre carré de bordage calfaté

est revenu à 7 fr.

Il convient de faire usage de ce système de caisson toutes les fois

que l’épaisseur de la vase ou du gravier mouvant n’est pas trop

grande, et que le fond solide ne se trouve pas à plus de 3 ou 6 mètres

au-dessous du niveau de l’eau.

Au viaduc de l’Aude, à Coursan, chemin de fer de bordeaux à

Celte, les fondations ont été formées de massifs en béton coulé sur le

gravier du fond de la rivière, dans des enceintes de pieux et de pal-

planches
;
chaque massif avait 3", 30 de hauteur, et dès le mois de

mars, le dessus se trouvait arasé au niveau de l’étiagc. A partir de

cette époque, les crues continuelles de la rivière n’ayant pas permis

d’espérer voir descendre le niveau des eaux à l’éliage avant le mois
d’octobre, et les ingénieurs, afin de ne pas interrompre les tra-

vaux, tenant à ce que les socles des piles et des culées fussent posées

immédiatement, quoique l’eau continuât àse tenir de 1“,50 à 2 mètres

au-dessus de l’étiage, M. Laroque fit construire, dans l’enceinte de

palplanches, sur tout le pourtour du massif de béton, une seconde

enceinte ou batardeau formé de murs en béton de ciment Gariel,

que l’on posait avec la pelle à couler (284) entre les palplanches et

un panneau en planches. Ces murs, quoique ayant 2 mètres de hau-

teur et seulement 0“,30 d’épaisseur moyenne, ont parfaitement ré-

sisté; ils formaient un caisson bien étanche qu’on a pu épuiser, puis

posera sec le socle, et aussi la semelle de décintrement des cintres.

Ce caisson d’un nouveau genre a permis d’achever les cinq voûtes

du viaduc pour le 16 mai, quand il y avait à craindre de ne com-
mencer les piles qu’au mois d’octobre, et nous pensons qu’il peut

rendre de grands services, non-seulement dans des cas exception-
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nels analogue * à celui du pont de l’Aude, niais aussi pour fonder

sur rocher à des profondeurs d’eau de 4 à 5 mètres.

5° Fondations tubulaires. Pour fonder les ponts de la Nouvelle et

de Kivesalte, chemin de fer de Narbonne h Perpignan, on a appliqué

un mode de construction imaginé par l’ingénieur Brunei, pour le

forage des puits du tunnel sous la Tamise, et que nous avons suivi

en 1843 pour établir une prise d’eau dans la Seine, au quai d’Au-

sterlitz, a Paris. Ce mode de construction, qui n’est autre que celui

décrit au n* 271 pour les fondations faites au moyen de puits creu-

sés dans les terrains mouvants de sable fin ou vaseux, consiste à

faire reposer la base de la pile ou de la culée sur plusieurs colonnes

cylindriques, de 3 à 4 mètres de diamètre, que l’on établit de la ma-
nière suivante. Sur l'emplacement de la fondation, on construit hors

de l’eau, en maçonnerie de briques et ciment, un cuvelage de puits

d’un diamètre extérieur égal à celui de la colonne et d’une épaisseur

de 0“,50 environ. Ce cuvelage s’établit sur un plancher flottant en

bois, et s’immerge par son propre poids. On a soin qu’il s’élève d’un

mètre au-dessus de la surface de l'eau, et quand il repose sur le sol,

par une disposition particulière, on enlève le fond mobile en bois,

et l’on assujettit le cuvelage verticalement. On drague alors à la

main le sable et la vase dans cette espèce de puits, en approchant le

plus près possible des murs. Ce puits s’enfonce progressivement à

mesure qu’on enlève la terre; quand il est descendu de 0",50 a 0“,60

on élève le dessus de ses murs d’une quantité égale; on drague de

nouveau, et l’on continue ainsi de suite jusqu’à ce que le pied de la

colonne repose sur le sol résistant. On coule alors à l’intérieur une

couche de béton de ciment d’environ 1 mètre d’épaisseur, on épuise

l'eau, et on finit de remplir la colonne avec de la maçonnerie. C’est

sur ces colonnes, que l’on a établies en nombre suffisant, qu'on pose

le socle de la construction.

Pour plusieurs ponts, les colonnes tubulaires, au lieu d’ètre en

maçonnerie, comme nous venons de l’indiquer, sont en tôle ou en

fonte, et également bétonnées et maçonnées à l’intérieur quand,

parle dragage, on les a fait descendre jusqu’au sol résistant. Le

viaduc du chemin de fer construit sur la Saône, à Lyon, a été fondé

de cette manière.
6“ Fondations tubulaires à l'aide du vide. Un pieu creux en fonte

ou en tôle, ouvert par l’extrémité inférieure et fermé par l’extrémité

supérieure, étant placé verticalement sur un sol baigné par l’eau,

en y faisant le vide à l’aide d’une pompe à air, l’eau se précipite dans

son intérieur en entraînant des parties solides qui se trouvent sous

son extrémité, et le pieu s’enfonce graduellement sous l'action de

son poids et de la pression atmosphérique sur sa base supérieure.

Quand le pieu est rempli d’eau et de débris solides, on le vide, et l’on
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recommence successivement l'opération jusqu'il ce que le pieu ait

atteint le sol résistant. Ce procède a été employé pour un viaduc de

l’îlc d’Anglesey, chemin de Chester à llolyhead. La maçonnerie d’une

des piles est établie sur une plate-forme en fonte supportée par

19 pilotis en fonte de 0“,037 d'épaisseur et de (P,355 de diamètre ex-

térieur. Quand un pieu était arrivé à la profondeur voulue, on le

vidait d’environ 1“,80, et on le remplissait de béton. Ces fondations,

exécutées en 1847, n’ont éprouvé aucun tassement, quoique la charge

supportée soit de plus de 300 tonnes, y compris le poids des trains.

Ce procédé n'est applicable que dans les terrains de vase, de sable,

de gravier et d’argile.

T Fondations tubulaires à Faide de l'air comprimé. Un tube en

fonte de I à 3 mètres de diamètre, ouvert par le bas et fermé par le

haut, reposant sur le sol, on y comprime de l’air qui chasse l’eau

du tube. Des ouvriers s’y introduisent alors et, en creusant le sol,

font progressivement descendre le tube jusqu'au terrain solide. On
coule alors au fond du tube un lit de mortier de ciment romain,
qui s’oppose k l'introduction de l’eau, et, ouvrant le tube h la partie

supérieure, on achève de le remplir avec du béton ordinaire ou de
la maçonnerie. Pour rendre possibles l'entrée et la sortie des ou-

vriers et des matériaux ou des terres, le tube est muni à sa partie

supérieure d’une chambre, dite chambre à air ou d'extraction, qui a

deux portes qui la mettent en communication, l’une avec l'air exté-

rieur. et l'autre avec l’intérieur du tube. Pour accélérer le travail, on
a garni chaque tube de deux chambres h air.

Au pont de Rochester, les tubes en fonte, composés d’anneaux

boulounés entre eux à l’aide de brides intérieures, ont 1 mètre de

diamètre; il y en a 8 pour chaque pile. Au grand pont de Mâcon, sur

la Saône, les tubes en fonte ont 3 mètres de diamètre, et il n’y en a

que 3 pour une pile; ils descendent à une profondeur de 15 mètres
au-dessous du niveau de l'eau. La dépense a été de 87 000 fr. par pile.

A des profondeurs qui dépassent 23 mètres sous l'eau, la pression

de l’air est telle que les ouvriers ne peuvent plus y résister.

8° Pourlepon/ de Kohl, M. Fleur-Saint-Denis, ingénieur principal

u chemin de. l’Est, a appliqué la méthode précédente, mais en la

modifiant pour la rendre à la fois plus expéditive et plus écono-

mique. Pour descendre les fondations à 20 mètres de profondeur

au-dessous de I’étiage, ou à 22 mètres euviron au-dessous des eaux
moyennes, dans un sol de gravier indéfini et très-mobile, au lieu de

cylindres on fonte s’élevant dans toute la hauteur de la fondation, on
Remployé d'énormes caissons rectangulaires en tôle, de 7 mètres de
longueur {largeur de la fondation), et de 5",80 de largeur, juxtaposés

l'un k côté de l'autre, u nombre de 4, pour former toute la longueur
de la fondation.
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Le couvercle de chaque caisson portait en son milieu une cheminée
d’extraction en tôle de t“,50 de diamètre, ouverte a ses deux 'extré-

mités, s’élevant jusqu'au-dessus de la surface de l’eau, et descendant

à travers 1 intérieur du caisson jusqu'au niveau des bords inférieurs

de celui-ci. Dans cette cheminée, constamment remplie d’ean, se

mouvait une noria ou drague dont les godets venaient creuser le soi

au centre du caisson, où des ouvriers poussaient le gravier de tonte

l’étendue du caisson. Sur la largeur de la fondation, chaque caisson

portait deux autres cheminées en tôle de 1 mètre de diamètre, ouver-

tes par le bas au niveau du couvercle du caisson, et garnies a leur

partie supérieure d’une chambre ou icliute à air pour l’entrée et la

sortie des ouvriers.

Les 4 caissons étant descendus sur le sol, à l’emplacement de la

fondation, à l’aide d’une pompe on foulait de l'air dans les deux che-

minées latérales, jusqu’à ce qu’il n’y eût plus d’eau ni dans ees che-

minées ni dans les caissons. Les ouvriers descendaient alors à leur

travail, et l’on mettait les dragues en marche.

Pour la première pile, on a élevé au-dessus des parois latérales

des caissons une caisse en bois, dans l’intérieur de laquelle on a

coulé du béton au fur et à mesure de la descente du travail. Ce béton

formait le corps de la pile autour des cheminées en même temps
qu’il chargeait le système et l’obligeait à descendre. Les caissons

étaient du reste suspendus h des verrins servant à régler la descente.

Arrivé à la profondeur voulue, on a rempli de béton et de maçon-
nerie les caissons, puis les vides circulaires laissés par les chemi-

nées, que l’on a réemployées pour les autres piles.

Pour les 3 dernières piles, on a supprimé le caisson en bois; on

s’est contenté d’élever sur les caissons en tôle, au fur et à mesure de

leur descente, un massif continu de maçonnerie parementé en libages

ou en moellons smillés; on a aussi supprimé les cheminées centrales

en tôle, en se bornant à parementer en briques les parois du puits

contenant la drague; enfin on a réuni d’une manière invariable les

caissons d’une môme pile, et l’on a établi entre eux des communica-
tions qui ont facilité beaucoup le travail en permettant aux ouvriers

d’aller de l’un dans l’autre selon les besoins du travail.

Le pont de Kehl a 4 piles sur lesquelles reposent 3 travées fixes

du système américain, c’est-à-dire en treillis, mais en tôle. Cha-

que culée porte un pont tournant qui va se raccorder à la partie fixe

du tablier reposant sur la pile voisine. Les piles extrêmes sont

presque doubles des piles intermédiaires; elles reposent suri cais-

sons en tôle, au lieu que ces dernières sont fondées sur 3 seulement.

La première pile a été fondée en 68 jours, la 2* en 35, la 3' en 25,

et la i* en 22, sans aucun accident. Les ouvriers gagnaient 6 fr. par

jour.
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Pour fonder les deux culées, dans une très-grande excavation faite

à l’aide de puissantes machines à draguer, on a fait arriver, on le

faisant glisser sur un plan incliné, un caisson en bois de lo mètres

de ^profondeur et 12 de largeur, qu'on a rempli de béton. Toutes

lefpalplanehes ont été battues avec une Nasmyth, qui en enfonçait

20 par jour (274).

282. Les fondations sur des sols argileux détrempés par les eaux

sont celles qui offrent le pins de difficultés. En vertu de leur visco-

sité et de leur élasticité, ces terrains se comportent à peu près comme
des liquides. Ils transmettent la pression en tous sens; ils s'affais-

sent inégalement pour peu qu’ils ne soient pas chargés uniformé-

ment; les pilotis n’y adhèrent pas et tendent à sortir quand on bal

les voisins. Il faut, pour construire avec quelque sécurité sur un

terrain de cette nature, avoir recours h des plates-formes d’une

grande étendue, à de larges empâtements, répartir les pressions avec

une grande uniformité, même pendant l’exécution du travail, et sou-

vent charger par des remblais provisoires les abords de la construc-

tion. Il est même prudent, avant d’élever les parties supérieures de

l’édifice, de charger les massifs inférieurs, pendant plusieurs mois,

d’un poids au moins égal à celui qu’ils auront à supporter plus

tard.

Les difficultés sont plus grandes encore lorsque ces terrains sont

noyés. On est obligé alors d’avoir recours à la fois aux moyens de

fonder sous l’eau, et à ceux relatifs aux terrains compressibles.

283. Enrochements. Pour fonder des piles de ponts, des jetées

et autres ouvrages analogues, sur des fonds mobiles soumis à l’action

de grands courants, ou à de grandes profondeurs d’eau, on fait un
enrochement , c’est-à-dire un massif de maçonnerie en pierre sèche,

établi en jetant simplement, sans aucun apprêt, les pierres dans
l'eau. On construit en général des enrochements tout autour des

fondations exposées a de grands courants, pour les préserver des

affouillements. Les matériaux employés à ce genre de construction

doivent être durs, de bonne qualité, et de diverses grosseurs, afin

que, quand on les jette, ils s'enchevêtrent le mieux possible les uns
dans les autres.

Les plus petits blocs doivent être jetés sur le fond du lit de fon-

dation; ainsi, pour la construction d’une jetée, par exemple, la pre-

mière couche est formée de blocs naturels cubant de 0“*,030 à

0"%0i0; la seconde, de blocs de 0**,035 à 0*%055; la troisième, de

blocs de O"',500 à t"*,500, et l’on termine ordinairement par une
couche de blocs artificiels en maçonnerie de béton ou de moellons,

dont le volume varie de 5 à 13 mètres cubes. Pour les enrochements
en rivières, les plus petits blocs cubent ordinairement 0“',040, et les

plus gros 0**,100.
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284. Appareils employés pour l'exccution des travaux sous l'eau .

—

1* Pour enlever du fond de l’eau

une pierre ou tout autre objet ana-

logue, on se sert d’une tenaille,

fig. 75, dont l’axe d’articulation des

mâchoires est fixé à l’extrémité d’un

long manche. Les mâchoires se pro-

longent au-dessus de l’articulation

par des tiges formant avec d’autres

un parallélogramme dont tous les

côtés sont égaux et articulés. Une
corde fixée au sommet supérieur du
parallélogramme, et s’élevant le long

du manche jusque hors de l’eau,

permet, en la tirant, de serrer entre

les mâchoires de la tenaille l'objet

qui s’y trouve, et que l’on peut alors

élever à la surface de l’eau.

Pour creuser le sol sous l’eau, on

fait usage soit de la drague à main,

soit de la drague à chapelets munis de hottes à griffes, laquelle est

mue par des animaux ou par la vapeur.

2* La cloche à plongeur
, employée pour retirer du fond de l’eau des

corps qui y sont tombés, ou même pour y faire des travaux de dé-

molition ou de construction, consiste en un vase ouvert par le bas,

fermé sur toutes les autres faces, et dans lequel des hommes peu-

vent travailler à des profondeurs considérables sous l’eau.

La cloche à plongeur, telle qu’elle a été perfectionnée par Rennie,

et telle qu’elle est encore employée en Angleterre, a à peu près la

forme d'un parallélipipède. Sa largeur est de 1*,38, et sa hauteur ex-

térieurement est de 1",85, sur t*,72 intérieurement. Ses dimensions

vont un peu en augmentant depuis le haut jusqu’en bas. On la coule

en fonte d’un seul jet, en faisant ses parois assez épaisses pour éviter

toute fissure, même en cas d’accident, et pour que son poids soit

suffisant pour qu’il ne soit pas nécessaire de la lester pour la sub-

merger, quoique pleine d’air. Au sommet de la cloche est pratiquée

une ouverture communiquant avec l'intérieur par plusieurs trous,

également circulaires, et fermés par autant de soupapes en cuir s’ou-

vrant de haut en bas. Un fort tuyau de cuir vissé sur l’ouverture ex-

térieure s’élève jusqu’à la pompe foulante placée sur l’échafaud ou

le bâtiment duquel on manœuvre la cloche; celle-ci est suspendue

à de fortes chaînes engagées dans des anneaux en fer emprisonnés

dans le corps de la cloche au moment de la fusion.

L’intérieur de la cloche est éclairé à l’aide de douze lentilles cir-

Fig. 75.
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culaires en verre très-épais, solidement fixées par des écrous et du
mastic sur le pourtour de la face supérieure.

La cloche contient aisément deux personnes assises sur des sièges

convenablement placés. Le poids total de l'appareil est d’environ

4 000 kilogrammes. La pompe foulante qui' fournit l’air est ordinai-

rement manœuvrée par quatre hommes. Pour que l’air de la cloche

n’ait aucune influence fâcheuse sur la santé des ouvriers, il fautqu’il

ne renferme pas plus de 4 à 5 pour 100 d'air vicié; pour obtenir ce

résultat, la pompe doit renouveler 4 à 5 mètres cubes d’air par heure

et par homme. L’air vicié par la respiration étant plus chaud et par

suite moins dense que l’air frais, il s'accumule au haut de là cloche,

d’où on l’expulse à l’aide d’un robinet.

A mesure que la cloche s'enfonce sous l’eau et que la pression de

l’air y devient plus considérable, les plongeurs ressentent dans

les oreilles une douleur assez vive, qu’ils font disparaître en opérant

dans la bouche, celle-ci et les narines étant fermées, un mouvement
de déglutition, ou en avalant leur salive.

Lorsque l’eau est limpide, la lumière est très-grande sous la clo-

che. Les signaux sont communiqués le plus souvent par les plon-

geurs, aux personnes qui manœuvrent la cloche, au moyen de coups

de marteau frappés contre les parois de celle-ci, et ils n’en exigent

généralement qu’un petit nombre.

On s’est «ervi très-avantageusement de la cloche à plongeur pour

déraser une couche de béton de ciment qui gênait le service de la

navigation, et qui avait dû être posée sur le fond du canal Saint-

Denis, au droit du pont tournant de la Villette, afin de ne pas inter-

rompre la navigation pendant la construction souterraine, sous le

canal, de l’égout collecteur des rues de llordeaux et de Marseille.

M. Laroque a fait usage dans cette circonstance de la cloche con-

struite par M. Cavé, que l’on emploie ordinairement pour les travaux

de navigation. Cette cloche, qui ast montée sur un bateau auquel

est adaptée une drague, est établie d’après le même principe que la

cloche Rennie. Elle a intérieurement 3“, 85 de diamètre et 5 mètres

de hauteur, ce qui permet d’y employer utilement un nombre d’ou-

vriers qui peut être poussé jusqu’à 12 ou 15. Sa pompe à air est ma-
nœuvrée par une machine à vapeur.

En dehors de la valeur locative de cette cloche à plongeur, qui

est ordinairement de 12 fr. par heure de travail effectif, y compris

l’équipage du bateau, et de 1 fr. seulement lorsque la pompe à air

ne fonctionne pas, on peut estimer que le prix de revient des travaux

de main-d’œuvre qui s’exécutent avec cet appareil est à peu près

10 fois celui des mêmes travaux exécutés hors de l’eau dans les con-

ditions ordinaires.

3“ Bateau-plongeur. — Pour extraire des pierres qui gisaient au
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fond du port de Cherbourg, on a fait usage d’une cloche, que son

inventeur, H. le docteur Payène, appelle bateau-plongeur. Cet appa-

reil, dont la forme se rapproche de celle d’un bateau, est divisé, par

des cloisons à peu près verticales, en trois compartiments, dont'

celui du milieu est divisé en deux chambres par une cloison hori-

zontale garnie d’une porte qui permet aux ouvriers de passer de

l'une des chambres dans l’autre; la chambre inférieure est sans

fond.

Avant l'immersion, on comprime de l’air dans les compartiments
extrêmes, et les plongeurs s’enferment dans la chambre supérieure.

Cela fait, on foule de l’eau dans les compartiments extrêmes, dont

l’air se rend dans la chambre intermédiaire supérieure, et par suite

de l’augmentation de poids due à cette eau, l’appareil s’immerge pro-

gressivement. Arrivé sur le fond, on ouvre la porte de la cloison ho-

rizontale, l’air comprimé refoule l’eau de la chambre inférieure, et

les ouvriers y descendent pour travailler.

On maintient l’air de l’appareil h l’état respirable en le faisant

passer, h l’aide d’un fort soufflet, dans une dissolution alcaline. La
tuyère de ce soufflet est garnie d’une pomme d’arrosoir, laquelle, en

divisant l'air en petits filets, le met mieux en contact avec la disso-

lution.

4" Le scaphandre
, imaginé par M. Sièbe, est un appareil que le

plongeur porte lui-même, et qui le laisse assez libre de ses mouve-
ments pour qu’il puisse procéder à des opérations de sauvetage, et

même exécuter sous l’eau, à des profondeurs considérables, des ou-

vrages de construction ou de restauration. Le remplacement de l’air

vicié par l’air pur se faisant au moyen d’une pompe fonctionnant

avec beaucoup de régularité, l’ouvrier peut facilement rester sous

l’eau pendant trois à quatre heures et même plus.

Le scaphandre, a été appliqué pour visiter et construire quelques

parties de fondation des piles du pont de Beaucaire, sur le Rhône,

pour le chemin de fer de Marseille il Nîmes; aux ports de Cette et de

Marseille, on s’en sert fréquemment pour visiter l’état des fondations

et y exécuter des réparations. M. Laroque, après avoir fait faire une

partie de revêtement on ciment de Vassy, à une profondeur de 4",50

sous l'eau, au port de la loliette, pour s’assurer de l’état du travail,

a fait lui-même une descente sous-marine, et il reste convaincu que

l’on peut tirer un très-bon parti du scaphandre dans l’exécution

des grands travaux hydrauliques; il est fâcheux que son prix de

4500 à 5 000 francs soit aussi élevé.

Le scaphandre se compose :

1° D’une pompe à air contenue dans une caisse de 0“,60 à 0“,80

de côté, dont le poids est de 125 kilogrammes environ ;

3* D’une autre caisse contenant des souliers plombés, des plaques
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de plomb et des vêtements de laine, tels que camisoles, caleçons,

bas et bonnets;

3° D’un vêtement imperméable en caoutchouc d’une seule pièce,'

qui part du milieu du dos et couvre tout le corps en formant un

pantalon h bas ;

4’ D’une épaulière en métal, dont le collet circulaire porte un pas

de vis, et la partie inférieure un système de bandelettes en cuivre

servant à fixer le haut du vêtement imperméable ;

8" D’un casque en métal, de forme ovoïde, dont la hauteur est

0",35 et la largeur 0*,27. La partie inférieure du casque, à la hau-

teur du cou, est ouverte circulairement, et porte un écrou en métal

qui s'adapte au pas de vis de l’épaulière et permet la réunion com-

plète du casque au vêtement imperméable. La face du casque est

munie, h la hauteur des yeux, de deux carreaux fixes en verre fort

épais, de 0",t3 de diamètre; à la hauteur de la bouche existe aussi

un carreau mobile de même diamètre, qui est placé dans un châssis

en métal formant le pas d'une vis dont l’ouverture du casque forme

l'écrou; une rainure tient ce verre très-fixe, et l'on peut très-faci-

lement le retirer, ce qui permet au plongeur de respirer librement

sitôt sa sortie de l’eau.

Les carreaux sont préservés par des petites grilles en métal. Le

conduit d’aspiration d’air pur et celui de décharge de l’air vicié sont

formés à l’intérieur du casque par des petits canaux placés autour

des carreaux; l’air pur arrive par-dessus et derrière la tète; le

casque est muni à cet effet d'^jn pas de vis qui reçoit l’écrou d’un

tuyau en caoutchouc de 0",035 de diamètre, au moyen duquel la

pompe envoie l’air pur
;
l’air vicié sort par une petite soupape placée

sur le derrière du casque et dont la jonction s’opère sans permettre

à l’eau de rentrer.

Pour se revêtir du scaphandre, il faut procéder comme il suit :

On se revêt d’abord, pour absorber la transpiration, d'une cami-

sole de grosse laine, d’un caleçon et d’une paire de bas de même
étoffe; il faut mettre deux paires de bas si la température le re-

quiert. Ensuite on endosse le vêtement en caoutchouc, qu’il faut

avoir soin de placer auprès du feu, afin qu’il se ramollise dans le

cas où il serait roide; sans cette précaution, on pourrait couper le

caoutchouc. Ces vêtements mis, on pose sur ses épaules un coussin

en couronne qu’on fait passer par-dessus la tête, et l’on passe en-

suite la tète dans l'épaulière ou collet du casque, qu’on raccorde au

vêtement imperméable, en serrant fortement avec une clef les

treize écrous. Les mains sont entièrement libres, et afin que l’eau

ne s’introduise pas par les poignets du vêtement imperméable, on

les lie étroitement avec de larges bandelettes en caoutchouc, en

ayant bien soin déplacer des linges entre la peau et le vêtement;
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on met une nouvelle paire de bas par-dessus le vêtement, qui doit

être aussi recouvert d'un surtout en toile à navire, dont le but est

de le garantir de l’usure qui pourrait résulter du frottement et des

chocs.

Le plongeur se garnit ensuite les pieds de forts souliers à semelles

de plomb, et il se recouvre la tète d'un gros bonnet de laine, qu’on
doit bien lui appliquer sur les oreilles, ce qui est urgent (il serait

même bon de boucher ces dernières avec du coton). Dans cet état,

on lui recouvre la tète du casque, sans placer le verre mobile de

face; le casque est vissé sur l’épaulière de manière que le tube à

air revienne parle dessous du bras gauche sur le devant du plon-

geur; on lui attache autour du corps et sur le devant de l'épaule

droite le cordage de signal et de sauvetage. On maintient le tube à

air serré contre le corps par une ceinture à laquelle est adapté un
étui contenant un couteau qui sert au plongeur à trancher ce qui

pourrait l'arrêter ou l’embarrasser. On place des plaques de plomb,

l’une sur le devant, l’autre sur le derrière; la corde qui les tixe doit

enfiler les brides qui existent sur le casque, et après avoir passé par

les poids elle est retenue par devant au moyen d’un nœud coulant.

Avant de mettre l’appareil en service, il est urgent de placer les

tuyaux de la conduite d'air l’un au bout de l’autre et d'adapter cette

conduite à la pompe en faisant fonctionner celle-ci, afin de chasser

la poussière qui a pu s’introduire dans les tuyaux ou qui pourrait

provenir de l’oxydation des parties métalliques pendant l'interrup-

tion du service.

On doit à l’avance mesurer avec soin la longueur de tuyau né-

cessaire à l'opération à exécuter, et ajouter au moins un tiers en

sus, qu’on réserve à bord, et qu’on lâche au fur et à mesure si le

plongeur en a besoin.

11 est dangereux de chercher à rallonger le tuyau quand le plon-

geur est au fond de l’eau. Cette opération ne doit se faire que quand

il est remonté à bord, et qu’on a dévissé la lunette afin qu’il puisse

respirer librement.

Sur le ponton ou le quai d’où le plongeur doit descendre, on dis-

pose le tuyau d’aspiration en forme de serpentin, de manière qu’il

ne puisse pas se rouler et interrompre le passage de l’air ; on adapte

à la poinpte une extrémité du tuyau et l’autre au casque, et l’on

essaye si la pompe fonctionne parfaitement. Lorsque tout est bien

disposé, et que le plongeur est prêt à descendre, on visse sur le de-

vant du casque le verre mobile; à partir de ce moment, la pompe à

air ne doit pas cesser de fonctionner, car quoique le plongeur ne

soit pas dans l'eau, il est entièrement privé d'air, puisque celui-ci

ne peut plus lui arriver que par le tube du casque.

Avant de descendre dans l’eau, le plongeur fait régulariser le
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mouvement de la pompé suivant ses besoins, en faisant signe aux

pompeurs d’agir plus ou moins vite, suivant qu'il n’a pas assez ou

qu’il a trop d’air. Le premier cas se fait sentir par l’arrivée des

sueurs, des étouffements et des crampes d’estomac; alors la pompe
doit fonctionner plus vite ; il doit en être autrement si le plongeur

ressent de forts sifflements d’oreilles et des espèces de frissons.

La descente dans l’eau se fait au moyen d’une échelle fixée au

fond par un lest. Les effets qui suivent l’immersion complète du

plongeur sont d’abord un très-fort bourdonnement d'oreilles, un

assourdissement de tous bruits extérieurs, et une obscurité presque

complète, qui cesse au bout de quelques minutes de séjour sous

l’eau.

Toute personne qui revêt un scaphandre pour la première fois

doit, pour s’habituer h son usage, ne descendre d’abord qu’à de

petites profondeurs et n’y rester que très-peu de temps, et elle doit

répéter cet exercice jusqu’à ce qu’elle puisse demeurer quelques

heures sous l’eau, quoiqu'un plongeur doive être remonté d'heure

en heure.

Si le plongeur s’éloigne à une grande distance de l’échelle, il

doit y attacher une ficelle qu’il tient à la main, et qui lui permet de

retrouver son chemin. 11 doit se munir aussi d’un levier qui lui

. sert d'appui, et de plus avoir soin de marcher de préférence à recu-

lons, en tâtant s’il fait obscur. 11 doit se mouvoir lentement et dans

des sens déterminés, afin de ne pas s’embarrasser dans le tube ou

le cordon, et aussi pour éviter de briser les verres du casque en les

cognant contre quelques pointes dures.

Deux hommes de confiance doivent être placés au-dessus de l’en-

droit où est descendu le plongeur, pour observer soigneusement le

cordon de signal et le tube de respiration, qui doit toujours être

modérément tendu. La surveillance de ces hommes doit être de

toute confiance ; on ne doit leur permettre aucune conversation

qui pourrait distraire leur attention des signaux ou de toute

autre circonstance. Si par la corde, qu’ils ne doivent pas quitter,

ils sentent la moindre secousse, due à une chute ou à tout autre ac-

cident, ils doivent haler de suite le plongeur, en veillant à ce qu’il

n’y ait aucune interruption dans la pompe. Aussitôt la tête hors de

l’eau, le premier soin doit être de dévisser le verre mobile du cas?

que. afin que le plongeur puisse respirer k l’aise.

Les surveillants doivent aussi signaler de temps en temps an

plongeur quo tout va bien; ce dernier doit leur répondre; dans le

cas contraire il faut le haler. Les signaux se font en tirant la corde

de sauvetage un certain nombre de fois convenu, en raison de la

nature du travail. Le plongeur peut aussi correspondre avec les

surveillants en écrivant ce qu’il désire sur une ardoise fixée à
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l'extrémité d’une corde; ies surveillants lui répondent par le même
moyen.
Nous terminons ces indications sur le scaphandre en engageant a

suivre avec une scrupuleuse attention les indications données par

M. Siébe pour l’entretien de ses appareils; car si l’on négligeait de

les nettoyer ou de les entretenir quand ils sont en magasin, il en

résulterait des avaries qui les mettraient promptement dans l’im-

possibilité de pouvoir'servir.

Parmi les travaux exécutés au moyen du scaphandre, l’un des

plus importants a été fait dans le port d’Alger, de 1860 à 1862, par

l’exploitation du ciment de Vassy. 11 consiste dans l’exécution, sous

des profondeurs d’eau variant de 8 à 14 mètres, de murettes en bé-

ton de O“,50 à 0“,80 de largeur et de 0",20 à 2“,30 de hauteur, des-

tinées a former l’arase horizontale devant recevoir les cadres des

caisses de coffrage dans lesquelles se coulait le béton formant les

murs des formes de raboub de ce port.

Ces murettes étaient construites sous l’eau au moyen d’un cadre

spécial formant les faces verticales, à des largeurs fixées en raison

de la hauteur.

Le mètre cube de maçonnerie de béton employée pour ces mu-
rettes se composait de 642 kilogrammes de ciment Gariel, 0*e

,70 de

sable et 0" c
,90 de pierrailles de0“,05 k0“,07 de grosseur.

Le volume total de béton posé dans ces conditions a été de

1433“*,60, mesurés en murettes, et le prix du mètre cube se com-

posait des éléments suivants, le scaphandre étant fourni et entre-

tenu par l’administration du port d’Alger:

642 kilog. de ciment Gariel à lï',50 les 100 kilog 80', 25

0”“,70 de sable à 5',50 2 ,45

0“',90 de pierrailles à 6 fr 5 ,40

l>épense de main-d’œuvre pour façon de coulage et pose du béton 58 50

Dépense de matériel, faux frais et bénéfice de l’entrepreneur 25 ,80

Total 150',4ü

La dépense d:achat d’un scaphandre muni de sa pompe a air ayant

été de 4 300 fr., et les frais d'entretien et de réparation de cet appareil

pendant toute la durée du travail s’étant élevés à la somme de

3752 fr., la dépense totale relative au scaphandre a été de 6002 fr.,

déduction faite de 1a valeur 2 250 fr. du s, aphandi e à la fia des tra-

vaux. Cette dépense est donc par mètre cube de béton

T^5
= 4',I9,soU4',S».

Ce qui por'.ele prix du mètre cube de béton à

160 ', 40 + 4',20 = 154',60,
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5” Pelle à couler et encaissement à revêtir. — Avec l'encaissement

à revêtir, on est parvenu à faire, à plusieurs mètres sous l’eau, au
moyen du ciment de Vassy, et sans épuisements, des revêtements
d'une épaisseur de 0“,10 à 0*,20, qui ont une parfaite adhérence avec
les maçonneries restaurées, et qui présentent un parement droit et

uni comme s’ils avaient été faits hors de l’eau avec la truelle.

De l’avis de MM. les ingénieurs qui se sont le plus spécialement
occupés des effets produits par l’eau de mer sur les matières qui
entrent dans la composition des mortiers hydrauliques, et entre
autres MM. Vicat et Fèburier, le moyen à adopter pour préserver les

maçonneries en mortiers douteux consiste à faire, avec le plus grand
soin, sur les parements, des rejointoyements ou des revêtements de
0“,05 à 0”,10 d'épaisseur, avec des ciments inattaquables par l’eau

de mer, tels que ceux de Vassy et de Parker.

L’exécution de ces travaux préservatifs, assez simple pour des
constructions neuves en cours d’exécution, présentait, pour la res-

tauration des ouvrages, des difficultés qui se sont aplanies par l’usage

du scaphandre, de la pelle à couler et de l’encaissement à revêtir;

c'est ce qu’ont démontré les revêtements sous-marins en ciment de
Vassy exécutés par M. Gariel dans les ports de la Méditerranée, en
France et en Algérie.

L’encaissement à revêtir est formé de deux poteaux en bois, d’une
longueur supérieure k la profondeur de l’eau, et espacés d’environ
2 mètres d’axe en axe. Ces poteaux sont réunis a leur partie infé-

rieure par une traverse horizontale, et le long de chacun d’eux est

fixée une tige en fer de 0”,0t5 de diamètre. La paroi de l'encaisse-

ment desünéçk former le parement du revêtement se compose d’une
série de madriers en chêne dej0",035 d'épaisseur et 0“,25 k 0*,30 de
largeur, dont chacun est garni k ses extrémités d’un piton k vis, le-

quel, en glissant le long des tiges en fer, fait que tous les madriers
se superposent sur toute la hauteur des poteaux en formant une
surface unie.

Avant de poser l’encaissement, on procède k la préparation des
surfaces à revêtir ou des parois des affouillements k remplir, c’est-
à-dire qu’on les dégrade ou qu’on les pique au vif pour les dépouiller
des mousses et lichens. Cette opération s’exécute au moyen de lon-
gues barres k mine appointées, et de brosses de chiendent ou de
balais adaptés k des manches assez longs pour atteindre le fond de
l’eau. On dépouille ensuite le pied de la paroi des résidus du dégra-
dage ou des autres matières qui y sont accumulés, en se servant de
râteaux en fer ou de dragues k main.

On place alors la ferme de l’encaissement, qui descend verticale-
ment dans l’eau, la traverse inférieure étant lestée au moyen de
moellonnailles maintenues par des planches fixées contre les po-
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teaux, du côté opposé au revêtement a exécuter. On amène la char-

pente de manière que quand les madriers seront en place leur face

intérieure coïncide avec le parement qu'on veut obtenir; alors ou la

fixe solidement dans cette position au moyen d’amarres; puis, si le

parement a partout la même épaisseur, on place tous les madriers

de l’encaissement; dans le cas contraire, ou s'il y a des vides à rem-

plir, on ne pose qu’un ou deux madriers à la fois, et l’on fait au fur

et il mesure la partie correspondante du revêtement.

Le remplissage entre l’encaissement et le mur, c’est-à-dire l’exé-

cution proprement dite du revêtement, se fait au moyen de la pelle

à couler , instrument particulier à ce genre de travail, et qui est

formé d’une lame de tôle de 0”,45 de côté, qui se relève sous un
certain angle à partir d’environ la moitié de sa longueur, et qui est

garnie d’une joue en retour d’équerre le long d’une arête longitudi-

nale. Ce relèvement de l’extrémité et la joue suffisent pour mainte-

nir sur la pelle la matière qu’on descend dans l'encaissement. La

saillie de la joue, plus l’épaisseur du manche, doit être égale à

1 épaisseur la plus faible du revêtement, afin que la pelle puisse

circuler partout avec la plus grande charge possible. La pelle à cou-

ler est garnie d’un pilon, dont le manche est aussi long que celui

de la pelle, lequel doit sortir de t“,50 au moins de l’eau lorsqu’on

travaille au fond de l’encaissement.

Ayant placé la pelle horizontalement, l’ouvrier la garnit de mor-
tier de ciment et de cailloux concassés, en couvrant, sur toutes les

faces vues, cette espèce de béton par un enduit de 0“,02 d’épais-

seur arasant la joue de la pelle. Ce garnissage de la pelle doit se

faire avec rapidité, afin que l’immersion ait lieu au moment où le

ciment commence à prendre, ce qui arrive parfois après une ou
deux minutes.

La pellée étant bien régulièrement préparée, on la desccmj ver-

ticalement et avec précaution entre l’encaissement et le mur, en

faisant glisser le manche contre les madriers; arrivée à la profon-

deur voulue, l’ouvrier incline le manche vers lui de manière à

rendre l’extrémité de la pelle à peu près verticale, et soulevant

légèrement la pelle, le contenu s’eu détache facilement; avec le

pilon on le régularise et on le fait adhérer à la paroi du mur et ii la

partie de parement déjà faite. Le pilon doit faire le nécessaire sans

délayer le mortier ;
sa manœuvre étant faite avec beaucoup de pré-

caution, elle ne produit qu’une laitance presque insensible avec un
mortier très-gras composé de trois parties de ciment de Vassy pour
deux de sable.

(juand l’encaissement est garni jusqu’au niveau de l’eau, on le

déplace pour le reposer à la suite et exécuter une nouvelle portion

du revêtement.
'

• 25
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Malgré les difficultés d'exécution, avec des ouvriers habiles, soi-

gneux et exercés comme ils doivent l’ôtre, les revêtements en

ciment de Vassy se font avec beaucoup de célérité. Ainsi, pour le

revêtement des fondations de la batterie Aljefna, à Alger, un atelier

composé de six dégradeurs, deux plongeurs, trois poseurs, trois

gâcheurs de ciment et deux manœuvres, en tout seize ouvriers, tai-

sait en moyenne deux longueurs d’encaissement par journée de

douze heures; la profondeur d’eau était de 2 mètres à 2“,50, ce qui

formait une surface de 5 à C mètres carrés pour les deux encais-

sements.

Mur».

2815. Dénomination des murs. — On distingue plusieurs espèces

de murs : les murs de fondation, dont nous avons parlé aux n°* 261

et suivants; les murs de face, de clôture et de soutènement ou de

terrasse, dont les noms font assez connaître la destination; les

murs de refend, qui divisent la longueur et quelquefois la largeur

d'un bâtiment, ordinairement ils réunissent les murs de face en

allant de l'un à l’autre; les murs pignons sont ceux qui réunissent

les extrémités de deux murs de face, et dont la partie supérieure,

qui a la forme du comble, sert de support au faîtage et aux pannes;

les murs dosserets, que l’on construit en exhaussement des pignons,

pour y adosser les tuyaux de cheminée qui s’élèvent au-dessus de

ces derniers; les murs de soubassement ou allèges sont des murs de

peu d'épaisseur qui supportent ordinairement les appuis des croi-

sées; enfin
,
les murs d'appui sont ceux qui servent d’appui ou de

garde-corps dans un pont, un mur de quai ou une terrasse; ils s’é-

lèvent à environ 1 mètre de hauteur au-dessus du sol, et on les

nompie aussi murs de parapet.

288. Construction des snurs. — Les règles données dans le cha-

pitre précédent, pour l’exécution des diverses sortes de maçonne-

ries, s’appliquent à la construction des murs en général, ces der-

niers n’étant autre chose que des massifs de maçonnerie en pierres

de taille, ou en moellons, ou en briques, etc., dont l’épaisseur est

plus ou moins grande.

Quelle que soit la nature des pierres employées U la construction

des murs, on doit toujours les hourder à bain déplâtré ou de mor-

tier, les disposer en liaison les unes avec les autres, et, quand cela

est possible, leur faire faire parpaing; la continuité des joints mon-
tants doit être évitée avec soin, et l’on doit se servir convenable-

ment des lignes, afin de donner une épaisseur régulière aux murs,

et de bien dresser leurs parements.
Murs de face.— Ces murs se construisent de la même manière que
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ceux de fondation (263); on les érige également en pierres de taille,

en moellons, en meulière, en briques, etc.; et souvent plusieurs

de ces matériaux entrent ensemble dans leur construction : ainsi,

les jambes étriêres, les angles et les jambages, linteaux et appuis

des portes et croisées se font ordinairement en pierre de taille,

tandis que les intervalles sont remplis en moellon ou en meulière;

les parties formant les dossiers des cheminées se font en briques.

Ces mélanges, convenablement faits en matériaux de diverses

espèces, en même temps qu'ils ajoutent à la solidité de la construc-

tion, lui donnent un cachet de décoration qui annonce souvent sa

destination.

Les murs de face se construisent parfaitement d’aplomb du côté

du parement intérieur, tandis qu'ils doivent toujours avoir au

moins 0“,002 de fruit par mètre de hauteur du côté du parement

extérieur; ainsi, ayant 0“,G0 d'épaisseur au-dessus de la fondation,

ils ne doivent plus avoir que 0“,59 a une hauteur de 5 mètres,

0“,58 à 10 mètres, et ainsi de suite.

Murs de refend. — Ces murs se construisent ordinairement d’a-

plomb sur les deux faces, et s’ils diminuent graduellement en épais-

seur depuis les fondations jusqu’au sommet, on donne le même
fruit aux deux parements, et on le prend à peu près égal à celui du
parement extérieur du mur de face; ainsi, un mur de refend qui

aurait, comme celui de face, 0",60 d’épaisseur a sa base sur la fon-

dation, l’épaisseur du mur de face diminuant de 0“,002 par mètre

de hauteur, celle du mur de refend diminuerait de 0“,00i; par

suite, ko mètres au-dessus de la fondation, le mur de refend n'au-

rait plus que 0“,58 d’épaisseur, et non 0“,E9. On diminue ordinai-

rement l’épaisseur des murs de refend, non en donnant du fruit à

leurs parements, mais en faisant des retraites à chaque hauteur de

plancher.

En général, les murs de refend doivent être construits avec les

mêmes soins que les murs de face; on doit toujours les asseoir sur

des fondations reposant sur le sol résistant et parfaitement arasées

de niveau : en effet, ces mur3 ayant à supporter des souches de

cheminées, des planchers, quelquefois des voûtes ou voussures,

des portées d’escalier, etc., il est très-important qu’ils soient établis

dans les mêmes conditions de solidité et de tassement que les murs
de face.

Murs de clôture. Leurs chaperons. Leur hauteur. — Les murs de

clôture n’ayant ordinairement aucune charge à supporter, une
profondeur de 0",50 à 0“,80 est ordinairement suffisante pour les

fondations, dont l’épaisseur est de 0”,10 à 0“,1 5 supérieure à celle

des murs, afin qu’il y ait un empâtement de chaque côté de

ceux-ci.
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Fig. 76.

Lorsqu'un mur de clôture est construit sur un terrain incliné

dans le sens de sa longueur, on fait la fondation par gradins, afin

qu’elle ne tende pas à glisser sur sa base vers la partie inférieure.

La hauteur des gradins est proportionnée à l'inclinaison du sol.

Les murs de clôture se recouvrent de chaperons, qui sont à deux
ou k un seul égout, selon que les murs
sont mitoyens ou non, fig. 76. Ces chape-

rons se font en plâtre, en mortier de chaux,

en tuiles ou encore en faîtières k recou-

vrement; ils sont destinés k empêcher l’eau

pluviale de s'infiltrer dans la maçonnerie;

et comme on leur fait faire une saillie de
0“,05 k 0“,10 sur les nus des murs, ils

évitent encore que les parements de ces

derniers ne soient lavés. Ces chaperons demandent k être réparés

presque tous les ans; aussi y a-t-il de grands avantages k les

faire en pierres factices de ciment romain (240); ils ont alors une

durée incomparablement plus grande, préservent mieux les murs
des intempéries de l'atmosphère , et leur prix n'est guère plus

élevé que quand ils sont en mortier de chaux ou en tuiles. Nous

avons appliqué la quatrième disposition de la figure 76 aux chape-

rons en ciment d'un grand nombre de murs de clôture, et nous en

avons toujours obtenu de bons [résultats : ainsi, les chaperons des

murs de clôture des terrains attenant aux réservoirs d’eau de la

rue Saint-Victor, construits en 1841, sont dans un parfait état de

conservation. ,

Pour des murs de peu d’importance, pour clôtures de vergers, de

marais, etc., on fait aussi des chaperons en terre, en paille, fougère

et autres matières analogues.

Dans les villes et faubourgs, chacun peut contraindre son voisin

k contribuer a la construction et k la réparation de la clôture faisant

séparation de leurs maisons, cours et jardins assis ès dites villes et

faubourgs. La hauteur de la clôture est fixée selon les règlements

particuliers ouïes usages constants et reconnus; et, a défaut d’u-

sages et de règlements, tout mur de séparation entre voisins, qui

sera construit ou rétabli k l’avenir, doit avoir au moins trois mètres

vingt centimètres (10 pieds) de hauteur, compris le chaperon, dans

les villes de cinquante mille âmes et au-dessus, et deux mètres

soixante centimètres (8 pieds; dans les autres.

207. Baies de portes et croisées. — Ces baies, que l’on réserve

dans les murs des bâtiments, se font de différentes manières. Pour

les plus simples, celles qu’on fait habituellement dans les murs en

moellons ou en meulières, on arase parfaitement de niveau les jam-

bages a la hauteur indiquée sur les plans, et dessus on repose les
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extrémités des linteaux en charpente devant former le couronne-
ment de la baie. I.a hauteur à laquelle on place ces linteaux se règle
en tenant compte des 0“,03 d’épaisseur du lattis et de l'enduit de
recouvrement, t)uand il doit y avoir des persiennes ou des volets
à l’intérieur, la pièce de linteau de ce côté doit être refouillée
comme préparation de la feuillure.

Pour les murs de 0",40 à 0“,60 d’épaisseur, les linteaux sont for-

més de trois pièces de charpente dont la longueur est supérieure de
0“.50 à la largeur de la baie. Les deux principales pièces, à peu près
égales en équarrissage, se posent en retraite de 0“,03, sur les nus
des murs, afin qu’on puisse les recouvrir d’un lattis et de l’enduit;
celle de ces pièces située du côté intérieur doit être surélevée de
0“,05 à 0“,t0 sur l’autre, pour former la feuillure du tableau et l’em-

Fig. 77.
brasement. La troi-

sième pièce est sim-

plement un remplis-

sage, de plus ou moins

d’équarrissage, qu’on

place entre les deux
premières pour rem-
plir l’espace qui y est

resté vide. La figure 77

représente cette dis-

position en élévation, en coupe et en plan.

On remplace souvent, surtout pour les baies d’une grande lar-

geur, les linteaux en bois, qui ont l'inconvénient de pourrir assez

rapidement, par des linteaux en fer.

2118. Plates-bandes. — Lorsqu’on renonce à l’emploi des linteaux

en bois ou en fer pour recouvrir les baies, on y substitue des plates-

bandes (espèce de voûtes) en

moellons ou meulières tail-

lés en voussoirs, /Ig. 78; un
renformis fait sous l'enduit,

ou un embrasement en me-
nuiserie cache ordinaire-

ment le léger cintre qu'on

donne à ces espèces de voûtes. Ces plates-bandes se construisent

aussi très-souvent en briques, que l’on pose en largeur ou en lon-

gueur, selon l’ouverture de l’arceau, fig. 78.

Les linteaux se forment quelquefois d’une seule pierre; mais ce

ne peut être que pour d’assez faibles ouvertures, et encore est-on

obligé d'établir une voûte en dessus, pour les décharger en reportant

sur les chambranles le poids de la maçonnerie qui les surmonte.

Ce genre de linteaux est assez employé dans quelques localités; dans

Fig. 79.
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Fig. 79.
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d’autres il l’est rarement, et seulement quand la maçonnerie doit

fltre couverte d’un enduit, h cause de son aspect peu agréable.

Les plates-bandes en pierre, formées de plusieurs voussoirs ou

claveaux appareillés, fig. 79, don-

nent, sous le rapport de l’aspect et

de la solidité, des résultats qui les

rendent bien préférables aux lin-

teaux formés d'une seule pierre;

mais, comme le centre vers lequel

tendent les voussoirs est assez éloi-

:

gné, l’exécution de ces plates-ban-

|
/ des doit être faite avec beaucoup

j / de soin; de plus, quand les baies

v ont une certaine largeur, on encas-

tre dans les intrados des plates-ban-

des un ou deux linteaux en fer dont les extrémités reposent sur les

sommiers. Ces linteaux doivent être peints à l’huile ou goudronnés,

pour les préserver de l’oxydation, et l'on remplit de plâtre colorié

de la même couleur que la pierre (en y mêlant un peu d’ocre jaune),

les entailles faites pour les recevoir, lesquelles doivent avoir une
profondeur suffisante pour qu'il y ait au moins un centimètre de

plâtre sur le fer; il est bon que ces linteaux portent quelques aspé-

rités, faites à chaud au moyen du ciseau, pour retenir le plâtre.

209. Dimensions des plates-bandes

.

— Dans une voûte appareillée

en plate-bande, fig. 79, on a, toutes les dimensions étant exprimées

en mètres :

e= L 4- 5

14
et x= 3 (L*— e’)

2e

L moitié de la largeur à recouvrir;

e épaisseur do la plate-bande;

c distance du point de concours de tous les plans de joints à l'intrados de la

plate-bande.

Pour L= 0-,80, les formules précédentes donnent:

0,80 + 5

14
= 0*,444 et

... .3 (0,80* -0,414*)
c-— TT 1

• ,0 *

290. Épaisseur des murs. — Cette épaisseur varie selon la lon-

gueur et la hauteur du mur, et le poids qu’il doit supporter. Elle

dépend aussi de la position relative du mur : ainsi, la hauteur, la

longueur et le poids étant les mêmes, un mur isolé résiste moins que
celui qui se rattache à un autre qui lui est perpendiculaire; ce second
est moins résistant qu’un troisième qui se rattache à deux autres,
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1

et ce dernier l’est moins encore que celui qui est soutenu par des

planchers ou des charpentes en fer ou en bois. Un mur soutenu

par un autre h ses deux extrémités exige une épaisseur d'autant plus

grande qu’il a plus de longueur, et quand il est très-long, son épais-

seur doit être la même que s'il était isolé.

291. Formules empiriques données par liondelet pour déterminer

fèpaisseur des murs (Traité sur l'art de bâtir).

1° Murs d'enceintes non couvertes. — D’après les observations de

Rondelet sur des édifices de tous genres, il résulte qu’un mur jouit

d'une forte stabilité s’il a pour épaisseur le t/8 de sa hauteur, que

le 1/10 lui procure une stabilité moyenne, et le 1/12 le moindre de-

gré de stabilité qu’il puisse avoir. Cependant, comme dans les édi-

fices les murs se consolident mutuellement, il en résulte qu’avec

une moindre épaisseur ils peuvent avoir quelquefois une stabilité

suffisante (290).

Supposons qu’on a un espace rectangulaire non couvert à en-

tourer de murs. Soient AB et AB',

fig. 80, les dimensions de ce rec-

tangle, c’est-à-dire les longueurs

des murs. Pour avoir leurs épais-

seurs, au point A on élève une

perpendiculaire AC égale à leur

hauteur ; du point C comme centre,

avec un rayon égal au 1/8, au 1/10

ou au 1/12 de AC, suivant que la

stabilité doit être grande, moyenne ou faible, on décrit un arc de

cercle ?nn ; on mène la droite CB, qui rencontre l’arc mn au point o;

du point o on abaisse la perpendiculaire or sur AC, et or est l’épais-

seur du mur dont la longueur est AB.

Pour avoir l’épaisseur du mur dont la longueur est AB', il suffit

de mener CB', et du point p, où cette droite rencontre l’arc mn,

d’abaisser la perpendiculaire ps, qui est l’épaisseur du mur dont la

longueur est AB'. >

Si l’espace à entourer n’était pas un rectangle, mais un polygone

quelconque, on déterminerait l’épaisseur de chaque mur en opé-

rant comme on vient de le faire pour les murs AB et AB'.

Si tous les murs n’avaient pas la même hauteur, on opérerait en-

core de la même manière, mais en prenant la perpendiculaire AC
égale à la hauteur de chacun d’eux.

Le triangle rectangle ABC donne BC = AB
1

+ ÂC*. Les deux

triangles ABC et Cor étant semblables, on a

Fig. «0.

or : Co = AB : CB = AB : \ AB* + AC* :
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AC
d’où l’on tire, en faisant Co =-5-,8

AC
or =—-x

8

A R

VAli + AC

h l

»
0U e=

8
X—

\l* + A*

or — e épaisseur du mur en métrés;

AC = h hauteur du mur en mètres;

AB = / longueur du mur en mètres;

1
- coefficient qui varie suivant l'exposition du mur au Tent et la nature

des matériaux, et que Rondelet fait encore varier de t 8 à t/li pour
les mémos matériaux, suivant qu’il veut donner au mur une plus ou
moins grande stabilité.

La construction graphique et la formule précédentes font voir
que l’épaisseur d’un ntur est d’autant plus grande que la hauteur
et la longueur sont plus grandes.

2” Murs isolés. — Si la longueur l est grande par rapport à la

hauteur h, ce qui peut arriver pour un mur de clôture par
exemple, la formule précédente donne sensiblement :

e
h

8
’

La construction graphique donne le même résultat; car si la lon-
gueur AB est très-grande par rapport à AC, CB est sensiblement pa-
rallèle à AB, et la perpendiculaire or diffère peu du t /8 de AC, valeur
qu’on adopterait pour un mur isolé, c’est-à-dire pour un mur qui
ne serait soutenu par aucun autre.

Pour qu’un mur isolé résiste à la poussée du vent, il suffit que le

moment de son poids, par rapport à son arête extérieure de con-
tact avec la surface du sol, autour de laquelle le vent tend à le

faire tourner, soit au moins égal au moment de la poussée du vent,
pris également par rapport à cette arête : ainsi, pour l’équilibre

statique, il suffit qu’on ait, par mètre de longueur de mur,

eASx
r
- = pA x g

; d’où l’on tire e

p pression du vent contre le mur, en kilogrammes par mètre carré de surface;

elle est variable suivant les lieux : sur les bords de la mer, un vent qui

vient du large peut donner p= S78 kilogrammes;

ph pression du vent contre un mètre de longueur de mur; comme elle agit avec

un bras de levier pour renverser le mur, son moment est ph x
;

î poids d’un mèlre cube de maçonnerie (13*)

;
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f/i volume d'un mètre de longueur de mur; eAÎ est son poids, et comme ce

poids, qui est appliqué au centre de gravité du mur, a pour bras de levier

£ €
-, il en résulte que son moment est eh3 x
SS i

Faisant dans cette formule p= 278 k

, h= 2“,60 et 8= 2200‘, on en

conclut, pour ce cas extrême, e= 0*,573. I.a formule empirique

précédente de Rondelet, en y faisant h = 2",GO, et en supposant l

très-grand, comme pour un mur de clôture, par exemple, donne

seulement e = 0“,325.

3“ Murs circulaires. — De tels murs pouvant être considéréscomme

formés d'une infinité d’autres d’une longueur infiniment petite et

s’appuyant mutuellement par leurs extrémités, il en résulte qu'ils

devraient subsister avec une épaisseur aussi faible que possible;

c’est en effet ce que confirme l’expérience suivante : si l’on prend

une grande feuille de papier, il sera impossible de la faire tenir

debout en ligne droite, au lieu que si on la contourne en cylindre,

elle se tiendra avec une certaine stabilité, quoique son épaisseur

ne soit pas le millième de sa hauteur.

Cependant, comme ces murs circulaires doivent avoir une cer-

taine épaisseur pour être solides, il conviendra, pour déterminer

leur épaisseur, de considérer l’enceinte comme un polygone régu-

lier de douze côtés, ou, pour plus de facilité, de chercher simple-

ment l’épaisseur d’un mur droit d’une longueur égale à la moitié

du rayon de l’enceinte, et soutenu a ses deux extrémités. La for-

mule du 1° devient alors

r

r rayon de l’enceinte.

4" Murs (les bâtiments couverts d'un simple toit. — Lorsque la

charpente qui forme le toit d’un édifice est bien entendue, loin de

nuire a la solidité des murs ou points d’appui qui la soutiennent,

elle sert à les entretenir. Rondelet, pour établir une règle sôre et

facile pour déterminer l’épaisseur à donner aux murs des édifices

qui ne sont pas voûtés, a considéré que les entraits des fermes de

charpente qui forment les combles étant toujours disposés dans le

sens de la largeur L des bâtiments, ainsi que les poutres et les so-

lives des planchers, ils doivent servir à entretenir les murs qui les

supportent; mais qu’à cause de l’élasticité et de la flexibilité dont

les bois sont susceptibles, ils ne laissent pas de fatiguer les murs

en raison de la plus grande largeur des espaces qu’ils renferment,

et que, par conséquent, c’est la largeur et la hauteur des pièces qui
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doivent servir a déterminer l'épaisseur des murs. Ainsi, pour avoir

l’épaisseur des murs d'un édifice couvert d’un simple toit, quand
rien ne s’appuie contre les faces de ces murs jusque sous les en-

traits de la ferme du comble, on prendra AB
{fig . 80) égal à la lar-

geur du bâtiment et non à la longueur du mur, et l’on décrira l’arc

mn avec le t/12 de la hauteur du mur pour rayon, au lieu de 1/8 ;

ce qui donnera alors la formule

L
e -i2 x

v i7TÂi
'

L largeur du bâtiment.

Si les murs qui supportent le toit étaient soutenus h une certaine

hauteur par d’autres constructions ou par des toits inférieurs s’ap-

puyant contre leurs faces extérieures, comme des appentis, ce qui a

lieu dans les églises en basilique, l’arc mn serait décrit avec un rayon

égal à la 24* partie de la somme obtenue en ajoutant à la hauteur

totale h du mur la hauteur h' dont ce mur surmonte l’appui exté-

rieur; on ferait AC = h + li\ h' étant la distance verticale du faîte de

l’appentis â la naissance du toit qui recouvre l’édifice. La formule

précédente deviendrait alors

h+h' L
e — -

a . x - —

—

.

24 v^L' + (h. + h')1

5“ Murs de maisons d'habitation. — Rondelet observe que dans

les maisons ordinaires, où la hauteur des planchers ne dépasse pas

3~,90 a 4“,87, pour déterminer l’épaisseur des murs de refend, il ne

faut avoir égard qu'à la longueur de l’espace qu'ils divisent et au

nombre de planchers qn’ils ont à soutenir; mais que quant aux

murs de face, qui sont isolés d’un côté dans toute leur hauteur, il

faut avoir égard à la largeur du bâtiment et à son élévation.

I'our un corps de logis simple, dont les mêmes pièces tiennent

toute la largeur ou profondeur L du bâtiment, pour déterminer

l’épaisseur des murs de face, on ajoute la largeur L à la moitié de

la hauteur du bâtiment sous la naissance du toit, et le t /24 de cette

somme est l’épaisseur à donner à chacun des murs de face, au-

dessus du socle ou première retraite du re*-de-chaussée. Cette règle

revient à la formule

Pour une construction moyenne, on augmente e de 0",027, et de

0“,054 pour une construction solide.
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Pour un corps de logis double, fig. 81, c’est-à-dire pour un corps

de logis divisé en deux par un mur
ab parallèle aux murs de face, on
obtient l'épaisseur à donner aux
murs de face, en ajoutant la lar-

geur cd= L à la hauteur du bâti—

l ment et en prenant le 1/48 de cette

somme; ce qui revient à la for-

mule
L +he=~lT‘

Pour déterminer l’épaisseur à donner à un mur de refend ef, on
ajoute à la longueur dg = L' de l’eSpace que ce mur doit diviser la

hauteur II de l’étage, cl on [prend le 1/3C de celte somme; ce qui

conduit à la formule

On peut ajouter 1/2 pouce (0',

,0I35) pour chaque étage au-dessus

du rez-de-chaussée; ainsi, pour trois étages, on ajouterait 0",0405

à la valeur de e pour avoir l’épaisseur du mur par le bas. Cette pro-

portion est celle qui convient pour les constructions en briques ou

en pierres d’une dureté moyenne. Si l’on est obligé d’employer des

pierres tendres ou les tufs en usage dans quelques départements,

au lieu de 0“,0133, on ajoute 0",027 par étage à la valeur de e.

Pour déterminer l’épaisseur du mur ab qui divise l’espace com-
pris entre les murs de face [fig. 81), on opère de la même manière

que pour le mur ef. Ainsi, en supposant que hi ne soit qu’une

légère séparation augmentant peu la solidité, on ajoute la longueur

cd de l’espace divisé par ce mur à la hauteur de l’étage, et on

prend le 1/36 de la somme; le résultat trouvé est l’épaisseur qu’il

faut donner au mur s’il ne s’élève que d’un étage. Pour une plus

grande hauteur, on ajoute encore 0“,0135 par étage au-dessus du

rez-de-chaussée.

202. Patis de bois et cloisons. — Lorsqu’à un mur on substitue un

pan de bois en charpente hourdé en plâtre et ravalé des deux côtés

pour ne former qu’une seule pièce, il suffît de lui donner la moitié

de l’épaisseur que devrait avoir, d’après la règle, le mur qu’il rem-

place. Pour une cloison légère qui ne porte pas de plancher, 1/4 de

l’épaisseur du mur suffît.

295. Appuis isolés, — L’épaisseur des appuis isolés maintenus

d’aplomb par les parties environnantes varie de 1/8 à 1/12 de leur

hauteur.
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201: V.paisseurs ordinaires des murs. — Les observations qui ont
permis à Rondelet d'établir les formules du n° 291 lui ont fait re-

connaître que, pour les maisons d’habitation divisées en plusieurs

étages par des planchers et entrecoupées par des murs de refend
ou des pans de bois, l’épaisseur des murs de face était de 0“,41 à

0",65; celle des murs mitoyens, de 0“,435 à 0",54, et celle des murs
de refend, de 0“,325 à 0“,487.

Les murs mitoyens renfermant ordinairement les cheminées des
deux maisons voisines, leur moindre épaisseur 0“,435 est plus forte

que la plus faible 0“,4t des murs de face.

En général, les données précédentes de Rondelet ne diffèrent pas
sensiblement des épaisseurs en usage aujourd’hui dans la pratique,

épaisseurs que nous consignons dans le tableau suivant.

Tableau des épaisseurs en usage pour les murs de maisons d'habitation

de largeur moyenne et d'une hauteur de trois à quatre étages.

1

trois
BAUTEÜ1

bhSluSXt té.N ltLü 1 Ah i ILS DES lll RS,

de face. de refend.
d'étage.

Aux fondations

Au niveau du sol des caves
Au niveau du sol du rez-de-chaussée . .

Au-dessus du plancher du 1" étage . .— — du 2* —
— — du 3* —

ni m.

0,55 à 0,80
0,50 à 0,05
0,45 A 0,55
0,40 à 0,50
0,32 à 0,40

m. m.

0,70 h 0,85

0,50 à 0,05
0,35 à 0,10

m. m.

3,25 à 5,00
3,00 à 4,35
2,80 à 3,50

0,30 A 0,35

0,25 à 0,30

DÉSIGNATION DES BATIMENTS.

ÉPAISSEURS AU REZ-DE-CHAUSSÉE.

Mnrs

de face. mitoyens. de refend.

Bâtiments plus considérables que les

maisons d’habitation

Palais ou édiQces avec voûtes au rez-de-

chaussée

m. in.

0,65 à 1,00

m. m.

0,55 à 0,65

t,00 à 1,50

m. m.

0,40 à 0,55

0,70 i 1,20

29l>. Surface occupée par les murs. — A Paris, dans les bâtiments

actuels, le rapport de la superficie occupée par les murs, déduction

faite des vides de portes et croisées, à celle des appartements qu’ils

embrassent est environ 1/8.

296. Murs de terrasse ou de soutènement. — Nous avons donné,
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au n* 191, l'expression de la poussée horizontale Q des différentes

natures de terres qu'on peut rencontrer, et la position du point

d’application de cette poussée; il nous reste à déterminer quelle

épaisseur on doit donner à un mur pour résister à cette poussée,

c’est-à-dire pour contenir les terres.

il y aura équilibre statique quand le moment de la force Q, pris

par rapport à l'arête extérieure du mur, sera égal au moment du

poids du mur, pris par rapport à celte même arête, c’est-à-dire

quand on aura, si la cohésion des terres est nulle,

d/is

tang»ia = d'['

rih'f

nh * 2nh ,

T*— + hx

+
2 V

I nh + x +

(nh + !)

m

équation du second degré qui donne la valeur de x, laquelle est, en

simplifiant,

=/l [-(n+ ï)
±: \/é tang,

2
La+.T-S]-

d' poids du mètre cube de maçonnerie;

» fruit du parement extérieur par mètre de hauteur du mur;

.. nh* inh
. ....

a — x moment du massif formant le fruit du parement extérieur;

x épaisseur du mur à sa partie supérieure ;

d'hxÇnh + -0 moment du massif de mur compris entre ceux qui forment les

fruits;

n' fruit du parement intérieur du mur par mètre de hauteur;

d'^-fnh + x + - n'h'] moment du massif de maçonnerie formant le fruit du
2 ^ 3 J

parement intérieur.

Nous avons négligé le prisme de terre compris entre le parement

intérieur et la verticale passant par le pied du mur; mais comme
le parement intérieur se fait par retraites horizontales, ce prisme

de terre ajoute par son poids à la stabilité du mur au lieu d’y nuire.

Lorsque les parements du mur sont verticaux, les valeurs de n

et de n' sont nulles, et la formule précédente devient

x— h tang-a

Lorsque le mur résiste à un fluide, on a tang - a = 1, et, par suite,
M

x = h
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39* PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

Si le prisme de plus grande poussée était chargé d'un cavalier,

dh*

à

-

5- il faudrait ajouter ph dans la valeur de Q (p poids du cavalier
Z

sur l’unité de surface du terrain) ; de sorte que le moment de celte

poussée deviendrait

j tang*
|
a(dh + 2p),

et la formule (b) donnerait

x=

Le mur doit pouvoir résister non-seulement au renversement,

mais aussi au glissement sur sa base; il faut donc que la poussée Q
des terres soit moindre que le frottement de glissement augmenté

de la cohésion entre le mur et sa base, et que, par conséquent, pour

l’équilibre statique, on ait

— tang* -a = kd^ + hx +—
J
+ c[nh + x + n'h)

;

d’où l’on tire

A*
dtang*i«—(n + n')(kd' + j\

X= J ><
U'h + c *

Les valeurs de d et de d' sont données au n° til, et celles de l’angle a au n* 19».

k coefficient de frottement du mur sur sa base, comme nous l’avons dit au n* 125,

si le mur est établi sur une couche de béton, on a k= 0,76; s’il repose sur

le sol naturel (terre ou sable), k= 0,57 ; sur rocher, on aurait, comme pour

la maçonnerie, A= 0,76; pour un tond argileux sujet i être détrempé, on

ferait k — 0,50 environ
;

e cohésion du mur sur sa base par mètre carre de cette base. Si le mur repose

sur béton, c=10 000 à 141 000, selon que le mortier employé est de médiocre

ou d’excellente qualité; la maçonnerie n’ayant aucune cohésion avec un sol

de terre ou de sable, on doit faire c=0 dans la formule quand le mur re-

pose directement sur le sol (125).

Quand le mur descend au-dessous du sol sur les deux faces,

comme cela a généralement lieu, on conçoit que la butée des terres

contre la seconde face s’oppose au renversement et au glissement.

On calculera cette butée Q' à l’aide de la formule (a) du n" 1 94,

dans laquelle on remplacera la hauteur h, comptée depuis le pied

de la fondation, par la profondeur A, de la fondation, et la différence

entre les moments de Q et Q', pris par rapport au pied de la fonda-
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tion du mur, formera le premier membre de la formule (b), qui

fournira encore l'épaisseur x. Le frottement du mur sur sa base
devra encore être supérieur k Q— Q'.

Si les terres avaient de la cohésion, on déterminerait l’épaisseur

à donner au mur pour résister à Q de la même manière que quand
la cohésion est nulle; il suffirait de remplacer dans les formules
précédentes la valeur de Q donnée formule (a) du n” 194, par celle

que fournit la formule (a') du môme numéro.

Toutes les formules précédentes fournissent l’épaisseur k donner
au mur pour qu’il y ait équilibre statique; mais il est évident que
cette épaisseur ne suffit pas dans la pratique, et qu’on doit l’aug- *

menter, pour obtenir une stabilité convenable, d’une quantité qui

dépend de la nature de la fondation sur laquelle repose le mur
; car

l’aréte autour de laquelle le mur tend k tourner s’enfonce avec
d’autant moins de peine, et le renversement est d’autant plus facile,

que la fondation est plus compressible. 11 conviendrait, par des

observations sur les constructions existantes ou par des expériences

directes, de déterminer le coefficient par lequel il faut multiplier le

moment d’équilibre statique du mfir, pour avoir une stabilité con-

venable pour chaque nature de fondation. D’après Gauthey, les di-

mensions calculées k l’aide des formules précédentes, où l’on a fait

abstraction de la cohésion des terres, peuvent être adoptées avec

confiance dans la pratique, surtout si l’on exécute les remblais der-

rière les murs k mesure qu’on les élève, afin de donner aux terres

le temps de se tasser et d’adhérer entre elles. Mais ces formules sup-

posent que la base sur laquelle le mur est élevé est incompressible,

et comme le défaut de soin et de précaution dans la fondation est

une des causes les plus fréquentes de destruction des murs de revê-

tement, et que la moindre inégalité dans le tassement peut faire

sortir le mur de son aplomb, il convient presque toujours d’ajou-

ter quelque chose k l’épaisseur donnée par les formules, et d’avoir

égard k la nature de la fondation et k son degré de compressibilité

pour fixer la largeur de l’empâtement sur lequel le mur est établi.

Dans le cas où les terres que l’on rapporte derrière un mur sont

susceptibles de changer d’état, soit par leur contact avec l’eau, soit

par toute autre circonstance, il y a lieu d’en tenir compte : bien des

murs se sont écroulés pour avoir négligé cette circonstance.

Lorsque le mur est établi sur un sol très-mauvais, il convient que

le moment de stabilité du mur, pris par rapport k la ligne passant

par le milieu de la base du mur, fasse équilibre au moment de la

poussée des terres; car alors le mur pressant également en tous les

points de sa base, le tassement est aussi uniforme que possible;

on obtient cette disposition en donnant un grand fruit au parement

extérieur.

Digitized by Google



400 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

Pour apprécier, en général, l’augmentation à donner à un mur

de soutènement au delà de l’épaisseur statique, M. Mary a imaginé

de tracer sur le profil du mur la courbe des pressions, comme on le

fait pour les voûtes; on voit ainsi en quel point et sous quel angle

cette courbe vient rencontrer la fondation. Dans le cas du renver-

sement, on calcule la surépaisseur de manière que la partie de la

fondation qui y correspond ne s’affaisse pas ou ne s’écrase pas sous

les 2/3 de la charge totale.

La courbe se détermine en divisant le mur en tranches verticales

triangulaires ou rectangulaires, de manière à éviter la recherche

des centres de gravité de figures polygonales, et en composant la

poussée des terres ou de l’eau avec le poids de la première tranche ;

puis, en composant la résultante obtenue avec le poids de la

deuxième tranche, et ainsi de suite.

Profil des mars des bassins de Passy (fiy. 82 à l’échelle de

Fig. 82 . Un bassin de 2“,75 de profondeur est

découvert et a pour fond une série

de voûtes d'arète formant le ciel d'un

autre bassin de 5“,40 sous clef. La

capacité de ces deux bassins réunis

est de 18 000 mètres cubes. A côté se

trouve un même système de bassins

d'une égale capacité, puis un autre

bassin découvert pouvant contenir

4000 mètres cubes d’eau. La conte-

nance totale des 5 bassins est ainsi

de 40000 mètres cubes environ. Les

réservoirs découverts alimentent le

bois de Houlogne, et ceux couverts sont destinés à envoyer une eau

plus potable dans Paris.

Épaisseur à la clef des voûtes d'arète en plein cintre formant le fond du réservoir

supérieur 0”,33

Distance d’ave en ave des piliers supportant les voûtes d'arète 4 ,00

Côté des piliers au niveau des naissances des voûtes d'arète O ,80

Id. id. des dés. 1 ,00

Hauteur des dés 1 ,00

Côté des des en haut 1",20, au pied 1 ,50

Saillie des pilastres accolés aux murs, en regard des piliers, au niveau des

naissances des voûtes d'arète 1 ,00

Épaisseur du radier, qui repose directement sur le sol, qui est très-solide. O ,50

Profondeur des fondations des piliers au-dessous de la face supérieure du
radier 0 ,50

Aucune terre ne s’appuie contre les murs, dont les parements in-

térieurs sont verticaux, tandis que ceux extérieurs ont un fruit de
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1/10. Le fond supérieur se raccorde avec le parement vertical par un
congé de O",50 de rayon, et le fond inférieur par un congé de 2“,00

de rayon.

Afin d’augmenter le moment de résistance du mur total, le pare-

ment de la partie supérieure est en porte-à-faux de 0",23 sur le pa-
rement de la partie inférieure. C’est pour la môme raison que la

fondation a été reculée ; on a du reste proportionné sa largeur à la

pression qu’elle supporte.

Tous les parements sont en meulière et le reste en moellons, le

tout Lourde en mortier de chaux hydraulique. Les parties en con-

tact avecl’eau sont recouvertes d’un enduit en ciment de Vassy de
0",03 d’épaisseur moyenne.
Les dispositions générales des bassins de Passy, ainsi que les

épaisseurs de leurs murs et de leurs voûtes, ont été en grande par-

tie adoptées postérieurement pour les réservoirs de Belleville, Cha-
ronne, GentiLly et Ménilmontant, et le seront également pour celui

de Montrouge, destiné à recevoir les eaux de la Vanne.
297. Mursde revêtement. — D’après Vauban, les profils des murs

de rempart sont convenables lorsque le moment de la résistancç est

des 4/5 plus fort que celui de la poussée des terres (194 et 296).

C’est pour cette résistance que Poncelet a donné la formule em-
pirique suivante, pour calculer l’épaisseur des revêtements pleins

à parements verticaux,

x= 0,845 (Il 4- h) tangua
Z

qui devient, pour le cas des maçonneries moyennes,

x=0,285 (H -t-h).

x épaisseur du mur;
H hauteur du revêtement;

h hauteur entière de la surcharge;

a angle du talus naturel des terres avec la verticale (194);

d poids du mètre cube de terre (129);

d' poids du mètre cube de maçonnerie.

Ces formules sont applicables dans les limites de h — 0 et A = If,

qui correspondent aux surcharges ordinaires de la pratique.

Si le parement extérieur, au lieu d’ètre vertical, avait une incli-

naison moindre que 1/6, on prendrait l’épaisseur déduite de la for-

mule précédente pour celle du revêtement cherché, mesurée k 1/9

de la hauteur à partir de la base. Cette règle est fondée sur le prin-

cipe suivant :

Principe général de transformation d'un profil en un autre, d'après

26
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Vauban. Tous les profils de revêtements à parement intérieur ver-

tical, de même hauteur et même stabilité, mais dont les parements

extérieurs sont inclinés à moins de 1/6 sur la verticale, ont, à 1/120

près, la même épaisseur au 1/9 de leur hauteur à partir de la base;

d'où il résulte que, jusqu’à cette limite, pour transformer un profil

en un autre, il suffit de faire tourner le parement extérieur donné
autour d’une horizontale comme axe, jusqu’à ce qu’il ait l’incli-

naison voulue, cette horizontale étant tracée dans le parement

donné, au 1,9 de sa hauteur.

Lorsque l’inclinaison du talus extérieur varie de 0 à 1/5, la même
égalité a encore lieu, mais seulement à 1/71 près.
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Table donnant les épaisseurs x des revêtements pour les diverses terres et maçon-
neries, avec ou sans berme, et pour des hauteurs de surcharges gui déliassent les

limites ordinaires de la pratique ; ces é/>aisseurs étant calculées en prenant la

hauteur II des revêtements verticaux pour unité, et dans l'h'jrothèse de la rota-

tion, et d'une stabilité équivalente à celle du revêlement modèle de Vauban, sans

contre-forts.

Les lettres x. H. h,d et d' ont les mêmes significations que dans les formules pré-

cédentes, et /= tanga -, f varie de 0,0 à 1,4 suivant que les terres sont légères ou très-

fortes, et f— I pour les terres moyennes pour lesquelles a = 45* (194).

VALEUR

de

h

H'

VALEUR PEX
pour

Î-.
A= 0,6,

la berme était

VALEUR DE X
pour

Î-.
f= M.

la berme étant

VALEUR DE X
pour

i

r=u
la berme étant

VALEUR DE X
pour

<f'_ 5

d 3
*

U berme étant

VALEUR DE X
pour

d' _ 5

1

1

3*

/=M,
la berme étant

nulle. 0,211. nulle. 0,211. nulle. 0,211. totale. ! nulle. 0,211. nulle. 0,211.

0,0 0,452 0.452 0,258 ceo 0,270 0,270 0,270 0,350 0,350 0.198 0,198

0,1 0,498 0,507 0,282 0,290
1
0,303 0,306 0,303 10,303 0,398 0,222 0,229

0,2 0,548 0.563 0,300 0,326 0,336 0,312 0,326 10,139 0,445 0,219 0,262

0,3 0,604 o,<;i8 0,338 0,361 0,368 0,375 0.313 0,185 0,489 0,27 4 0,283

0,4 (),(>üâ 0,670 0,360 0,394 0,390 0,405 0,357 0,532 0,522 0.303 II, -.'99

0,5 0,726 0,7 17 0,402 0,423 0,436 0,131 0,368 0,579 0,549 1) 332 0,314

0,6 0,778 0,751 0,436 0,450 0,477 0,457 0,377 0,617 0,572 0,360 0,328
0,7' 0,824 0,790 0, i72 0,476 0,512 0,481 0,385 0,645 0,593 0,387 0,343

0,» 0,867 0,820 0,510 0.501 0,54 1 0,504 0,391 O 668 0,610 0,413 0,357

0,9 0,903 0,818 0,541 0,524 0,575 0,523 0,398 0,ül)0 0,624 o 437 0,371

1,0 0,930 0,873 0,571 0,546 0,605 0,540 0,405 0,707 0,636 0,457 0,381

1,2 0,083 0,916 0,032 0,586 0 654 0,574 0,41 1
1 0,737 0,(»5ô 0.498 0,110

1.4 1,023 0,045 0 684 0,624 0,606 0,602 0,416 ,0,762 0,672 0,537 0,128

1,6 1,056 0,070 0,730 0,658 0,734 0,622 0,420 0.780 0,085 0.566 0,445

1,8 1 ,084 0,000 0,772 0,690 0,769 0,640 0,423 0,797 0,697 0,594 0,461

2,0 1,107 1 ,004 0,812 0,714 0,795 0,Ü.'j5 0,425 0,8M 0,705 0,622 0,475

2,5 1,151 1,037 0,002 0,778 0,84 S 0,690 0,43. 0,833 0,722 0 680 0,506

3,0 i, 180 1.060 0,081 0,835 10,892 0,717 0,435 0,852 0,731 0,726 0,531

3,5 1,203 1,074 1,017 0,883 0,028 0,738 0,438 0,802 0,737 0,76.
r
> 0,551

4,0 1,222 1,084 1,105 0,926 0,957 0,755 0,442 .0,872 0,742 11,800 0,568

4,5 1,237 1.003 1,158 0,962 0,98! 0,768 0,414 0,878 0,747 0.833 0,583

5,0 1,247 1.101 1,206 0.094 1,002 0,77910,445 1 0,î 8-> 0 751 0,862 0,596

5,5 1,254 1,100 1,250 i ,02

1

1,019 0,788 0.447 ll).88(; n.7.V; 0,885 0,1107

fi.n 1,250 1,116 1 ,290 1,047 1 ,034 0,796 0,418 0,891 6,759 0,903 0.617

7,0 1,269 1,122 1,357 1,087 1 ,059 0,8 1 1 0,449 0,898 0,764 0,941 0,633

8,0 1,128 1,115 1,121 1,079 0,822 0,451 1 0,903 0,768 0,968 0.646

0,0 1,280 1,133 1,465 1,153 1
,095 0,830 0,452 ,0,901. 0 770 0,992 0,657

10.0 1,283 1,137 1,508.1,182 1,109 0.839 0,453 0,91)9 0,771 1,01

3

0,667

15,0 1 ,208 1,150 1 .662 1.271 1,149 0,864 0,455 0,917 0,777 1,088 0,096

20,0 1,300 1,156 1,757 1,327 1,171 0,878 0,456 0,92. 0.780 1,129 0,712

25,0 1,312 1,160 1.821 1,363 1,185 0.8S7 0,457 0,924 0.782 1,146 0,723

80,0 1,316 1,162 1 ,866 1,38» 1,191 0,804 0,458 io,92<; 0.783 1.174 0,730

Infini. 1,337 1,176 2,144 1,511 1,243 0,927 0,461 (1,931 0,789 1,27» 0,769
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Application. Quelle doit être l’épaisseur d’un mur de quai de

7 mètres de hauteur, le poids du mètre cube de terre et de maçon-
nerie étant respectivement 1500 et 2250 kilogrammes, et a = 45“ ou

/= tang a= 1 ?

Ayant ^
= 0, et = 1,3, le tableau donne x = 0,270.

L’épaisseur du mur en mètres sera alors

0,270 x7 = 1-,89.

d,'

Si les valeurs de /et de différaient notablement de celles de la

table, on prendrait pour x une valeur proportionnelle entre celles

de la table qui correspondent aux nombres les plus rapprochés des

données.

290. Epaisseur des murs en pierres sèches. — On prend ordinai-

rement pour cette épaisseur 1/4 en sus de celle que donneraient les

formules précédentes pour un revêtement en maçonnerie de même
hauteur et placé dans les mêmes circonstances.

299. F étant l’excès de la poussée Q sur le frottement (194 et 296),

le tout calculé au niveau du sol inférieur, on donne, pour détermi-

ner la profondeur A, k laquelle il faut descendre la fondation pour
résister avec sécurité au glissement, la formule

A,= l,4tang (a)

a est, comme au n“ 19i, l'angle de la verticale avec le talus naturel des terres;

d est le poids du mètre cube de ces terres. Sur un sol de sable argileux, qui est

celui où le glissement est surtout à craindre, on aurait environ a= 60", d— 1500,
et 0,50 pour le coefficient de frottement du mur sur le sol.

Cette formule est également applicable aux fondations des batar-

deaux et des réservoirs (302 et 303).

Nousavons vu, aux n“*194 et 296, comment on calcule la pousséeQ
et le frottement du mur sur sa base; on a donc le moyen de déter-

miner F.

Ainsi, ayant calculé l’épaisseur du mur, comme on l’a fait appli-

cation du n" 297, au niveau du sol inférieur, on détermine F ;
puis

la formule précédente (a) donne la profondeur A, k laquelle il faut

descendre la fondation.

500. — On donne aussi pour déterminer, avec une approximation
suffisante, la poussée horizontale Q des terres et la position de
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I

Fig. 83.

poussée

son point d’application, le procédé gra-

phique suivant {fig. 83).

On abaisse du pied intérieur B du
mur une perpendiculaire sur la direc-

tion du talus naturel ED des terres, et

on la prolonge jusqu'à la rencontre

de la plongée FE en O. Déterminant

le point de rencontre H de BC avec

ED, et prenant 01 = OH, on a la

Q=ldx Bi\v
2

Le point d’application de la poussée Q se trouve moyennement à

0,35 BH à partir du point B (194).

SOI. Murs consolidés par des contre-forts. — On augmente beau

coup la stabilité des murs de soutènement, en adossant des contre-

forts en maçonnerie contre celle de leur face qui est en contact avec

les terres, ou contre la face opposée, comme cela a lieu dans les

barrages de quelques réservoirs; les contre-forts intérieurs ont

encore l'avantage de diviser le prisme de plus grande poussée, et

par suite de diminuer cette poussée.

I.cs contre-forts isolés n’ayant pour objet quede rompre le prisme

de plus grande poussée, ils sont ordinairement employés dans les

lieux où la pierre est très-abondante, et on les exécute en pierre

sèche. C’est ce qui a été fait très-judicieusement dans diverses cir-

constances sur le chemin de Saint-Germain, où l’on avait en abon-

dance des mauvais moellons provenant des déblais et ne pouvant

servir qu’à faire des remblais et des contre-forts abrités de la gelée.

Le mur de quai de Châlons, construit par Gauthey, a 5 à 6 mètres

de hauteur; il a 0“,65 d’épaisseur en haut et 1”,15 en bas, avec 1/12

de fruit sur le parement vu. Les contre-forts ont 1 mètre d’épais-

seur et autant de saillie; ils sont distants de 5", 30 d’axe en axe; ils

sont reliés par trois étages de voûtes en décharge de 1“,60 de hau-

teur sous clef. Par cette disposition on a économisé 1/3 de la ma-
çonnerie.

Dans les quais de Paris, on a rattaché aux murs des contre-forts

distants de 6 mètres, ayant 2“,20 de longueur et 1",20 à 1“,50 de lar-

geur. Ils supportent des trottoirs qui ont 3 mètres, le parapet a 0",50;

mais on ne les a reliés que par une seule voûte placée à la partie

supérieure. Cette disposition exige plus de maçonnerie que celle de

Gauthey; mais elle diminue les frais de construction de voûtes. Un
motif indépendant de l’économie aurait dû engager à adoptercc sys-

tème, c’est la facilité qu’il présente d’établir solidement les trottoir*
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sur les voûtes en décharge. Sur plusieurs quais de Paris, établis

dans un autre système, il y a pendant longtemps des tassements

dans les terres rapportées derrière les murs; de sorte que si l’on y
établissait des trottoirs ils seraient continuellement dégradés pen-

dant un grand nombre d’années par l'effet du tassement.

La disposition de contre-forts reliés par des voûtes est générale-

ment imitée aujourd’hui pour la construction des chaussées d’é-

tangs, des murs de soutènement exécutés le long des routes en

remblai, etc.

L’épaisseur k donner à la partie de mur comprise entre deux

contre-forts, ainsi que les dimensions de ces derniers, pour qu’il y
ait à la fois stabilité suffisante et diminution du cube de maçonne-
rie, ont été l’objet d’études théoriques et d’expériences pratiques

nombreuses pour plusieurs ingénieurs et constructeurs distingués,

et particulièrement pour M. Léveillé, ingénieur en chef des ponts

et chaussées. C'est d’un excellent mémoire sur l’emploi des contre*

forts, que cet ingénieur a publié, en mars 1844, dans les Annales

du corps auquel il appartient, que nous extrayons le résumé suivant

des principales considérations qui s’y trouvent développées.

Un contre-fort communique k la portion de mur contre laquelle

il s’appuie une stabilité relative qui permet de la supposer fixe, du

moins en la comparant aux autres sections du même mur. Dès lors,

si les pierres, les moellons, ou môme les grains de sable, de mortier,

de terre, qui occupent l’intervalle entre deux contre-forts, sont tel-

lement agencés et serrés les uns contre les autres, qu’aucun d’eux

ne puisse prendre de mouvement sans faire éprouver aux autres un
certain déplacement, la fixité de ceux de ces points qui correspon-

dentaux contre-forts fera naîtredes arcs-boutants qui, dans certains

cas, détruiront complètement l’action des forces extérieures.

Ainsi, lorsque le fond d’une caisse contenant du sable tassé vient

k céder, une portion du sable immédiatement en contact avec le

fond suit le mouvement; mais bientôt il se forme, au-dessus de la

partie qui a cédé, une voûte dont la flèche dépend de l’ouverture,

et le massif de sable peut résister, en cet état, k des surcharges

considérables.

En 1836, M. Léveillé a pu, dans le fond d'une caisse cubique, de

1“,20 de côté et remplie de sable sur 1 mètre de hauteur, enlever

un cercle de 1 mctre de diamètre, sans qu’il s’échappât autre chose

que le sable nécessaire pour mettre k découvert une voûte de 1 m.

de diamètre sur 0*,60 de flèche. Cependant, la clef de celle voûte

avait été chargée, dans un rayon de O", 10, de poids additionnels

formant une pression de 5000 kilogrammes par mètre carré.

Dans un article inséré aux Annales des ponts et chaussées, année
1833, Vicat rapporte un fait qui s’explique par les considérations
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précédentes. Le voici : « La rupture, pour un prisme rectangulaire

de plâtre de 0",03 d’épaisseur, sur (T, 10 de portée, s’effectue au mi-

lieu, seulement sous un poids de 33‘,15; mais ce poids n'en reste

pas moins suspendu sur le joint des deux parties arcs-boutées, les-

quelles opposent encore une résistance qui ne pourra être vaincue

qu’aulant que (a matière refoulée sur elle-même se brisera au point

d'arc-boutement; alors les ruptures au point d’encastrement de-

viendront possibles. »

Enfin la théorie des voûtes repose uniquement sur l’observation

des faits suivants : si le mouvement, soit de rotation, soit de glisse-

ment, soit résultant de ces deux mouvements partiels, ne peut avoir

lieu dans une partie du corps sans qu’il en résulte des pressions

contre les faces qui limitent cette partie, et si la résistance des par-

ties pressées est suffisante, il naîtra des réactions qui se combine-
ront avec les forces motrices et pourront annihiler leur effet. Or,

l’expérience de tous les jours montre que les murs, dont certains

points sont retenus par des contre-forts, des murs de refend, des

jambes de force, se courbent entre ces points avant que leur chute

soit complète, et souvent même tout le mouvement se borne à cette

courbure.

En 1836, M. Léveillé a pu évider assez un mur de soutènement,

pour qu’au milieu des 4“,75 qui séparaient ses contre-forts exté-

rieurs il n’eût que 0“,o0 d’épaisseur. Cependant il était construit en

moellons ordinaires et supportait plus de 7 mètres de hauteur de

terres nouvellement remblayées.

Ces diverses considérations ont conduit M. Léveillé à penser que,

dans l’emploi des contre-forts, on doit déterminer l’épaisseur du

mur entre chacun d’eux, comme on le ferait d’uné voûte ou d'une

plate-bande (288) ; seulement on devra prendre, dans l’exécution des

maçonneries, les soins nécessaires pour que les pierres ne puissent

pas bouger isolément, et ne permettre l’action des forces exté-

rieures qu’à l’instant où le mortier aura acquis de la dureté.

L’existence des contre-forts a donc pour premier effet, sur le mur
proprement dit, de mettre en jeu la résistance à l'écrasement; et

cette résistance, la plus considérable que les maçonneries puissent

présenter, permet de réduire notablement leur épaisseur.

11 est vrai que cette substitution n’est que partielle dans le sys-

tème, et que définitivement le moment de stabilité devra seul

contrc-balancer le moment de la poussée des terres.

Mais ici se présente l’avantage bien connu de l’emploi des contre-

forts, celui d’augmenter le bras de levier de la maçonnerie (296),

et, par suite, de permettre la diminution du cube.

En résumé, le présent article a pour but principal de déterminer

le minimum d’épaisseur que l'on puisse et que l’on doive donner à
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la partie du mur comprise entre les contre-forts; et cette détermi-

nation est fondée sur cette idée, que le mur, entre ces annexes,

doit être considéré comme une plate-bande dont le poids propre est

détruit par la résistance du sol, et qui, par suite, n'est poussé que

par les forces horizontales de la poussée.

Partant de ces considérations, M. Léveillé est arrivé aux formules

suivantes ;

1° Contre-forts extérieurs.

n _ H k-dt* (11 + A)

8 dl * (Il + h)
'

D intervalle de deux contre-forts voisins ou longueur de mur qu’ils intercep-

tent;

U hauteur du mur et des contre-forts;

h hauteur des terres au-dessus du sommet du mur;
k poids qu’un mètre carré de maçonnerie peut supporter sans altération (122);

d poids du mètre cube de terre (122);

f,= tang*}a;

a angle que forme le talus naturel des terres avec la verticale (181).

, _ n i /â rf'M» + h)

V 3 k

e épaisseur du mur entre les contre-forts.

dt* (H + h)

k— df* (H + h)'

(b)

(c)

d épaisseur des contre-forts, mesurée dans le sens de la longueur du mur.

I
» + 4

/iXD+c’) dt*(U + h)\,U + S
e'

C+
\ e’*

e+
3dïï

~7~ w
l longueur des contre-forts ou saillie sur le parement du mur. Cette formule

donne l dans l’hypothèse de l'équilibre mathématique autour des arêtes exté-

rieures des contre forts, et en supposant verticales toutes les faces des contre-

forts et du mur;

d' poids du mètre cube de maçonnerie.

v= (D + e') + e'l\. (e)

V cube de maçonnerie pour une longueur L de mur.

2” Contre-forts intérieurs.

Les formules précédentes supposent les contre-forts placés à l’op-

posite des terres; c’est la position la plus convenable qu’on puisse

leur assigner sous le rapport de l’économie; mais, dans une foule

de cas, il y a obligation de les appuyer contre la face opposée, et
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cette disposition apporte forcément des modifications dans les di-

verses dimensions.

La poussée agit dans ce cas en partie sur le derrière des contre-

torts et en partie dans leurs intervalles, et cette dernière fraction

de la poussée totale est reportée, comme dans le premier cas, sur la

zone de mur qui correspond aux contre-forts, si toutefois cette zone

peut être considérée comme formée de points fixes.

Mais il arrive trop souvent que la force de cohésion qui rattache

le mur k ses contre-forts n’est point assez considérable pour qu’il

n’y ait pd®séparation entre ces deux parties de la maçonnerie; dès

lors il ne se forme plus de voûtes, et le mur est, en quelque sorte,

comme s’il n’existait pas de contre-forts.

Si l'on considère un mur qu'un mouvement de rotation a séparé

de ces annexes, on voit la séparation, nulle en bas, atteindre son

maximum à la partie supérieure : les résistances développées par

la force de cohésion, dans le cas où la séparation ne peut avoir lieu,

vont donc en croissant depuis le bas du mur, où la force est zéro,

jusqu’au sommet, où l’on peut supposer qu’elle atteigne la plus

grande valeur R’ qu’un mètre carré de maçonnerie puisse suppor-

ter sans altération.

C’est donc le moment

de la poussée

R'HV
3

qui doit faire équilibre au moment

dt*(H + é)»
p (296)

Égalant ces deux moments, on en conclut

2R'HV
ü ~

d<*(H + A)**
(«')

Mais ici, comme dans le cas précédent, l’épaisseur des contre-

forts doit encore satisfaire k la condition de procurer k ces an-

nexes la stabilité nécessaire pour qu’ils puissent résister aux actions

latérales.

L’intervalle entre deux contre-forts consécutifs peut être vide

pendant que les intervalles voisins contiendront encore des rem-

blais; de là nécessité d’une épaisseur beaucoup plus considérable

que dans le cas des contre-forts extérieurs. Quelles que soient

d’ailleurs les diverses causes de leur renversement transversal, une

longue expérience a appris qu’on pouvait adopter avec confiance la

formule suivante due k Vauban :

Saillie des contre-forts 0“,65 + 0,î H.

Largeur à la racine 0“,65 -f 0,1 H.

Largeur à U queue S/5(0“,65 + 0,1 H).
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M. Léveillé, supposant les contre-forts à base rectangulaire et

non trapézoïdale, propose d'adopter la demi-somme des deux lar-

geurs précédentes, ce qui le conduit à la formule empirique

e’ = 0*,55+^H. (

c

'j

L’épaisseur du mur entre les contre-forts doit être de

! =\/d'd + 2e') :

2 dt* (Il + h)

• m
Égalant le moment de la poussée à celui de stabilité du mur,

on en conclut, pour la longueur des contre-forts,

l-- e , i/dPM+h)> Ü + S D
“ V 3d'H e' e’

w
L’examen des variations que le cube de la maçonnerie subit,

lorsque la distance entre les contre-forts éprouve elle-même des

changements de grandeur, conduirait à des calculs très-compli-

qués. D’ailleurs, la valeur trouvée précédemment pourD est tou-

jours assez petite pour qu’on n’ait pas à en chercher de moindre, et

l’on ne pourrait lui en donner une plus grande sans s'exposer à

voir le mur se détacher de ses contre-forts.

Coefficient de stabilité. — Ce qui précède suppose que les murs
tourneraient sur leur arête extérieure. Or la maçonnerie ne peut

supporter sans altération et par mètre carré qu’un poids de gran-

deur finie; et, dans l’hypothèse admise, la surface sur laquelle de-

vrait reposer le poids de toute la maçonnerie serait nulle.

Dans le cas des contre-forts extérieurs, on obviera à cet inconvé-

nient par l’addition, à chaque contre-fort, d’un prisme horizontal

dont la base est triangulaire, et dont la face latérale reposant sur le

sol peut supporter sans altération les 2/3 du poids de la maçonnerie
ancienne augmentée de la maçonnerie nouvelle.

Désignant par y la dimension normale au mur, de la face du
prisme triangulaire additionnel reposant sur le sol, on aura

V —
. 1 d'H

'IT
(/)

S’il s’agit de contre-forts intérieurs, on les allongera vers l’inté-

rieur des terres, tout en leur conservant leur hauteur et leur épais-

seur, et les terminant toujours par une face verticale, on forcera
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ainsi la résultante de la poussée des terres et du poids de la maçon-
nerie à venir rencontrer le sol assez en arrière de l'arête extérieure,

où elle passait précédemment, pour que la partie de mur extérieure

au nouveau point de rencontre puisse supporter, sans altération,

le poids de toute la maçonnerie; x étant la longueur additionnelle

des contre-forts, on a

1

— 2A
D+ e’

formule dans laquelle

toi

Si le mur n’avait pas de contre-forts, et si l’on se demandait quelle

épaisseur e, devrait avoir un autre mur, également rectangulaire,

pour que la résultante de la poussée et du poids passât à une dis-

tance en arrière de l'arôte extérieure, telle qu’il n’y eût point à

craindre d’altération, on poserait

1

3 le

c’est-à-dire qu’on passe d'une épaisseur à l'autre à l’aide d’un coef-

ficient, appelé par les auteurs coefficient de stabilité.

Dans le cas des terres moyennes, et d’une hauteur de revêtement

de 10 mètres, hauteur la plus commune des revêtements de Vauban,

ce coefficient est

1 18 _ 6 ,

2 _ 2100x10 11
’

3
X

30000

Poncelet adopte 1,912 pour la valeur numérique de ce coeffi-

cient.

Applications

.

— Pour le profil type de Vauban, et dans l’hypothèse

de terres et de maçonneries dites moyennes, c’est-à-dire pour :

H = 10“, h = 2“, d’ = 2100“, d = 1400“, R’ = 3000“, k = 36000“

et t* = 0,17,

dans le cas des contre-forts extérieurs, on prendra pour D la plus

petite des valeurs numériques tirées des équations :
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(a), qui donne, en remplaçant les lettres par leurs valeurs et en

effectuant les calculs,

et

D = 14“, 50,

i a- (ii

+

a;*

8 4d'

Cette équation du troisième degré a au moins une racine réelle ;

elle est positive et comprise entre 4 et 5 mètres.

Par suite, on posera D = 5“,00.
Assimilant les contre-torts aux murs de clôture, on leur donnera la valeur maximum

H 10
fournie par la formule de Rondelet (2" n° 291), c’est-à-dire

=

O O

D + e' =6 ,25;
La formule (4) donne e =1 ,15;
La formule [d) fournit l =1 ,9*;
Et celle (f), y =5 ,72;
D’où y + l =5 ,66.

Dans le cas des contre-forts intérieurs, les formules :

(«') (<0 (*') (d
1

) (9)

donnent respectivement:

e'= 1",3833, D = 2“,01
,

e = 0”,713, /= 3",20, » = 1“,01.

Comparaison des cubes. — L’entr'axe est de :

Pour les contre-forts extérieurs 6",25;

. Id. intérieurs , S ,39;

Pour le profil de Vauban 6 ,00.

Pour faciliter la comparaison des cubes, M. Léveillé a supposé

que, sans changer les épaisseurs et les longueurs trouvées précé-

demment, on réduise à 6 mètres l’entr'axe des contre-forts exté-

rieurs, et qu’on fasse les calculs pour un mur dont la longueur soit

de 600 x 3“,39, ou 339 fois 6 mètres, ou 2 034 mètres.

Le cube est alors :

1° Pour un mur sans contre-fort, rectangulaire, et dont l'épaisseur serait le tiers

de la hauteur des terres,

2 054X10X4= .’ 81 560"
2° Pour le profil de Vauban,

5+11
Pour le mur propremen l dit, 2 054 X 1 0 X —-— X 0,55= 55 698“'

;

1,65 + 1,10
Pour les contre-forts, 559 x 10 X X 2,65 = 8 152";

Volume total 61 850”'.
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3* Dans le cas des contre-forts intérieurs, mais arec le profil indiqué ci-dessus,

Pour le mur proprement dit, 8054X 10x0,713= 14502“
Pour les contre-forts, 600x10x1,5833x 4,31 = 54 943

Ensemble 49 444“

4* Dans l'hypothèse des contre-forts extérieurs,

Pour le mur proprement dit, 3034x10x1,15= 33 391

Pour les contre-forts, 559x10x1,35x 5,66= 83 984
Total 1 47 375“

Le rapprochement de ces quatre nombres est la réponse la plus

forte qu’on puisse faire à cette assertion de Rondelet, que l’éco-

nomie apparente procurée par les contre-forts est plus que ba-

lancée par la sujétion que présentent un plus grand développe-

ment de parements vus et la multiplicité des angles rentrants ou
saillants.

302. Batardeaux. — L’exécution des piles de ponts, des écluses,

des canaux et de beaucoup d’autres ouvrages hydrauliques, oblige

souvent de faire une partie du travail à un niveau inférieur à ce-

lui de l’eau; ce qui nécessite, pour garantir l’atelier de l'invasion

de celte dernière, d’établir une digue en terre ou en maçonnerie,

appelée batardeau, capable de résister à la pression de l’eau et

aux infiltrations, et qu’on élève jusqu’au-dessus du niveau de

l'eau.

Batardeau en terre. — Lorsque la profondeur d’eau n’est que de

1 mètre environ, le batardeau se fait tout simplement en terre, en
lui donnant de 0",80 à 1“,20 d’épaisseur moyenne

;
son exécution

doit être soignée, et la terre bien pilonnée au fur et à mesure de la

pose.

Si le batardeau doit être exposé au choc d’un courant rapide, ou
que la profondeur d’eau atteigne 1“,50, sa construction doit être

plus solide ; alors on enfonce avec le mouton une suite de pieux

contre lesquels on fixe des madriers jointifs, et c'est contre ce bar-

rage en charpente, destiné à défendre la terre, qu'on tasse celle-ci

pour terminer le batardeau. Quelquefois on a remplacé les ma-
driers par des fascines.

Quand la profondeur de l’eau à intercepter excède 1“,50, on

donne au batardeau en terre la disposition suivante, qui offre plus

de résistance encore que la précédente. On bat sur deux rangs pa-

rallèles des pieux espacés entre eux de 1 mètre environ dans le

sens de la longueur des rangs; on réunit les pieux de chaque rang

par des moises boulonnées, ou par des madriers qu’on cloue hori-

zontalement; entre ces moises, ou contre ces madriers, on place

des palplanches taillées en biseau à leur extremitéinférieure, et po-

sées à joints carrés l’une contre l’autre, ou assemblées entre elles à

rainures et languettes; ces palplanches étant enfoncées jusqu’à ce
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que leur extrémité soit inférieure au sol sans consistance, elles

forment deux cloisons que les pieux, qui doivent avoir été battus

jusqu’à une certaine profondeur, rendent déjà très-solides. Cela

fait, on nettoie le fond de l’intervalle des deux cloisons, c’est-à-dire

qu’on enlève le sable et la vase qui s’v trouvent, opération qui est

toujours facile quand cet espace n'est pas noyé; mais qui présente

quelques difficultés dans le cas contraire : on est alors obligé de se

servir de la drague à main (164).

Afin d’empêcher l'écartement des deux cloisons en charpente, et

d’augmenter leur fixité, on les réunit par des entretoises ou pièces

transversales assemblées à tenons et à mortaises dans les pieux de

l’une et de l’autre ou boulonnées à ces pieux. Ces enlretoises ne se

placent ordinairement que quand le dragage est terminé, afin

quelles ne gênent pas pendant l’exécution de ce travail.

Quand l’encaissement est terminé, on le remplit de terre, opéra-

tion qui n'est pas la moins délicate, quoique au premier abord

elle paraisse exiger peu de soins. 11 importe beaucoup de choisir

une terre convenable; celle qu’on préfère généralement, et qui, en

effet, réussit le mieux, est une bonno terre grasse semi-argileuse.

On doit la jeter par petites parties, et la pilonner par couches de

0",t5 à 0“,20 d’épaisseur, au fur et à mesure de la pose; sans cette

précaution, elle se pelotonnerait, le tout ne formerait pas un corps

compacte, et de la sécheresse occasionnée par un abaissement du

niveau, il résulterait des gerces qui donneraient lieu à de nom-

breuses fuites quand l’eau viendrait ensuite à s’élever. Quand un

tel effet se produit, comme il est très-difficile d’arrêter les infiltra-

tions dans ces sortes de batardeaux, on n’a pas d’autre ressource

que d’enlever toutes les terres du batardeau, pour les replacer en-

suite en prenant les précautions qui viennent d’ôtre indiquées.

On doit avoir soin aussi de ne placer aucune entretoise au-des-

sous du niveau de l’eau, car celle-ci suivrait leur surface, et il en

résulterait des sources très-abondantes.

Pour les batardeaux en terre employés pour fonder les bassins

de radoub du port de Toulon, on a obtenu de bons résultats en

mélangeant à l’argile de la paille ou du fumier pour en augmenter

la liaison.

Les batardeaux ainsi construits doivent avoir une épaisseur suf-

fisante pour résister, non-seulement aux infiltrations, mais aussi à

la pression produite par l'eau qu’ils soutiennent. Afin qu’ils aient

une stabilité convenable, on fait ordinairement leur épaisseur égale

à la hauteur d'eau à retenir.

Batardeaux en maçonnerie. — Ces batardeaux se font ordinaire-

ment en béton ou en maçonnerie de moellons' hourdée en mortier
hydraulique. On doit avoir soin de draguer le fond sur lequel on

Digitized by Google



MURS. 415

veut les poser, jusqu'à co qu'on ait atteint un sol assez résistant

pour en supporter le poids sans affaissement. L'emploi du mortier

de ciment de Vassy offre de très-grands avantages pour ces sortes

de constructions : on en hourde entièrement les maçonneries, ou
on le mélange dans une certaine proportion avec le mortier de

chaux dont on fait usage, pour donner de l’énergie à ce dernier.

On emploie également ce mortier pour faire les enduits des pare-

ments de la maçonnerie, et sa prise presque instantanée le rend

très-propre pour étancher les sources qui se produisent assez sou-

vent dans ces sortes d'ouvrages.

Dans plusieurs de nos ports de mer, pour fonder les murs de

quais, les batardeaux se font uniquement en béton. Pour les éta-

blir, on coule, à l’emplacement du mur, un massif de béton de

0“,50 à 0*,60 plus épais que le mur; quand le béton a acquis une

dureté convenable, on refouille le massif sur une largeur égale à

l’épaisseur du mur, et jusqu’à la profondeur à laquelle il convient

de descendre le mur, dont la première assise de moellons ou de

pierres de taille se pose dans le fond de l'espèce de batardeau que

l’on vient de former. Ce moyen a été employé au port de Cette.

L’épaisseur des batardeaux en maçonnerie se calcule par une

formule semblable à celle qui donne l’épaisseur d’un mur de re-

vêtement (297) : ainsi l’on a, en remarquant que dans ce cas la

hauteur h est négative, que d— t 000 kilogrammes, et que tang.

Comme, au devant des barrages de rivières et de cours d’eau natu-

rels, il peut se former des atterrissements dont la poussée est plus

grande que celle de l’eau, il faudrait, dans ce cas, faire d= 1800 ki-

logrammes, qui est le poids moyen des terres mouillées.

Pour les fondations à établir sous l’eau sur un fond de rocher, on

peut appliquer le système de batardeau employé au viaduc de

l’Aude (page 372).

Lorsque les batardeaux sont destinés au barrage des eaux d’un

aqueduc ou d’un canal, on peut les exécuter en maçonnerie de

meulière ou de bfique hourdée en mortier de ciment romain, en

ne leur donnant que de 0“,10 à 0“,2o d'épaisseur. Afin d’augmenter

leur résistance, on les construit sur un plan circulaire.de manière

qu’ils forment une voûte très-surbaissée, dont, si cela est possible,

les murs du canal ou de l’aqueduc forment les culées, et dont

l’extrados est tourné du côté de l’eau. Tous les batardeaux qu’on

établit dans l’aqueduc de ceinture de la ville de Paris, pour cause
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de réparation, sont construits de cette manière. La cunette a 1“,70

de profondeur et i“,40 de largeur, et quoiqu’on ne donne aux ba-

tardeaux que 0“,11 d’épaisseur (une brique en largeur), ils sont par-

faitement .imperméables, et résistent très-bien k la pression del’eau.

503. Barrages ou digues en maçonnerie. — Ces barrages ne sont

autre chose que des murs de soutènement résistant k la poussée de

l’eau, ou mieux des batardeaux, et dont on pourra calculer l'épais-

seur k l’aide de la formule donnée pour ce cas au n° 296, ou k l'aide

de celle du numéro précédent applicable aux batardeaux. Mais il y
a lieu d’observer que, k l’encontre des batardeaux, ces construc-

tions doivent être de longue durée, et, par conséquent, présenter

plus de résistance. De plus, elles sont soumises k des causes d'in-

stabilité qui n’existent pas quand elles soutiennent des terres, et

qui exigent :

1* Que les fondations soient parfaitement enracinées dans le sol,

de manière que l’eau ne puisse s’infiltrer ni en dessous ni derrière

les côtés latéraux; car, de ces infiltrations, il résulterait des sous-

pressions qui tendraient k soulever le mur, et, par suite, k dimi-

nuer sa résistance, soit au glissement, soit au renversement. Comme,
malgré tous les soins qu’on peut apporter dans l’établissement de

ces constructions, des infiltrations peuvent se produire, soit dans

la maçonnerie, soit sous la fondation, on doit en tenir compte en

donnant k la digue une épaisseur convenable pour résister non-

seulement k la poussée de l’eau, mais aussi k l'effet de ces sous-

pressions. Par l’établissement de drains placés dans le sol, au devant

des murs, jusqu’à la profondeur des fondations, on peut diminuer

beaucoup et même détruire entièrement la sous-pression de l'eau

d’infiltration, quand il y a possibilité de donner écoulement à

cette eau.

2° Que les maçonneries soient parfaitement hourdées, et, de plus,

revêtues d’un enduit complètement imperméable si les matériaux

employés sont poreux.

Navier adonné les deux formules suivantes pour calculer l'épais-

seur des murs devant théoriquement faire équilibre k la poussée

de l’eau, cette épaisseur étant la même sur toute la hauteur du

mur :

Pour la résistance au renversement,

Pour la résistance au glissement,

,
h d

X ~
2F
X

dr
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x et x' épaisseurs à donner au mur pour résister théoriquement, la première au ren-

versement, la seconde au glissement;

h hauteur totale depuis la hase de la fondation;

d densité de l'eau; d' densité de la maçonnerie;

F rapport du frottement à la pression, eu égard à la résistance du terrain en aval

de la fondation.

Dans les cas les plus favorables, les formules précédentes devien-

nent :

i - 0,41 A,

x' = 0,50 A,

valeurs qui ne doivent être considérées que comme des minima,
au-dessous desquels on ne doit pas descendre dans la pratique;

car, au réservoir de Grosbois (canal de Bourgogne), où l'épaisseur

est égale à 1,65 de l'épaisseur théorique nécessaire pour résister à

la poussée, des lézardes se sont manifestées avant que les eaux fus-

sent arrivées h leur hauteur définitive.

Le mur du réservoir de Bosméléac (canal de Nantes a Brest),

dont les parements sont l’un incliné et l’autre vertical, supporte

une hauteur d’eau de 14“,30, avec une épaisseur moyenne de

7 mètres. On peut le regarder comme présentant pratiquement un
cube minimum de maçonnerie.

Le mur du réservoir de Vioreau, dont les deux parements sont

verticaux, supporte une charge d’eau de 10 mètres avec une épais-

seur de 8 mètres. 11 peut être considéré comme présentant un cube

maximum de maçonnerie.

En résumé, on se tiendra dans de bonnes limites, en calculant

l’épaisseur par les premières des formules précédentes, dans les-

quelles on aura substitué les valeurs qui se rapportent au cas que

l’on considère, et en doublant la dimension ainsi déterminée.;

Voùtea.

504. Formes des voûtes. — Noms de leurs différentes parties. — La

surface intérieure des voûtes est engendrée par une droite qui se

meut en restant horizontale, et en s’appuÿant sur une demi-circon-

férence dont le diamètre est égal à la distance des pieds-droits, ce

qui donne une voûte en plein cintre; ou sur une demi-ellipse ou

une courbe à plusieurs centres, dont les extrémités sont, comme
dans le cas précédent, tangentes aux pieds-droits, ce qui donne une

voûte en anse de panier; ou sur un seul arc de cercle rencontrant

les pieds-droits suivant un angle dont la valeur est moindre

que 90°, ce qui donne une voûte en arc de cercle; ou enfin sur

deux arcs qui rencontrent les pieds-droits tangentiellement ou sui-

27
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vant un certain angle, et qui se réunissent sur la verticale passant

au milieu de l'intervalle des pieds-droits, ce qui donne une voûte

en ogive.

Outre ces voûtes, que l’on peut appeler voûtes cylindriques , à

cause du mode de génération de leur surface intérieure, et qui sont

de l’usage le plus habituel, on en distingue encore d'autres de dif-

férentes formes : ainsi, il y en a qui se composent de plusieurs de
ces premières, comme les voûtes d'arête et celles en arc de cloître,

d’autres dont la surface intérieure est engendrée par un quart de
circonférence, comme les voûtes en dômes; d'autres où cette sur-

face intérieure est une surface gauche, comme les voûtes d'arête en
tour ronde, etc.

La surface intérieure d’une voûte se désigne sous le nom de
douelle ou d'intrados, et celle extérieure sous celui d'extrados.

Les naissances d'une voûte sont les points où elle se raccorde

avec les pieds-droits.

La montée ou la flèche est à la hauteur verticale de la clef au-
dessus des naissances.

Pour les ponts, dans les voûtes en arc de cercle, il faut tenir les

naissances au-dessus du niveau auquel atteignent les débâcles, afin

qu'elles ne soient pas dégradées par les glaces et qu’elles ne rétré-

. cissent pas le débouché. Il est difficile de satisfaire complètement
h celte condition dans les voûtes en plein cintre et dans celles en
anse de panier; du reste, pour une certaine élévation de niveau au-

dessus des naissances, le débouché est moins rétréci par ces voûtes

que par celles en arc de cercle. Pour remédier jusqu'à un certain

point à l'effet de ce rétrécissement, on a imaginé, aux ponts de

Neuilly, Bordeaux, etc., d'évaser la voûte sur les plans de tètes,

de manière à surhausser les naissances dans ces plans jusqu'au

niveau des plus hautes eaux, tout en laissant la clef à la même
hauteur que dans la partie cylindrique de la voûte. Dans son mou-
vement, la génératrice de chacune de ces parties évasées passe

successivement dans tous les plans normaux à la partie cylindrique

de la voûte.

On donne assez, habituellement le nom d'arches aux voûtes de

ponts; et si le pont est en bois, la charpente qui remplace une
arche s’appelle tracée.

On désigne généralement sous le nom de pieds-droits les murs

ou massifs sur lesquels reposent les joints des naissances d'une
* voûte.

Dans un pont, les pieds-droits ou appuis extrêmes prennent le

nom de culées, et ceux intermédiaires celui de piles quand ils sont

en pierre, et de palêes lorsqu'ils sont en bois.

- Comme on sait, par une pratique de tous les jours, que les voûtes
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peuvent être montées ou tout au moins se soutenir sans cintre jus-

qu'au plan de joint qui forme un angle de 30°, et même plus, avec

l’horizontale, il en résulte qu’une voûte quelconque peut être con-

sidérée comme composée de trois parties : l’une, moyenne, rache-

tant un angle de 120" au plus, laquelle forme la voûte proprement

dite; les deux autres latérales et rachetant chacune un angle de 30“

au moins, lesquelles ne fonctionnent que comme culées ou pieds-

droits. Ainsi, sous le nom de culées, on devrait entendre toute la

portion de voûte située au-dessous du joint incliné à 60“ sur la ver-

ticale, et que l’on peut appeler joint extrême.

503. Choix d'un système de voûtes [extrait de la Routine de l'éta-

blissement des voûtes, par Dejardin, ingénieur des ponts et chaus-

sées). — « Pourvu qu’on établisse les maçonneries suivant leur

profil d’équilibre pratique, et qu’on ait égard à l’influence que peu-

vent exercer sur cet équilibre les terres fonctionnant, soit comme
surcharges, soit comme agents directs ou indirects de fondation,

on obtiendra une voûte.suflîsamment stable, quelle que soit la forme

de son intrados. 11 n'y a donc aucune différence à établir entre les

voûtes en plein cintre, en anse de panier, en arc de cercle, en ogive

ou en plate-bande (288), lorsqu’on les considère d’une manière

absolue sous le rapport de la stabilité pratique.

Le choix que fait le constructeur de l’une ou de l’autre des voûtes

qui viennent d’ôtre énumérées, pour l'appliquer à un office déter-

miné, n’est donc soumis qu'à des règles d’un autre ordre que celles

de stabilité. Dans les travaux d’architecture, c’est un motif de con-

venance spéciale, souvent un motif de décoration, qui commande
et l'espèce et même les dimensions de la voûte. Dans la construc-

tion des ponts en pierre, on n’a à satisfaire qu’à des convenances

plus générales, et qui, conséquemment, laissent un champ plus

libre aux déductions logiques de l’ingénieur. Sous ce dernier point

de vue, on trouvera des instructions aussi sûres et aussi complètes

que possible dans le grand ouvrage de Caulhey sur la construction

des ponts. On ne fera ici que rappeler très-succinctement les prin-

cipes les plus généraux de l’espèce :

1* Une voûte ou une série de voûtes a toujours pour objet d’oc-

cuper l’espace limité par un profil vertical ayant la figure d’un

rectangle, ou plus souvent d’un trapèze. La disposition qui, toutes

choses égales d'ailleurs, procurera le plus d’économie, est celle

pour laquelle le rapport des vides aux pleins, dans le profil des

maçonneries, sera le plus considérable. On obtiendra presque toujours

ce maximum d'économie, en adoptant des pleins cintres ou des arcs

de cercle sur pieds-droits;

2* Lorsqu'une voûte doit donner passage à un cours d'eau dont le
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niveau est variable, la voûte en arc de cercle sur pieds-droits doit être

préférée, à l'exclusion de toutes les autres;

3” S'il s'agit de deux rangs de voûtes superposées, et que chaque

voûte du rang inférieur doive supporter à son sommet un pied-droit

du rang supérieur, la voûte en ogive est seule admissible pour le rang

inférieur;

4“ Si une voûte doit soutenir un autre rang de voûtes d’une ou-

verture beaucoup plus petite, de telle sorte que la première puisse

être considérée comme supportant des surcharges réparties unifor-

mément et à intervalles rapprochés sur une horizontale, on sait,

par induction, que le profil d'équilibre de l’intrados doit se rappro-

cher d’un arc de parabole; on sait, de plus, qu’un tel arc, tant que

la flèche est petite par rapport h l’ouverture, se confond avec un
arc de cercle. Ainsi donc, lorsqu'une série de petites voûtes doit être

superposée à une série de voûtes d'une ouverture beaucoup plus con-

sidérable, les voûtes du rang inférieur doivent avoir pour intrados

un arc de cercle à petite flèche;

5* Les deux systèmes précédents pourront être réunis lorsqu'on

voudra occuper une hauteur considérable, au moyen de ti-ois rangs

de voûtes superposées. On atteindrait le même but au moyen de trois

rangs d'ogives superposées, le nombre des voûtes étant n au rang

inférieur, 2n au second, 4n au troisième. Cette dernière disposition

offrirait plus d’économie, le rapport des vides aux pleins étant plus

considérable. »

Les voûtes en anse de panier sont intermédiaires entre celles en

plein cintre et celles en arc de cercle; celles à intrados elliptique,

dont la courbure est très-gracieuse, sont souvent adoptées au-

jourd’hui.

500. Formes des piles.— Les piles se construisent sur un plan rec-

tangulaire ;
mais on les détermine en amont et en aval par un massif

de maçonnerie faisant saillie sur les têtes du pont; le massif d’a-

mont s'appelle avant-bec, et celui d’aval arrière-bec . Ces becs s’é-

lèvent jusqu’au-dessus des plus hautes eaux, afin qu’ils préservent

complètement le massif de la pile du choc des corps flottants;

ainsi, dans les ponts en plein cintre et dans ceux en anse de panier,

ils peuvent s’élever au-dessus des naissances ; dans les ponts en arc

de cercle, on les termine aux naissances, les eaux ne s'élevant pas

plus haut. On surmonte les becs de demi-cônes qui les raccordent

avec les tympans du pont.

Le fruit des piles ne doit pas être supérieur à t/20 ou 1/15.

Les avant-becs ne sont pas seulement destinés à préserver les

massifs des piles du choc des corps flottants; mais aussi à faciliter,

par leur forme, le passage de l'eau, de manière à diminuer la con-

traction et les tourbillonnements de celle-ci, et par suite les
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afTouillemenls du sol. Il est évident que les formes qui doivent le

mieux satisfaire à ces conditions sont celles qu’on doit donner aux

proues et poupes verticales, pour faciliter le mouvement des

bateaux. Par des expériences directes, sur des piles de 0*,15 d’épais-

seur et de diverses formes, le canal ayrnt 0“,50 de largeur, l’eau

y circulant sur une épaisseur de 0",04 et avec une vitesse de 3“,90

par seconde, Gauthey a reconnu que la forme rectangulaire était

la plus défavorable, que la forme d’un triangle rectangle favorisait

peut-être encore plus les aflouillements, que celle en demi-cercle

était un peu plus convenable, que le triangle équilatéral l’était da-

vantage, et qu’une forme, plus favorable encore que cette dernière,

était celle composée de deux arcs de cercle tangents aux faces de

la pile et ayant leurs centres respectivement sur ces faces.

Dans des expériences surl’avant-bec formé dedeuxarcsde cercle,

on a fait descendre les naissances au-dessous du niveau de l’eau ;

alors le remous a été considérable, et les courants ont divergé à peu

près autant que dans les expériences faites avec les avant-becs rec-

tangulaires.

Ces expériences conduisent à adopter la forme triangulaire équi-

latérale, ou mieux celle en arcs de cercle; mais les angles aigus

que ces formes présentent aux chocs des glaces et des autres corps

flottants sont promptement endommagés : aussi donne-t-on en gé-

néral la préférence aux avant-becs demi-circulaires.

Une forme elliptique concilierait en partie les avantages de la

forme circulaire et de celle en arcs de cercle.

Pour les ponts biais, on emploie la disposition elliptique, ou

une forme qui en approche beaucoup et qui est composée de deux

arcs de cercle tangents entre eux et aux faces de la pile.

507. Tracés des voûtes en plein cintre et en arc de cercle. Ces tracés

n’offrent aucune difficulté.

Dans une voûte en arc de cercle, désignant par m la montée (304),

par / la demi-distance des pieds-droits, par r le rayon de l’arc d’in-

trados, et par a l’amplitude du demi-arc d'intrados, c’est-à-dire

l’angle que font les joints des naissances avec la verticale, on a

r= l(s + ”>) m '

,
• 1

et sina= -.
r

7YI ,

Le rapport —̂ de la montée à l'ouverture est appelée le surbaisse-

ment de la voûte, et l’on dit qu'une voûte est surbaissée au tiers, au
1 1

quart, etc., selon que ce rapport est -,
, etc.

_ Z* + m*—
2/n

1
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Le rapport de la montée à l’ouverture des voûtes en are de cercle

est très-variable. En consultant le catalogue des ponts construits

jusqu’à présent, on trouve des arcs d’intrados de toutes les ampli-

tudes, depuis 2a = 30”, jusqu’à 2a= 90°, et même au delà; dans les

premiers, la montée est à peu près le 1/13 de l’ouverture, et dans

les seconds, elle est environ le 1/5; mais dans les voûtes en arc de

cercle qui se construisent de nos jours et qui satisfont le mieux aux

besoins les plus ordinaires de la pratique, 2a varie généralement de

50" à 70": ainsi, au pont de Bordeaux, 2a = 67"; au pont de la Con-

corde, 2a =57"; au pont d’Iéna, 2a = 53"; au pont de Chester*

2a= 87", quoiqueson ouverture soit de 60 mètres. Les voûtes dans les-

quelles 2a = 60" sont très-satisfaisantes sous le rapport du coup
d'œil, à moins que l'ouverture ne soit extrêmement grande; mais,

comme alors un autre motif plus sérieux que celui de l’élégance du
profil devrait peut-être conseiller de ne point trop réduire l’ampli-

tude de l’intrados, les arcs donnant2a= 60" pourraient donc devenir

à peu près d’un usage général; ils comportent d’ailleurs de très-

grandes simplifications dans les calculs relatifs à leur établisse-

ment : insi, pour 2a = 60", on a de suite

r=îl, m — r —^j
= rx 0,134,

et l'arc d'intrados a pour longueur
|
r = r x 1,047.

La table suivante, rapportée par Sganzin, Cours de construction,

donne, du reste, les nombres A, correspondant à des valeurs déter-

Tïl

minées du rapport qu’il faut multiplier par l’ouverture 2/ pour

avoir la longueur de l’arc d'intrados.
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RAPPORTS

m
5'

VALEURS

de

A

RAPPORTS

m

Tl'

VALEURS

de

A .

RAPPORTS

m

il'

VALEURS

de

A.

RAPPORTS

m

il'

VALEURS

de

A.

n,ino 1,07045 0,151 1,05973 0,201 1,10447 0,251 1,16033

0,101 1,02698 0,152 1,06051 0,702 1,10548 0,252 1.10157

0,102 1,02752 0
, 1 53 1,06130 0,203 1,10650 0,253 1.16279

0,
- 03 1,02800 0,154 1 ,06209 0,204 1,10752 0,254 1,16402

0,104 l ,
o2M;o 0,155 1,00288 0

,
ï0S 1,10855 0,255 1

, 1 6526

0,105 1,02914 0,156 1,06368 0,206 1,10958 0,250 1,16649

0,100 1,02970 0,157 1,06449 0,207 1,1 1062 0,257 1.16774

0,101 1,03020 0,158 1 ,06550 0.208 1,11165 0 258 1 , 1 6899

0
, |08 1,03082 0,159 1,06611 0,209 1,11269 0,259 1,17024

0,109 1,03139 0,160 1 ,06093 0,210 1,11374 0,260 1,17150

0,110 1,03190 0,161 1,00775 0,2 11 1,11479 0,261 1,17275

0,111 1,03254 0,162 1,06858 0,212 1,11584 0,262 1,17101

0,112 1,03312 0,163 1,06941 0,213 1,11682 0,2 3 1,17527

0,113 1,03371 0,164 1,07025 0,214 1,11796 0.264 1,17655

0,114 1.03430 0,165 1,07109 0,215 1,11904 0,205 1,17784

0,115 1,03490 0,166 1,07194 0,216 1,12011 0,266 1,17912

0,110 1,03551 0,167 1,07279 0.217 1,12118 0,267 1,18010

0,117 1,03011 0,168 1,07305 0,218 1,12225 0.268 1,18162

0
,
11 .

S

1,03672 0,169 1,07451 0,219 1,12334 0,269 1,18294

0,1 19 1,03734 0,170 1,07537 0,220 1,12445 0,270 1,18428

U . 11'0 1,03797 0, 1 7

1

1,07024 0,221 1,12556 0,271 1,18557

0,121 1,07860 0,172 1,07711 0,222 1 , 1 2663 U>’272 1,18688

0,122 1,03923 0,173 1,07799 0,223 1,12774 0.273 1,18819

0,123 1,03987 0,174 1,07888 0,224 1,12885 0 2'4 1,18969

0,124 1,04051 0,1 75 1,07977 0 225 1,12997 0,275 1,19082

0,125 1,04116 0,176 1,08066 0,226 1,13108 0,276 1,19214

0, 1 20 1,04181 0,177 1,08156 0,227 1,13219 0,277 1,19345

0,127 1,04247 0,178 1,08246 0,228 1,13331 0,278 1,19477

0 ,| 2 S 1,04313 0,179 1,08337 0,229 1,13444 0,279 1,19610

0,129 1,04380 0
,
1*0 1,08428 0,230 1,13557 0,2 S0 1,19743

0,130 1,04447 0,181 1,08519 0,231 1.13671 0,281 1,19887

0,131 1 ,04. 15 0,182 1,6861

1

0,232 1,13786 0,282 1,20011

0,132 1,04584 0,183 1.08701 0,233 1,13903 0,283 1,20146

0,133 1,01652 0,1 84 1,08797 0,231 1,11020 0,284 1,20282

0.134 1,04722 0,185 1 ,08890 0,235 1,14136 0.285 1,20419

0,135 1,04792 0,186 1 ,
089*4 0,236 1,14247 0,786 1 ,20558

0,130 1,04862 0,187 1 ,09079 0,237 1,14363 0,287 1,20696

0,137 1,04932 0,188 1.09174 0,238 1,14480 0,288 1,20828

0,138 1 ,05003 0,189 1 ,09269 0 239 1,14597 0,289 1,20967

0,139 1,05075 0.190 1,09365 0,240 1,14714 0,290 1,71102

0,140 1,05147 0,191 1,09461 0
,
24

1

1,14831 0.291 1,21230

0,141 1,05220 0,192 1 ,09557 0,242 1,14949 0,292 1,21381

0
,

1 42 1,05293 0,193 1 ,09654 0.243 1,15067 0,293 1,21520

0
, 1 43 1,05367 0,194 1,09752 0,244 1,15186 0,294 1,21058

0,144 l ,
o54 i | 0,195 1

,
098.50 0,245 1,15308 0,295 1,21794

0,145 1,05516 0, 1 96 1 ,09949 0 246 . 1,15429 0,296 1,21926

0.1 0 1,05591 0,197 1,10018 0,247 1,15549 0,297 1,22001

0,147 1 ,
056.7 0,198 1,10147 0,248 1,15670 0,208 1,22203

0,148 1,05743 0,199 1,10247 0,249 1,15791 0,298 1,22347

0,149

0,150

1.058 19

1,05896
0,200 1,10348 0,250 1,15912 0,300 1,22195
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0,301

0,302

0,303
0

,
30 »

0,305
0,300
0,307

0,308
0,309
0,310

0,311

0,312

0,313
0

,
31 »

0,315
0,310
0,317

0,318
0,319
0.320
0,321

0,322
0,323
0 ,32»

0,325
0,326
0,327
0,328

0,329
0,330
0,331
0 ,33*
0,333
0 ,33»
0,335
0,330
0,337

0,338
0,339

0,
3»0

0 ,
3 » 1

0 ,3»2
0

,
3»3

0
,
3»»

0
,3»5

0,2»6
0 ,
3» 7

0,3 » 8

0
,
3»9

0,350

1,22635
1,22776
1,22918
1,23061
1,23205

• 1,23319
1,23191

1,23036
1,23780
1
,
239*5

1,21070
1,21210

1,20286
1,20137

1,20588

1,90140
1,26892
1.27011

1,27190
1,27319
1,27502
1,27656
1,27810
1 ,2796»

1,28118

1,28273
1,28128
1,28589

1 ,287.19

1,28895
1,29052

1,29209
1,29306

1,29523
1,29081

1,29839
1,29997

0,356

0,357
0,358
0,359
0,360

1,361

0,362

0,363
0,361

0,365
0,366
0,367
0,368

0,369
0,370

0,371
0,372
0,373
0

,
37 »

0,375
0,376
0,377

0,378
0,379

0,380
0,3 1

0,382
0,383
0

,38 »

0,385
0,380

0,387
0,388
0,389
0,390
0,391

0,392
0,393
0
,
39»

0.395
0,396

0,397
0,398
0,399

0,100

1 ,
3017 »

1,30631

1 ,
3079»

1 ,
3095»

1,31115
1,31276
1,31137

1,31599
1,31701
1,31923

1,35575
1 ,
3571 »

1 ,3591 »

1 ,3008 »

1 ,
3025»

1,36125
1,26590
1,36767

1,36939
1,37111

1,37283
1,37155
1,37678
1,37805
1 ,
3797 »

1,38118
1,38322

0,101

0,102
0,103
0,10»

0,105
0,106
0,107
0,108
0,109
0,110

0,1 11

0,112
0,113
0,11»
0,115
0,116
0,117

0,118
0,119

0,120
0,121

0,122
0,123
0,12»

0,125
0,126
0,127
0,128
0,129
0,130
0,131

0,132
0,133
0,134
0,435
0,136
0.137

0 ,13 <

0,139

0,110
0,141

0,112

0,113
0,111
0,115
0,116

0,117

0,118
0,419
0,150

I

6

1,39021

1,39190
1,39372

1,39518
1,39724

1,39900
1,10071
1,10254
1,10432

1,10610
1,10788
1,10966

1,11145
1

,
1132 »

1,11503
1,11682
1,11861

1,12041

1,12222

1,12102

1,12582

1,12761
1,12945
1,13127

1,13309

prv'w

1,43856
1,14039
1,11222

1,11105
1,41589
1,11773
1,14957

1,15142

1,45327

1,45512
1,15697

1,45883

1,16069
1,16255
1,16411

1,16628
1,16815
1,17002

1,17189
1,17377

0,154

0,155
0,156
0,157
0,458

0,459
0,160
0.161

0,462
0,163
0,161

0,165
0,166
0,167

0,468
0,169
0,470
0,171

0,472
0,173
0

,
17 »

0,175
0,476
0,177

0,178
0,179
0,480
0,181

0,482
0,483
0

,
18»

0,185
0,186
0,187
0.188

0,489
0,190

1,17912
1,18131

1,18320
1,48509
1,48699
1,48889
1,19079
1,19769

1,19 GO
1,49651

1,49842

4 ,50033

1 , 5022 »

1,50416
1,50608
1,50800

1,50992
1,51185

1,51378
1,51671

1,51761
1.51958

1,52152
1,52316
1,52541

1,52736
1,52931

1,53126
1,53322
1,53518

1 .5371 »

1,53910

1, 54106
1,54302

1,51199
1,64696
1,51893

1,55685
1.55881
1,56083
1,56282
1,56181

1 ,56680
1,56879

1,57079
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Application. — Quelle est la longueur L d’un arc de cercle dont

la corde 2 1 = 4“, 70, et la flèche m = 0*,47?

On a = 0,100; la table donne A = 1,02645;

Donc L = 1,02645 X 4,70 = 4“,824.

308. Tracé des voûtes en anse de panier. — On désigne générale-

ment sous le nom de voûtes en anse de panier (304), celles dont l’in-

trados a deux retombées verticales, c’est-à-dire tangentes aux pieds-

droits, et qui a une flèche diflérente de la demi-ouverture. Ces voûtes

peuvent, suivant une telle définition, être surhaussées ou surbais-

sées; mais c'est presque constamment le dernier cas qui se pré-

sente dans la pratique.

L’un des inconvénients que présentent les voûtes en anse de pa-

nier est la difficulté du tracé de leur épure, qui, le plus souvent,

nécessite des calculs assez compliqués. On décrit ordinairement

l’intrados par rayons de courbure ‘successifs, et la courbe est alors

spécifiée par le nombre dés centres : on en trace à trois centres, à

cinq centres, à sept centres et jusqu’à vingt et un centres. Depuis

quelque temps,, on décrit souvent l’intrados suivant la figure rigou-

reuse d’une demi-ellipse; ici les calculs deviennent inutiles, et déjà

l'épure peut être confiée à l’intelligence d’un apparcilleur. Enfin,

nous donnons ci-dessous la description d’une nouvelle courbe sur-

baissée, qui a été proposée par Dejardin, qui se confond pratique-

ment avec une demi-ellipse, et dont le tracé peut être fait par rayons

de courbure successifs aussi rapprochés qu’on voudra, c’est-à-dire

à un nombre quelconque de centres, sans aucun calcul, et suivant

un procédé purement graphique à la portée du premier maçon venu.

Voici la manière de faire ce tracé.

Diviser l’ouverture ab en six parties égales ad = de = etc., fig. 84;

par les points de division extrêmes

d, g, mener les lignes rdt, sgi qui fas-

sent chacune un angle de 60" avec

l’horizontale, et qui se rencontrent en

un point t sur l'axe vertical; porter de

t en o une longueur égale à celle d’une

des divisions ad, de, etc.
;
puis joindre

le point o aux seconds points de divi-

sion e,f par des droites indéfinies, qui

couperont en p et q les lignes rdl, sgt.

Les arcs de naissances se décriront des

centres d, g, et s’arrêteront en r, s;

les arcs intermédiaires se décriront des

Fig. 84.
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centres p, q, et s'arrêteront en I, n; enfin l’arc du sommet se dé-

crira du centre o, et terminera la courbe suivant Imn.

En calculant trigonométriquement la hauteur cm, il est aisé de

voir que, si 2 1 est l’ouverture totale ab et m la montée cm, on a gé-

néralement

m = 2/x0,2463= ô-

Dès que la flèche d’une anse de panier descend au-dessous de

1/3 de l’ouverture, les courbes a trois centres offrent ce qu’on ap-

pelle vulgairement des jarrets, c’est-à-dire un défaut de continuité

choquant. Si la flèche est inférieure au 1/4 de l’ouverture, cinq et

môme sept centres ne sont plus suffisants. En général, la courbe

est d’autant plus correcte que le nombre des centres est plus consi-

dérable, et les variations des rayons conséquemment moins brus-

ques. On se trouve ainsi presque toujours amené à calculer les lon-

gueurs des rayons successifs.

Ordinairement, dans la pratique, quand le surbaissement est in-

férieur à 1/4, on a recours à un arc de cercle unique, et, selon que

le surbaissement varie de—, à - ou de \ à 7, les anses de panier
Z o o 4

sont à trois ou cinq centres pour les ouvertures de 1 à 10 mètres, à

cinq ou sept pour celles de 10 à 40 mètres et à sept ou neuf pour
celles de 40 à 30 mètres.

Dans les anses de panier dont la forme se rapproche de celle de

l’ellipse, les arcs de cercle, en nombre impair, dont elles se com-
posent, doivent se raccorder tangcntiellement à leurs extrémités, afin

d’éviter les jarrets, et de plus être décrits avec des rayons convena-
blement proportionnés, afin que leur ensemble forme une courbe
bien continue et ne paraissant pas s'infléchir aux points de contact

des arcs. Pour que ces conditions soient le plus convenablement
remplies, les centres de deux arcs successifs doivent se trouver sur

le môme rayon passant par le point de contact des deux arcs, et les

rayons aboutissant à ces points de contact doivent faire des angles

égaux entre eux, et égaux au quotient de deux angles droits ou de

I80" par le nombre des arcs qui doivent composer la courbe : ainsi,

selon que l’anse du panier sera à trois, cinq, sept, etc., centres, les

divers rayons feront respectivement entre eux des angles de 60”,

36°, 25*,7t4, etc. De plus, les rayons devront, d'après la méthode
de M. Miehal, inspecteur général des ponts et chaussées, être égaux

aux rayons de courbure correspondants de l’ellipse qui a les mêmes
axes que Panse de panier.

C’est d'après ces hypothèses que M. Miehal a calculé le tableau

suivant, qui renferme, pour diverses montées, les valeurs des rayons
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nécessaires pour effectuer le tracé ; ces valeurs sont données en pre-

nant l’ouverture pour unité.

ANSES A 5 CENTRES. ANSES A 7 CENTRES. ANSES A 9 CENTRES.

Montée. 1 •'rayon. Montée- r 1 rayon. f* rayon. Montée. i
trrayon. 2e rayon. 3* rayon.

0.3G 0,278 0,33 0,228 0,315 0,25 0,130 0,171 0,299
0,35 0,205 0,32 0,2 10 0,302 0,24 0,120 0,159 0.278
0,34 0,2.2

0,239
0,31 0,203 0,289 0,23 0,111 0,148 0,268

0,33 0,30 0, 1 92 0,376 0,22 0,102 0,138 0,252
0.32 0,225 0,29 0,1 80 0.263 0,21 0,093 0,126 0,237
0,31

0,30

0,2 1

2

0,108
0,28

0,27

0,20
0,25

0,168
0,156
0,145
0,133

0,219
0,236
0,223
0,2 10

0,20 0,083 0,114 0,222

Soient, fig. 85, aa' l’ouverture, et cd la montée. Quand aa' est

moindre que 3cd, on emploie l’anse de

panier à trois centres. Pour la tracer, sur

aa' comme diamètre on décrit une demi-

circonférence, que l’on divise en trois

parties égales par les rayons ce et ce'\ on

mène les cordes ae, ef,fe‘ et e'a'; par le

point d on conduit dh parallèle à Je et

dh' parallèle h /<?'; et les lignes hi et h'i,

menées respectivement parallèles à ce et

ce, déterminent les trois centres k, i et

k', et par suite les rayons ak = a'k' et hi de l’anse de panier ahdh'a'.

D’abord les centres de deux arcs consécutifs sont bien placés sur le

même rayon aboutissant au point de raccordement des arcs. De
plus, deux rayons consécutifs font entre eux un angle de

car on a akh=ace
,

hih' = ece' et h'k'a'= e'ca'

.

Fig. 85.

Pour tracer une anse de panier à cinq centres, on suit la même
marche. Ainsi, après avoir, fig. 8G, mené les rayons cd, ce, ce' et cd',

divisant la demi-circonférence a6o' en cinq parties égales, et les

cordes ad, de.eb, etc., on prend le premier rayon af égal à la valeur

consignée au tableau précédent, et l’on mène gh parallèle à cd. Con-

duisant ensuite hi parallèle à de et li parallèle à be, puis ik paral-

lèle à ce, on obtient le deuxième centre g et le troisième k. Le tracé
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est le môme de l'autre côté de cl; mais
on peut, pour ce côté, commencer par
le rayon ki\ le point* étant connu.
Pour une anse de panier à sept cen-

tres, on opérerait d’une manière sem-
blable. Ainsi l’on prendrait af égal au
premier rayon du tableau, on mènerait
hg parallèle au premier rayon diviseur

ci; on prendrait ensuite hg égal au
deuxième rayon consigné au tableau,

on mènerait par g une parallèle au
deuxième rayon diviseur, et les troisième et quatrième centres se
détermineraient de la même manière que les deuxième et troisième

g et k dans le cas précédent. On opérerait d’une manière tout à fait

semblable pour une anse de panier à neuf centres, et en général
pour un nombre impair quelconque de centres.

M. Lerouge, ingénieur en chef des ponts et chaussées, a, pour
tracer les anses de panier, toujours supposé que les divers rayons
passant par les points de raccordement feraient des angles égaux
entre eux, mais que les rayons croîlraient suivant une progression
arithmétique. C’est d’après cette hypothèse qu’il a calculé les résul-

tats du tableau suivant, en prenant l’ouverture pour unité. Ce
tableau contient en outre, l’ouverture étant également prise pour
unité, le développement de l’arc d’intrados, et la hauteur moyenne
ou hauteur réduite du débouché : ce développement, multiplié par
l'ouverture exprimée en mètres, donne le développement de l’arc

d’intrados en mètres, et cette hauteur réduite, multipliée par le

carré de l’ouverture exprimée en mètres, donne le débouché en
mètres carrés.

Fig. 86.
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Ajoutant la différence des rayons successifs au premier rayon,

on a le deuxième ;
celte différence ajoutée au deuxième rayon

donne le troisième, et ainsi de suite. A l’aide de ces divers rayons,
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que l’on peut transformer en mètres en les multipliant par l’ouver-

ture exprimée en mètres, on fera le tracé comme il a été indiqué
ci-avant.

Fig. *7 - Au pont de Neuilly, on a employé
une anse de panier à onze centres,

qu’on a tracée comme l’indique la

fig. 87.

On prend un point k, que l'on

croit devoir être le premier centre,

et l’on divise fk de manière que kj

-{r -f-ï-ï «*
on prend fa = 3fk

;

on divise fa en
cinq parties égales aux points e, d,

c, 6; on joint ck, dj, ci, bh et ag, et

si le point k a été bien choisi, la

courbe ayant pour centres succes-

sifs les points k, r, o, ni, n, a pas-

sera par le sommet 7 de la montée. On conçoit que ce n’est que

par tâtonnement qu’on arrivera â la position convenable du point k.

Supposons qu'on a fait une première hypothèse, et que le point/,

choisi ne convienne pas ; on aura la valeur convenable x, de Jk, à

l’aide de la formule
m[a — h)

x =
4in— s

a— fl demi-ouverture ;

b=fq montée;

m valeur qu'on a prise pour fk dans la première hypothèse;

s développement de la ligne briséo aumork qu’a donnée la première hypo-

thèse.

Tracé des voûtes elliptiques. Dans plu-

sieurs points nouvellement construits, on
a adopté l’ellipse pour directrice de l'intra-

dos* et même de l’extrados. 1,’ellipse se trace

de diverses manières; mais le moyen le plus

simple elle plus fréquemment employé sur

les chantiers de construction pour tracer en

grand les épures des cintres et de coupe de

pierre est le suivant.

AA' étant l’ouverture du pont ou le grand axe de l’ellipse, et OB
la montée de la voûte ou le demi-petit axe de l’ellipse, on marque

sur une arête d’une règle mince CD trois points E, F, G, tels qu’on

ait EG = OA le demi-grand axe, et FG = OB le demi-petit axe,

d'où EF = OA — OB la différence des demi-axes. Donnant alors à

Fig. SS.
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1

la règle différentes positions, mais de manière que le point E se

trouve toujours sur la direction 130, et le point F sur AA', le point G
se trouvera sur l’ellipse ABA' dans toutes ces positions; l’on conçoit

qu’on pourra alors marquer sur l’épure autant de points qu’on

voudra de la courbe, et par suite la tracer avec une exactitude suffi-

sante pour la pratique.

309. Considérations générales sur l'appareil des voûtes (304). —
Les matériaux employés le plus communément pour construire les

voûtes en maçonnerie sont les pierres de taille, les moellons de

toute espèce et les briques. Les formes et les dispositions qu’on

donne à ces matériaux, pour la composition d'une voûte, sont sou-

mises à des règles générales qu’il est nécessaire d’indiquer avant

d’examiner le mode d’exécution particulier à chacun d’eux. L’ana-

lyse suivante de Monge, des voûtes en pierre de taille, résume ces

règles d’une manière simple et pratique.

« Les voûtes construites en pierres de taille sont composées de

pièces distinctes, auxquelles on donne le nom générique de vous-

soirs. Chaque voussoir a plusieurs faces qui exigent la plus grande

attention dans l’exécution : 1” la face qui doit faire parement, et qui

devant être une partie de la surface visible de la voûte, doit être

exécutée avec la plus grande précision, celte face se nomme douelle;

2° les laces par lesquelles les voussoirs consécutifs s’appliquent les

uns contre les autres, et qu’on nomme généralement joints. Les

joints exigent aussi la plus grande exactitude dans leur exécution,

car la pression se transmettant d’un voussoir à l’autre perpendicu-

lairement k la surface des joints, il est nécessaire que les deux

pierres se touchent par le plus grand nombre possible de points,

afin que, pour chaque point de contact, la pression soit la moindre,

et que pour tous elle approche le plus de l’égalité. 11 faut donc que

dans chaque voussoir les joints approchent le plus de la véritable

surface dont ils doivent faire partie, et pour que cet objet soit plus

facile à remplir, il faut que la surface des joints soit de la nature

la plus simple et de l’exécution la plus susceptible de précision.

C’est pour cela qu’on fait ordinairement les joints plans; mais les

surfaces de toutes les voûtes ne comportent pas celte disposition :

dans quelques-unes on blesserait trop les convenances dont nous

parlerons dans un moment, si l’on ne taillait pas les joints suivant

une surface courbe.

« Dans ce cas, il faut choisir, parmi toutes les surfaces courbes

qui pourraient d’ailleurs satisfaire aux autres conditions, celles dont

la génération est la plus simple, et dont l’exécution est la plus sus-

ceptible d’exactitude. Or, de toutes les surfaces courbes, celles qu’il

est le plus facile d’exécuter sont celles qui sont engendrees par le

mouvement d’une ligne droite, et surtout le» surfaces développables;
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ainsi, lorsqu’il est nécessaire que les joints des voussoirs soient des

surfaces courbes, on les compose, autant qu’il est possible, de sur-

faces développables.

« Une des principales conditions auxquelles la forme des joints

des voussoirs doit satisfaire, c’est d'ètre partout perpendiculaire à

la surface de la voûte que ces voussoirs composent. Car si les deux

angles qu’un même joint fait avec la surface de la voûte étaient

sensiblement inégaux, celui de ces angles qui excéderait l'angle

droit serait capable d’une plus grande résistance que l’autre ; et,

dans l'action que deux voussoirsconsécutifs exercent l’un surl’autre,

l’angle plus petit que l’angle droit serait exposé à éclater, ce qui,

au moins, déformerait la voûte, et pourrait même altérer sa soli-

dité et diminuer la durée de l’édifice. Lors donc que la surface d’un

joint doit être courbe, il convient de l’engendrer par une droite qui

soit partout perpendiculaire à la surface de la voûte, et si l’on veut

de plus que la surface du joint soit développable, il faut que toutes

les normales à la surface de la voûte, et qui composent pour ainsi

dire le joint, soient consécutivement deux à deux dans un même
plan. Or, nous venons de voir que cette condition ne peut être

remplie, à moins que toutes les normales ne passent par une même
ligne de courbure de la surface de la voûte : donc, si les surfaces

des joints des voussoirs d une voûte doivent être développables, il

faut nécessairement que ces surfaces rencontrent celle de la voûte

dans ses lignes de courbure.

« D’ailleurs, avec quelque précision que les voussoirs d’une voûte

soient exécutés, leur division est toujours apparente sur la surface ;

elle y trace des lignes très-sensibles, et ces lignes doivent être sou-

mises à des lois générales, et satisfaire à des convenances particu-

lières, selon la nature de la surface de la voûte. Parmi ces lois géné.

raies, les unes sont relatives h la stabilité, les autres à la durée

de l’édifice
; de ce nombre est la règle qui prescrit que les joints

d’un même voussoir soient rectangulaires entre eux, par la même
raison qu’ils doivent être eux-mêmes perpendiculaires k la surface

de la voûte. Aussi les lignes de division des voussoirs doivent être

telles, que celles qni divisent la voûte en assises soient toutes per-

pendiculaires h celles qui divisent une même assise en voussoirs.

Quant aux convenances particulières, il y en a de plusieurs sortes,

et notre objet n’est pas d’en faire ici l’énumération ; mais il y en a

une principale, c’est que les lignes de division des voussoirs, qui,

comme nous venons de le voir, sont de deux espèces, et qui doi-

vent se rencontrer toutes perpendiculairement, doivent aussi porter

le caractère de la surface k laquelle elles appartiennent. Or, il

n’existe pas de lignes sur la surface courbe qui puissent remplir en

même temps toutes ces conditions, que les deux suites de lignes de
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courbure, et elles les remplissent complètement. Ainsi, la division

d’une voûte en voussoirs doit donc toujours être faite par des lignes

de courbure de la surface de la voûte, et les joints doivent être des
portions de surfaces développables formées par la suite des nor-
males à la surface, et qui, considérées consécutivement, sont
deux à deux dans un même plan, en sorte que, pour chaque vous-
soir, les surfaces des quatre joints et celle de la voûte soient toutes

rectangulaires. »

Une condition qui doit être généralement observée dans la con-
struction des voûtes, c’est que les voussoirs soient en nombre im-
pair, et placés symétriquement de chaque côté de celui qui doit

se trouver au milieu de la voûte, pour la fermer, et que pour cette

raison on nomme clef Nous venons de voir que les voussoirs doi-
vent avoir leurs surfaces de joints normales à l’intrados de la

voûte. On était dans l’usage de les raccorder avec la maçonnerie
qui les surmonte par des faces horizontales et verticales, surtout

sur les tympans
;
mais dans les ponts que l’on construit aujourd’hui,

la courbe d'extrados est le plus généralement continue comme celle

d'intrados.

Les dimensions des voussoirs dépendent de celles des pierres

qu’on a h sa disposition. Cependant il ne faut pas que leur lon-

gueur soit trop grande par rapport à leur épaisseur, parce qu’ils se

rompraient; il faudrait, dans ce cas, les composer de plusieurs

morceaux. Au pont de Neuilly,les voussoirs, qui sont les plus longs

qu’on ait employés, ont 1“,80 de longueur sur 0*,46 d’épaisseur à

la douelte,

510. — La construction des voûtes comprend quatre phases dis-

tinctes : t” l’établissement et le lavage des cintres; 2* l’exécution

de la maçonnerie sur cintres; 3* le décintrement; 4* les travaux

complémentaires qui ne doivent être entamés qu’après le décintre-

ment. Nous allons essayer de donner ici, sur ces diverses opéra-

tions, quelques détails qui sont surtout du ressort de la pratique.

51 1 . Pression d'une voûte sur son cintre (Routine de /’établissement

des voûtes
,
par Dejardin). — Les voûtes sont maçonnées sur des

pâtés en terre ou en moellonnailles, ou sur des cintres en charpente.

Dans l’un et l’autre cas, on doit, afin d'éviter une dépense en pure

perte, ne commencer â soutenir la maçonnerie que vers le joint

incliné à 30* sur l’horizontale (304). Si la voûte est établie suivant

le profil d’équilibre, la pression normale sur le pâté ou sur le cintre

est sensiblement constante pour les voûtes circulaires, et réci-

proque au rayon de courbure pour les autres voûtes. Rapportée

à l'unité de longueur et de largeur de l'intrados, si l'on suppose le

frottement nul, cette pression a pour expression, selon que la voûte

est circulaire ou non, ,

28
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ou f = a
{
e+ û)-

P pression normale sur le cintre, par unité do surface d'intrados;

d pesanteur spécifique de la maçonnerie

e épaisseur de la roûle à la clef;

r rayon de l'intrados;

R rayon de courbure au sommet de l'intrados : la formule donne la pression sur le

cintre en ce point. •

A cause du frottement et de l’adhérence du mortier, si faibles

qu'ils soient au moment même de la construction, on doit regar-

deries valeurs ci-dessus de P comme des limites supérieures, et les

appliquer dans ce sens aux calculs de l’établissement des pâtés ou

des cintres (314).

512. Pâtés. — Les pâtés se construisent ordinairement en moel-

lonnaillcs posées à sec, que l’on recouvre d’un enduit de mortier

ou de plâtre; assez souvent, cependant, quand il y a possibilité, on

les établit en terre. Généralement on ne fait usage de pâtés que

pour des voûtes d’une ouverture médiocre, et qui ne comportent

point, d’ailleurs, une grande correction de profil : telles sont les

voûtes de caves de petites dimensions, les voûtes d’évidements ou
de contre-forts dans des maçonneries qui doivent être enterrés, etc.

On fait encore usage des pâtés pour des voûtes qui exigeraient un

cintre en bois difficile à établir, et plus dispendieux qu’un pâté:

telles sont les voûtes d'arête et d'arc de cloître; celles en dûme, en

pénétration; les voûtes rampantes, ou établies sur un plan circu-

laire, etc. Quoiqu’on ne fasse usage de pâtés que pour des

voûtes de petites dimensions, on prétend que le dôme du Pan-

théon de ftome, dont le diamètre intérieur a 43", 80, a été con-

struit sur un énorme pâté dont le volume est évalué à 60 000 mètres

cubes.

Le système de pâtés en terre peut être sensiblement amélioré par

l’interposition, entre le pâté et la voûte, de couchis en madriers, qui

offrent une surface plus régulière, et qui remédient à l’inégalité du
tassement de la terre. I)u reste, il est évident que la masse de terre

doit être contenue, tant entre les culées qu’en dehors des deux tètes

de la voûte ; si cette masse n’a point été taillée dans un déblai, elle

doit être comprimée et massivéc par tous les moyens connus; elle

résiste d'autant plus uniformément que la flèche de la voûte est

moindre : dans le cas d'un arc de cercle de 60", par exemple, et avec

les soins convenables, on peut facilement appliquer ce système à

des voûtes de 10 à 12 mètres d’ouverture.

515. Cintres en briques. — Pour les voûtes en béton, lorsqu'elles

ne doivent pas rester enterrées, on peut se servir, comme cintrps,

de voûtes en briques posées de champ, sur un ou plusieurs rangs d’é-
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paisseur, selon la portée de la voûte. Ces premières voûtes se con-

struisent à l’aide de cintres très-légers, et on les démolit quand le

béton a acquis un degré de dureté convenable pour faire servir à

d’autres travaux les briques qui en proviennent, ce qui contribue h

rendre la dépense moins considérable que si l’on faisait usage de

cintres en charpente. Les voûtes longitudinales qui forment le fond

des réservoirs d’eau situés rue de la Vieille-Estrapade ont été con-

struites à l'aide de cintres de 0“,i 1 d’épaisseur totale, formés par deux

rangs de briques posées h plat sur plâtre (201).

514. Cintres en charpente. — Les cintres en charpente, exclusive-

ment usités dans les constructions importantes, doiventd'abord être,

comme toutes choses, considérés sous le point de vue de l'économie.

Or, ici, l’économie résulte principalement de la manière dont les

efforts sont répartis. Si les fermes sont trop espacées, elles suppor-

tent chacune, ainsi que les couchis, une charge plus considé-

rable; il faut donc des bois d’un plus fort équarrissage, qui coû-

tent plus cher pour l’acquisition et pour le levage. Si les fermes

sont trop rapprochées, au contraire, on obtient une grande éco-

nomie sur le volume total des bois, surtout sur celui des couchis;

mais, en même temps, la main-d'œuvre par mètre cube de bois est

plus considérable, et les bois sont plus dépréciés. C’est entre ces

deux limites qu’ou trouve .la disposition la plus économique,

dans chaque cas particulier; mais il ne peut y avoir à cet égard au-

cune conclusion générale ni absolue, attendu que la valeur du bois

varie de t h 5, et que celle de la main-d’œuvre varie de 1 à 2, sans

qu’il y ait aucune corrélation entre les deux différences dans une

même localité.

C’est donc des proportions diverses de la valeur du bois à celle de

la main-d’œuvre que dépendent logiquement les espacements divers

des fermes de cintres; on est d’ailleurs maîtrisé à cet égard par la

longueur du berceau, laquelle doit être divisée en parties égales.

Aussi, ces espacements varient-ils, en exécution, depuis 2 mètres

jusqu’il l",20. A égalité de dépense, ou même avec un certain excès

de dépense, on doit préférer les fermes peu espacées, parce que,

étant moins chargées, elles se prêtent mieux à un décinlrcinent fait

avec méthode et mesure.

Une fois qu'on a réglé l’espacement des fermes, l’établissement

des couchis n’offreaucune difficulté; chacun d*cux fonctionne comme
une poutre reposant sur deux appuis et supportant sur chaque unité

de longueur une charge connue; il doit avoir des dimensions telles,

que celte charge ne lui fasse point prendre une flèche appréciable.

Voici donc comment l’on doit opérer :

Soient l la distance entre les axes de deux fermes, et n le nombre

total des files de couchis: s’il s’agit d’un plein cintre, par exemple, la
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pression normale sur l’unité de longueur du berceau et de l’intrados

étant connue (3tt), sur les 120" d’amplitude du cintre (304) et sur la

longueur l du berceau, la charge totale est, par suite,

uU
3

(2«•+*»),

et la charge Q uniformément répartie sur un dés couchis devient,

n étant le nombre des couchis compris dans l’amplitude de 120*,

Q = y ^
(2er + e*).

Cette valeur Q, qui décroît non-seulement en raison directe de

l’espacement des fermes, mais encore en raison inverse du nombre
des couchis, sert à régler les dimensions cherchées au moyen des

formules du n“ 124.

On sait que la résistance à la flexion d’une pièce est très-notable-

ment accrue, lorsque ses deux extrémités sont fixées sur les sup-

ports (124). Ainsi, après avoir réglé les dimensions des couchis,

comme s’ils devaient être simplement posés sur les fermes, on sc

procure un grand avantage de stabilité en les clouant à leurs extré-

mités sur les fermes. Ce procédé, très-usité maintenant, est utile

en outre pour le contreventement des fermes à leur sommet, c’est-

à-dire là où elles tendent le plus à se déverser; de plus, il ne laisse

pas que de contribuer à la facilité et à la régularité de la pose des

voussoirs.

L’espacement des couchis dépend de l’espèce de maçonnerie dont

la voûte est formée. Pour les voûtes de grandes dimensions, on a

l’habitude de ne laisser aucun vide entre les couchis, lorsqu’elles

sont construites en petits matériaux, tels que moellons, briques,

bétons, etc.; on a au contraire soin de les serrer les uns contre les

autres, de manière à former un plancher solide sur lequel les ou-
vriers peuvent travailler. Placés de cette manière, les couchis ont

encore l’avantage de former eux-mômes une espèce de voûte qui

permet d’alléger sensiblement les fermes du cintre. Souvent on

donne aux couchis des dimensions assez fortes pour pouvoir les

espacer de 0“,t0 à o“,15, et on les recouvre de planches minces

jointives, que l’on fixe transversalement dessus, en leur faisant

prendre la courbure de la voûte : ce moyen a été employé pour la

construction du Pont-aux-Doubles (239) et pour celles des divers

autres ponts construits à Paris depuis 1850. Pour les voûtes de pe-

tites dimensions, pour celles de caves, par exemple, les maçons
établissent ordinairement un plancher sur les albalétriers du cintre,

et ils posent les couchis au fur et à mesure que la construction de
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la voûte avance, en suivant la courbe d’intrados, que Ton trace ha-

bituellement à l'avance.sur les pignons. Dans ce cas, on peut espa-

cer les couchis de 0“,04 à 0",05 entre eux. Ce vide peut être plus

considérable toutes les fois que la voûte est appareillée par rangs

de voussoirs réguliers ; car, alors, il suffit qu’au milieu de chaque

rang réponde une foule de couchis, de manière que tous les joints

se trouvent au droit d’un espace vide et soient accessibles par-

dessous. Dans tous les cas, il faut réduire la largeur des couchis au

double ou au triple de leur épaisseur au plus. Ce qui motive une
largeur médiocre, c'est, d’une part, la courbure de l’intrados, qui

doit être complètement inappréciable dans l’étendue de la largeur

d'une file de couchis; d’autre part, l’économie du bois, attendu que,

dans les pièces travaillant en portée, il y a avantage à diminuer la

largeur relativement à l’épaisseur (124).

SIS. Dispositions et formes des cintres en charpente. — Les fermes

de cintres peuvent être combinées suivant trois principes différents,

ou bien ces fermes ne sont soutenues qu'a leurs naissances par la

maçonnerie, qui supporte à la fois et la charge verticale et la pous-

sée horizontale de ces fermes, on dit alors que les cintres sontre-

Iroussés
; ou bien il existe, d'une naissance à l’autre, un certain

nombre de points fixes, dont l’effet est réellement de partager la

ferme totale en plusieurs autres de moindre ouverture, on dit alors

que les cintres sont fixes ; enfin, on emploie encore un système mixte
,

qui consiste à établir d’abord les fermes de manière qu'elles puissent

être soutenues sur leurs deux naissances seulement, puis être

étayées, pendant la construction, au moyen d’un certain nombre
d’appuis fixes. On trouve à cette dernière disposition l’avanlage de

pouvoir partager en deux l’effet du décintrement, en supprimant

d’abord les étais, puis en n'enlevant le cintre proprement dit qu’a-

près le premier effet du tassement.

Les trois systèmes qu’on vient d’indiquer ont pour eux et contre

eux des expériences fort nombreuses, exécutées sur une grande

échelle, et qu’on trouve relatées en détail dans tous les ouvrages

qui traitent de la construction des ponts. Mais ces expériences ne

peuvent point prononcer d’une manière absolue; on pourrait peut-

être attribuer à la plupart d’entre elles le défaut de remonter à une

époque où la combinaison des grandes fermes de charpente et le

mode d’exécution des maçonneries n’étaient point entendus comme
ils le sont maintenant. Alors, tout contribuait à exagérer les effets

du tassement et les dangers du décintrement; aujourd’hui, ces effets

sont incontestablement plus bornés, ces dangers sont nuis. Une

aussi importante amélioration est due sans doute aux progrès natu-

rels de l’art, à l’esprit d’analyse que les praticiens se sont peu à peu

habitués h apporter dans leurs conceptions; mais la plus large part
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en revient à l'immortelle découverte de Vicat, qui, en créant la

science des mortiers, a tout d'un coup fait faire un pas immense à

l’établissement des maçonneries.

Il semble donc que le constructeur, chargé d’établir une grande

ferme de cintre, doit faire abstraction des gigantesques tassements

du pont de Neuilly ou d’autres, et ne procéder que par l'analyse des

efforts connus qu’il a à combattre, et des moyens de résistance dont

il peut disposer. Quelle que soit la composition d'un appareil de

cintre, il est indispensable qu’il soit contre-venté, c’est-à-dire que

les fermes soient reliées entre elles par des moïses horizontales ou

en écharpe. 1

Quant à la combinaison particulière des diverses pièces qui com-
posent les fermes, on ne saurait rien dire de général. Chaque con-

structeur, après avoir posé les bases de l’établissement qu’il a en

vue, consultera les nombreux dessins de fermes donnés dans les

ouvrages spéciaux, en ayant bien soin de ne regarder aucun exemple
comme un type absolu, et en se méfiant de l’énorme quantité de

bois à laquelle le conduirait souvent une imitation trop servile.

Quelle que soit, du reste, la disposition adoptée en définitive, elle

doit indispensablement remplir ces deux conditions :
1" Empêcher

le relèvement du sommet de la ferme, au moyen de grandes moises

ou de brides parlant de ce sommet et fixées vers les naissances , et

d'ailleurs au moyen d'une surcharge provisoire sur le sommet pendant

la construction des reins; 2” ramener, autant que possible, tous les

efforts à des résultantes horizontales qui se neutralisent réciproque-

ment, en moyitant la voûte symétriquement des deux côtés à la fois.

Règle générale, toutes les pièces d’une ferme de cintre doivent

être disposées de manière que leur ensemble forme une triangula-

tion dans laquelle les angles sont, autant que possible, égaux entre

eux; le déplacement de chaque pièce est ainsi rehdu impossible par

l’opposition de celles qui la croisent, et leur ensemble forme un

système très-rigide qui reporte toute la pression sur les poteaux

d’appui.

La figure 89 représente une ferme du cintre employé au pont

canal de l’Orb: ce système a été également appliqué à la construc-

tion des vofltes surbaissées au t/10 du pont de Coursan, et nous en

avons fait également usage pour la plupart des autres ponts que

nous avons fait exécuter. Toujours il a fourni d’excellents résultats,

tant sous le rapport de la solidité que sous celui de l’économie. Au
pont de l’Orb, avec un volume de bois que l’on peut considérer

comme minimum, et avec un seul appui intermédiaire, les abais-

sements aux sommets, au moment de la fermeture des voûtes,

n’ont pas dépassé 0“,0i pour des ouvertures de 17 mètres et une
flèche de 7 mètres.
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Fig. 89. A arbalétriers;

Il blochcts;

C contre-fiches;

P pieux d'appui;

P' poteau principal;

P" potelels;

S semelles et coins de décintre-

ment;

M moises formant entrait;

M' liernes reliant les pieux;

€' couchis, que l'on recouvre d’une

chemise en planches de 0“,015

d’épaisseur
;

F massif de fondation.

3i6. Prix de revient des cintres. — Supposant que le prix brut du
bois de sapin d'équarrissage marchand, rendu à pied d’œuvre, soit

de 66 francs le mètre cube, que le déchet du bois ne dépasse pas

16 pour 100, et que la journée de travail soit payée 4
f
,50 aux char-

pentiers et 2',50 aux manœuvres, l’évaluation, aussi approximative

que possible, du prix de revient des cintres de voûtes, par mètre

superficiel de douelle, y compris toutes les fournitures de bois et

fer, la façon, le coltinage, le décintrage et l’enlèvement, est:

1° Pour les voûtes de 2 mètres d’ouverture et au-dessous. . 2',50
2° • id. de 2 à 5 mètres d’ouverture 5 ,00

3* id. de 5 à 9 mitres id 10 ,00

4* id. de 9 à 12 mètres id 15 ,00

Pour les voûtes de ponts d’une ouverture supérieure à 12 mètres,

le prix de revient approximatif des cintres, par mètre carré de

douelle, se compose à très-peu près des éléments suivants :

1“ Bois pour pieux, 0“',0t, à 75 francs 3',00
2° Bois en location pour cintres et couchis, y compris assemblage, déchet

et décintrement, 0“',40, à 80 francs 32,00
3* Chemise en planches de 0",015 recouvrant le cintre, !",50, à 2 f

,50. . 3 ,75

4° Battage des pieux d’appui, 0**,30 de longueur, à 10 francs le mètre

courant 3 ,00

5* Fer fourni ou en location pour boulons, frettes, sabots, etc., 5 k
,50,

à 0',75 4 ,12

Prix total, y compris le décintrement 45',87

317. Pose des cintres et tassement des voûtes au décintrement. —
Le but que nous nous sommes proposé étant de traiter particu-

lièrement de ce qui est relatit à l’exécution des ouvrages de ma-

çonnerie, nous ne pousserons pas plus loin nos détails sur la con-

struction des cintres, laquelle fait généralement partie des ouvrages
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de charpenterie; nous nous bornerons seulement à développer quel-

ques considérations relatives à la pose des cintres et à leur dépose,

ces deux opérations ayant pour objet de contribuer d'une manière

considérable au plus ou moins de stabilité des voûtes.

Lors de la pose des cintres, la plupart des constructeurs ont l'ha-

bitude de donner aux fermes un certain surhaussement, dont l’ob-

jet est de contre-balancer à peu près l'abaissement du sommet de la

voûte, abaissement qui peut résulter, tant du tassement du cintre

pendant la construction, que de celui de la voûte elle-même après

le décintremenL Dans l’état actuel de la science, et quoique plu-

sieurs constructeurs se soient beaucoup occupés de cette question,

le mode et la quantité de surhaussement ne peuvent absolument

point être calculés, et, à cet égard, force est d’agir un peu au
hasard.

Lorsqu’on décintrc une voûte aussitôt après son achèvement, il

est difficile de ne point penser qu’il se produit une légère compres-

sion dans le mortier des joints, compression qui complète la solidité

de la voûte loin de l’altérer, et qui ne produit qu'un abaissement

peu sensible du sommet quand la voûte est en plein cintre et qu'elle

a été exécutée convenablement, c’est-à-dire lorsqu'on a mis la plus

grande attention à donner aux joints de mortier une épaisseur régu-

lière n’excédant jamais 0“,02, et que les matériaux ont été bien

aflermis et tassés avec soin au fur et à mesure de leur pose; quand
ces précautions sont prises, l'abaissement se produit presque tou-

jours sans déformer la régularité du profil d’intradol; pour les

voûtes en arc de cercle, l’abaissement est toujours plus considé-

rable.

Il est résulté de quelques observations faites par nous à ce sujet,

qu’une voûte en plein cintre de 3 mètres d’ouverture, construite en

maçonnerie de pierre de taille, avait baissé à son sommet de 0“,0015

après le décintrement, et que pour une voûte en arc de cercle, de

16 mètres de corde et 1",40 de flèche, en même maçonnerie, l'abais-

sement au sommet a atteint le chiffre considérable de 0", 12; le nombre
des joints était de quatorze pour la première voûte et de quarante

pour la seconde, et leur épaisseur moyenne était de 0“,015, épais-

seur de 5 à 7 millimètres trop forte. Nous avons trouvé que le tasse-

ment du mortier de chaux et sable avait été de 0“,023 par mètre de

hauteur de joints pour la voûte en plein cintre, et de 0“,063 pour

celle en arc de cercle. De ces expériences, il résulte que l’abaisse-

ment au sommet des voûtes en arc de cercle est d'autant plus fort,

pour une même ouverture, que le rapport de la flèche à la corde

est plus petit.

Pour les mortiers de ciment romain (36), le tassement est nul;

ainsi, la voûte du Pont aux Doubles, dont nous avons donné les
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dimensions (239), n’a pas baissé au sommet, lors du décintrement,

et il en a été de même pour la généralité des grands ponts con-

struits avec le ciment romain, et désignés au tableau du n° 318. Un
aussi beau résultat n'a très-probablement jamais été obtenu pour

les voûtes dont les maçonneries sont hourdées en mortier de chaux;

car, si bien que l’équilibre ait été calculé, quelque soin qu’on ait

apporté à tenir compte de toutes les propriétés des corps, de tous

les accidents que l’esprit peut saisir, on doit être assuré qu'au

moment où l’on abandonne une voûte à elle-même, la nature lui

impose un mode d'cquilibre qui n’est pas celui qu'on avait prévu,

bien qu’il puisse s’en rapprocher beaucoup, et que souvent la dif-

férence échappe complètement à nos sens.
( Pour exprimer ce

retour à l'équilibre naturel, les maçons, qui en ont le sentiment

intime, disent que la maçonnerie s'assoit.) Quand les mortiers sont

encore compressibles, l’équilibre nouveau s'établit sans aucune

altération, même invisible, delà maçonnerie; tout se passe comme
si le mode d'équilibre prévu avait tout d’abord atteint la perfection,

et le décintrement répare efficacement les fautes de calcul; mais si

l’on attend, au contraire, que les mortiers soient complètement

secs, le nouvel arrangement du système ne peut se faire sans qu’il

y ait écrasement sur certains points, déchirement sur d’autres, et

la maçonnerie est désorganisée au moment même où elle com-
mence à fonctionner, si le constructeur n’a employé aucun moyen
pour empêcher cet effet.

Après ces considérations, nous nous garderions bien d’essayer

seulement de critiquer les précautions si souvent appliquées et si

universellement admises pour le rehaussement des cintres de voûtes;

nous croyons toutefois qu’elles ne sont pas indispensables en géné-

ral, et que si elles offrent quelques avantages, elles entraînent aussi

des sujétions équivalentes.

En premier lieu, la hauteur du sommet de la voûte n’est presque

jamais donnée d’une manière tellement impérieuse, qu’un médiocre

abaissement de ce sommet puisse être considéré connue un vice

radical de la construction, et si cela devait être, on agirait bien

plus à coup sûr en relevant les naissances d'une hauteur égale à

celle qu'on croirait avoir calculée pour le tassement du sommet; il

n’y a donc point, quoi qu’il arrive, de nécessité à altéVer la courbe

d’intrados.

En second lieu, on est toujours porté à attribuer à la courbe de

surhaussement une flèche trop considérable, et cela, précisément

parce qu’en pareil cas on agit un peu au hasard. 11 en résulte que

cette courbe s’éloigne beaucoup, et souvent d’une manière disgra-

cieuse, de la véritable courbe d’intrados qui a servi à l’épure de

la voûte; que la direction des joints devient incertaine, et la pose
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des voussoirs plus difficile. Puis, lorsque le tassement est une fois

accompli, les modifications de courbure ne sont point précisément

inverses de celles qu’on avait introduites dans la courbe de pose; le

plus souvent, le tassement total est très-sensiblement inférieur à

celui qu'on avait craint, et l'on arrive en définitive à un profil peu

correct, sans avoir obtenu, au prix de mille sujétions, le résultat

hypothétique qu’on avait en vue. 11 n’est peut-être point de prati-

cien qui n’avouàt de bonne foi avoir éprouvé ce mécompte.

Lorsqu'au contraire on adopte tout simplement pour courbe de

pose celle du projet et de l’épure de la voûte, on peut avoir, après

le décintrement, un certain tassement provenant, pour une petite

partie, de la compression des mortiers, et, pour la plus grande par-

tie, des défauts d’équilibre dans le profil de la voûte. Mais si ce

profil ne s’éloigne pas trop des conditions de stabilité pratique,

le tassement s’accomplit d’une manière régulière, et la nouvelle

courbe d’équilibre de l’intrados est assurément une courbe conti-

nue, une courbe de même espèce que celle du projet, et ne diffé-

rant de celle-ci qu’à un degré inappréciable à la vue simple. Le

problème est donc résolu sans sujétion et d’une manière complète,

pratiquement.

Dans l’un et l’autre cas, on a la ressource de corriger, si l’on veut,

le profil d’intrados, en retaillant sur le tas tout le parement de

douelle; une semblable opération n’est pas trop coûteuse, si cette

partie de la taille n’a été préalablement qu’ébauchée; elle est sans

inconvénient, si les joints ont été bien dressés.

318. Pose des voûtes. — L’exécution des voûtes en maçonnerie de

pierre de taille implique diverses précautions assez minutieuses,

lorsqu'on a surhaussé le cintre (317) : on est alors dans l’usage de

ne point donner aux joints une épaisseur uniforme, mais de les

faire bâiller à l’intrados vers les reins, et à l’extrados vers le som-

met; de garnir ces joints d’étoupes sur les arêtes, et de modifier

successivement leur direction en raison des tassements déjà obser-

vés. Enfin, les constructeurs emploient, dans cette circonstance,

tous les moyens dont la pratique et une longue expérience de ces

sortes d’ouvrages leur assurent d’avance de bons résultats.

Dans les détails qui vont suivre, on suppose implicitement que

l'appareil des cintres est conforme à l'épure exacte de la voûte, el

qu’ils ont été établis selon les principes et avec les précautions

indiquées aux n" 311 et suivants. Dans ces conditions, les cintres

n'éprouvent que des compressions de bout, compressions peu im-

portantes, et dont on accepte d’avance les conséquences, parce que
la régularité du profil n’en saurait souffrir radicalement.

1° Voûtes en pierre de taille. — Quand les voussoirs sont taillés et

disposés d'après les règles indiquées au n* 309, on procède à leur
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posé. Pour faire cette opération, on commence d’abord par établir

la division des voussoirs, conformément à l’épure, b chacune des

extrémités du cintre, en marquant les points de division sur les

couchis, soitpar des petites encoches, soitcn implantant des pointes;

puis, lors de la pose de chaque rang de voussoirs, on trace, au

moyen de règles, sur les couchis, la ligne d’arase du lit supérieur de

ce rang, en donnant des points intermédiaires avec des niceletles,

ou en tendant un cordeau entre les points marqués aux extrémités

du cintre.

Le principe de non-continuité des joints montants doit être ri-

goureusement observé, et, en général, tous ceux indiqués au n*204.

Afin de diriger tous les plans de joints normalement à l’intrados,

on se sert d’une ou de plusieurs fausses équerres levées sur l’épure

de la voûte, et dont l’un des côtés est une certaine longueur de l’arc

d'intrados, et l’autre côté une normale à cet arc. Si l’intrados est

tracé h plusieurs centres, il faut changer ces fausses équerres chaque

fois qu’on passe d’un arc h l’autre. Au pont Notre Dame, dont les

voûtes sont en ellipse, ce qui a nécessité, un panneau en voliges

pour chaque assise de voussoirs, on a remplacé les fausses équerres

en traçant au chantier, sur la tète de chaque voussoir, une ligne

bien apparente qui devait être verticale après la pose du voussoir.

Pour la pose des voussoirs, on doit interposer dans chacun des

joints un lit de mortier d’une épaisseur uniforme de t centimètre

et demi pour les voûtes de grandes dimensions, et de au moins

8 millimètres pour les petites. En posant le mortier des joints, il

faut avoir soin de n’en pas laisser sous les voussoirs quand on les

pose sur le cintre ; car l’arète supérieure de ces voussoirs s’appli-

querait sur le cintre, et celle inférieure, au contraire, en serait sé-

parée par l’interposition de ce mortier, et il en résulterait un dé-

versement qui nuirait à la solidité, tout en produisant à l’intrados

de la voûte des balèvres dont l’effet serait très- désagréable, et que

l’on serait obligé de retailler après le décintrement. Le poseur doit

affermir chaque voussoir au fur et a mesure de sa pose, au moyen
d’un maillet en bois afin de ne pas faire d’écornures; il doit égale-

ment apporter une grande attention à ce que les vides qui peuvent

exister entre les lits et les joints, par suite de défauts dans les vous-

soirs, soient remplis au moyen d’éclats de pierre enfoncés à bain de

mortier; en un mot, il doit apporter tous ses soins à ce que les joints

soient parfaitement fichés.

Les deux côtés de la voûte se montent en même temps, d’abord

pour que leurs poussées se fassent équilibre sur le cintre et ne le

détruisent pas, el.ensuite pour que, les mortiers prenant la même
consistance des deux côtés, le tassement soit égal. Il convient aussi

de ne commencer une nouvelle assise de voussoirs que quand celle
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inférieure est entièrement posée. Au pont Notre-Dame, on s’est

écarté de ces prescriptions; ainsi l'on a commencé par poser sur

cales tous les voussoirs en pierres de taille formant Jles deux tètes,

puis on a fiché les joints en ciment de Vassy. Ces deux tètes termi- "

nées, on a procédé à la pose des voussoirs intermédiaires, qui sont

de forts moellons piqués, dont deux assises forment une assise des

tètes; comme pour les tètes, on a posé ces moellons sur cales, et

on les a fichés en ciment au fur et à mesure, mais de manière à

avoir toujours au moins deux assises non fichées, afin de ne pas

déranger les voussoirs posés. Une fois le premier rouleau posé sur

tout le cintre, on a complété l’épaisseur de la voûte entre les tètes,

puis fait le remplissage des reins et établi les chapes en ciment et

en bitume. On conçoit que, par ce mode d’opérer, la charge des

cintres se trouve bien diminuée et placée progressivement; aussi

est-il généralement suivi aujourd'hui, en construisant cependant

d'un seul rouleau la partie intermédiaire aux tètes.

La partie la plus délicate de l’exécution d’une voûte est sa ferme-

ture
,
qui doit être faite de manière à limiter autant que possible

l’abaissement au sommet lors du décintrement, lequel résulte,

comme nous l’avons vu (317), pour une certaine partie, de la com-
pression des mortiers. Cette opération se fait de plusieurs manières
distinctes, dont la suivante est la plus communément suivie.

Quand il n’y a plus que les deux contre-clefs et la clef à poser sur

le milieu de la voûte (309), on commence à fermer cette dernière à

la fois à ses deux extrémités, et même dans l’intervalle si la lon-

gueur de la voûte l’exige. Pour cela, on pose en ces points les pierres

qui forment les contre-clefs, on dresse parfaitement sur place leurs

lits apparents, on relève exactement le vide compris entre ces lits,

et on taille la clef à la mesure de ce vide. Cela fait, on enduit les

joints des contre-clefs d’une couche de mortier ferme, mais onctueux,

et on pose aussitôt la clef, en l’enfonçant avec un fort maillet en

bois ou avec une dame du poids de 40 à 50 kilogrammes, jusqu’à ce

que son parement de douelle s’appuie sur le cintre. Cela fait, le

mortier doit souffler de toutes parts; alors on introduit dans les

joints maigres qui peuvent exister des éclats de pierre dure, en les

enfonçant fortement avec la hachette. On continue ensuite, en opé-

rant de la même manière, la pose des autres clefs et contre-clefs,

jusqu’à ce que la voûte soit fermée entièrement.

Quelques constructeurs emploient le moyen suivant pour fermer

les voûtes : après avoir recouvert d'un lit de mortier les joints des

contre-clefs, et lorsque la clef est taillée à la dimension voulue, on
suspend cette dernière, au moyen d’une louve et d’une petite chèvre,

à l’aplomb de l’espace qu’elle doit occuper; puis on la laisse tomber
à sa place, en la dirigeant en conséquence. Comme on a eu l’atten-

tion d’enlever d'abord les couchis au-dessous du rang de la clef.
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chaque morceau, en perdant toute sa puissance vive, peut descendre
un peu au-dessous de l’intrados, et l’on doit même s’y prendre de
manière qu'il en soit ainsi, afin qu'une petite retaille, à la clef seu-
lement, puisse rendre unie toute la surface d'intrados. Au dire des
constructeurs qui ont employé ce moyen, quand les mortiers sont
hydrauliques et que l’opération est bien conduite, il en résulte aus-
sitôt comme un commencement de décintrement, c’est-à-dire qu'on
reconnaît, à n’en pas douter, que la pression sur le cintre a sensi-
blement diminué. Cette manière d'epérer peut donner des résul-

tats satisfaisants; mais elle nous paraît d’une exécution tellement

difficile, pour bien faire tomber chaque pierre à sa place, que nous
lui préférons la méthode précédente, ou la suivante, qui la remplace
avec de grands avantages.

Cette troisième méthode consiste à posera sec sur les cintres les

contre-clefs et la clef, en les espaçant de manière à réserver l’cpais-

seur des joints; à remplir ensuite ces derniers en y coulant du mor-
tier de ciment, qu’on a soin de ne pas gâcher trop clair. Ce mor-
tier élant coulé dans les joints, on ébranle un peu chaque pierre

afin de bien le faire pénétrer dans tous les joints, ou on l’enfonce en

le fichant avec la truelle; toutes les voûtes en moellons piqués des

casemates du fort de Charenton ont été fermées de cette manière, et

l'affaissement de leur sommet au décintrement a été très-peu sen-

sible: elles avaient un mètre d’épaisseur. La simplicité de ce pro-

cédé, et les bons résultats qu’on en obtient, le feront préférera tous

les autres employés jusqu’alors, quand tous les constructeurs au-

ront eu connaissance des avantages qu'il présente.

Les coulis en mortier de chaux ou en plâtre doivent être généra-

lement rejetés pour la fermeture des voûtes; cependant les derniers

peuvent être encore employés pour les voûtes de petites dimensions

en élévation; mais pour les voûtes de caves, et en général toutes

celles établis dans des endroits humides, on ne doit recourir à leur

usage que quand il n’est pas possible de faire autrement.

2” Voûtes en •petits matériaux. — Pour les voûtes en moellons,

briques, etc., le mode d'exécution est à peu de chose près le môme
que pour celles en pierre de taille. Les joints ne doivent pas se cor-

respondre dans deux assises voisines, et quand la voûte est en

moellons ou meulières piqués, ou en briques, il faut tracer les joints

longitudinaux sur les couchis. L’ouvrier doit poser chaque voussoir

en le frottant sur les couchis du cintre, afin que son parement de

douelle s’y applique bien et qu’il ne reste pas de mortier dessous,

inconvénient duquel il résulte toujours des balèvres d’un aspect

désagréable après le décintrement, et qui augmentent la dépense,

puisqu'on est obligé de retailler l’intrados pour les faire disparaître.

Les moellons ou meulières doivent toujours être un peu plus épais

à la queue que vers le parement de douelle; s’il en était autrement,
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on remplirait avec soin tous les vides résultant des moellons maigres

de queue, au moyen d’éclats de pierre dure, qu’on enfoncerait kbain

de mortier.

3° Voûtes en petits matériaux hourdies en ciment. — Comme nous

l’avons dit (239-, les mortiers de ciment romain sont employés avec

de grands avantages dans la construction des ouvrages hydrauli-

ques; la très-grande force de cohésion de ces mortiers et leur adhé-

rence intime avec les matériaux de construction ont inspiré à M. de

Lagallisseric, ingénieur en chef des ponts et chaussées, l'idée de

construire en moellons et ciment de Vassy des voûtes qui n’éprou-

veraient au décintrement aucun tassement sensible. La pression à

la clef se reporterait alors d’une manière plus uniforme sur la to-

talité de l’épaisseur; la force de cohésion du mortier dans chaque

joint tendrait d’ailleurs a diminuer notablement celte pression,

et il deviendrait possible de réduire sans danger la flèche et l'épais-

seur à la clef. M. Mary, alors ingénieur en chef du service des eaux

et de l’assainissement de Paris, ayant eu de fréquentes occasions

d’employer le ciment de Vassy, et d’en apprécier toutes les qualités,

fut consulté h ce sujet, et partagea l’opinion de M. de Lagallisserie.

Avant de mettre ce système de construction en application, et

pour ne laisser aucun doute sur la réussite des voûtes projetées, les

chefs de l’exploitation du ciment de Vassy, qui étaient MM. Gariel

et Garnier, résolurent de construire à leurs frais un arceau d’essai

ayant 31 mètres de corde sur 3 mètres de flèche seulement, 1“,30

d’épaisseur à la clef, et 1“,50 de distance entre les deux tètes. Un an

après son exécution, cet arceau fut soumis, par ordre de M. le mi-

nistre des travaux publics, à différentes épreuves qui fournirent des

résultats surprenants. Ainsi, cet arceau résisla parfaitement au choc

de deux pierres de taille, cubant t“ c
,47 et ayant un poids total de

2 782 kilogrammes, qu’on a laissé tomber d'une hauteur de 0“,37

sur la clef. Suivant les calculs de M. Mondot de Lagorcc, ingénieur

en chef, qui présidait la commission d’épreuve, ce choc équivaudrait

à un poids de 200 000 kilogrammes posé sur la clef de la voûte.

Aussitôt après la connaissance des résultats fournis par les expé-

riences faites sur l'arceau de Vassy, MM. Gariel et Garnier furent

chargés de la reconstruction du Pont aux Doubles, sur le petit bras

de la Seine, h Paris. Ce pont se compose d’une seule arche semblable

a l’arceau d’épreuve ; seulement, la distance entre les deux tètes est

de 16 mètres.

Pour la voûte de ce pont, on a employé des moyens d’exécution

tout particuliers, que nous allons essayer de résumer.
La prise du mortier de ciment étant presque instantanée, la voûte

ne devait former qu’un seul voussoir après son achèvement; il fal-

lait alors éviter les ruptures qui ont ordinairement lieu aux nais-

sances et aux reins des voûtes pendant leur exécution, lesquelles
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résultent presque toujours de l’affaissement qui se produit dans les

cintres au fur et k mesure qu'on les charge. Pour obtenir un résul-

tat satisfaisant, on divisa la voûte en quatre voussoirs, séparés entre

eux par un intervalle de 1 mètre, fig. 90; il y avait un de ces joints

Fig. 90.

a chaque naissance, deux aux reins et un à la clef. Un encaissement

en charpente, disposé comme l’indique la figure, était construit dans
l’intervalle des joints A et B des naissances et des reins, afin de re-

tenir la maçonnerie des voussoirs supérieurs et l'empêcher de glis-

ser sur le cintre. Ces dispositions prises, après avoir chargé la sur-

face du cintre d’une grande quantité de meulières, on a mis des ma-
çons en nombre suffisant pour construire les quatre voussoirs à la

fois, sur une épaisseur de 1 mètre environ, en appuyant les maçon-

neries contre les encaissements. Cette première partie du travail

terminée, on a commencé k démonter les encaissements par fermes

de 2 mètres de largeur, et l’on a rempli les parties de joints ainsi

débarrassées en croisant le travail, c'est à-dire en commençant par

les vides des naissances à la tète d'aval, et par ceux des reins à la

tète d’amont; mais voyant que le glissement des maçonneries sur le

cintre n’était pas à craindre, au lieu de continuer à opérer ainsi, on

a démonté entièrement les encaissements en charpente, et l’on a

ensuite rempli tous les joints en même temps, en mettant le même
nombre d’ouvriers à chacun d’eux. Cette opération a été faite en

deux jours. La voûte étant extradossée parallèlement sur 0”,80 k

t mètre d’épaisseur et fermée entièrement, on a complété l’épais-

seur de la voûte sur toute son étendue, en prenant toutes les pré-

cautions nécessaires pour assurer l’adhérence de la nouvelle ma-

çonnerie avec celle du premier rouleau (239).

Lors du décintrement, il a été impossible d’apercevoir la plus lé-

gère fissure aux naissances et aux reins ni aucun abaissement k la

ciel. Presque tous les grands ponts exécutés avec le mortier de ci-
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ment romain ont fourni des résultats analogues; on n’y a observé

d'autre abaissement à la clef que celui qui se produit naturellement

par suite du chargement des cintres avant la fermeture des voûtes;

après cette opération, l’abaissement n’était pas appréciable, et dans
un ou deux cas, nous avons même constaté un faible surhausse-

ment, produit sans doute par la dilatation due à une élévation de

température. De semblables résultats n’ont peut-être jamais été ob-
tenus pour les voûtes hourdèes en mortier de chaux.

Lorsqu’on fait usage du mortier de ciment romain, si l’exécution

et la fermeture des voûtes se font par un temps chaud, il se produit

presque toujours, lorsque la température baisse, un léger fendille-

ment au droit des premiers joints des naissances. Ce fendillement,

qu’on doit attribuer à la contraction des matériaux, n’a du reste

aucun inconvénient; il n’est même pas appréciable quand les tètes

des voûtes sont en pierre de taille, et bien qu’il se produise à un plus
haut degré et presque à chaque joint dans les voûtes hourdèes en
mortier de chaux, la divisibilité des joints et la compressibilité du
mortier le rendent invisible. Une bonne précaution à prendre pour
rendre le fendillement aussi faible que possible consiste à fermer
les voûtes en mortier de ciment le matin, avant les grandes cha-
leurs du jour.

Au Petit-Pont
,
qui a les mêmes dimensions que le Pont aux

Doubles, si ce n’est que son ouverture est de 32",50 en aval et

31 mètres en amont, pour construire la voûte on a commencé par
faire un premier rouleau sur tout le cintre avec des meulières pi-

quées, en laissant un intervalle aux naissances et à la clef. Cette
première assise étant posée, on l’a fermée aux naissances et a la

clef. On a fait ensuite le complément de l’épaisseur de la voûte, en
ne la fermant encore qu’en dernier lieu aux naissances et à la clef.

Les parties apparentes sont en meulière piquée; sur les tètes, deux
voussoirs forment l’épaisseur de la voûte. Au Pont aux Doubles,
toute la maçonnerie a été couverte de ciment de Vassy, dans lequel
on a refouillé des joints pour imiter la pierre de taille. Les parapets
de l’un et l’autre de ces ponts sont en belle pierre de taille, et leurs
extrados sont, comme les douelles, des surfaces profilées par des.

arcs de cercle.

D’après M. l’ingénieur Darcel (Annales des ponts et chausséesy
mars et avril 1855), le prix de revient des ponts en ciment a été à
peu près invariablement, h Paris, de 320 francs le mètre carré, à
compter d’une extrémité à l’autre des culées, sans y comprendre les
fondations, mais en comptant la pierre de taille des têtes, tympans,
corniches, parapets, etc., ce qui, pour un pont de chemin de fer à
deux voies, soit d’environ 8",60 de largeur entre les têtes, porterait
la dépense par mètre courant de pont, de l’extrémité d'une culée à
l'autre, à 2752 francs {les fondations exceptées).
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SI 9, Décinlremenl des voûtes.— Avant d'exposer quand et com-
ment on doit effectuer le décintrement des voûtes, nous devons

rappeler en peu de mots ce qui se pratiquait et ce qui se fait encore

quelquefois en pareil cas. 4)
Beaucoup de constructeurs professent que la. maçonnerie d’une

voûte doit être laissée sur cintres un mois ou six semaines, c'est-à-

dire jusqu’à ce que le mortier soit sec. Suivant le même système,

on enlève successivement les couehis depuis les naissances jusqu’à,

la clef, en ruinant les cales qui séparent ces couchi3 de la ferme.

Quand cette manœuvre devient impraticable, à cause de la grande

pression que supportent les derniers couehis, on affaiblit peu à peu,

au ciseau, les abouts des albaletriars, de manière à obtenir un tas-

sement lent et progressif. Dans quelques circonstances, fort rares

heureusement, on a ruiné les points d'appui mêmes des fermes, en

décintrant ainsi brusquement.

D’autres constructeurs croient qu’il peut être bon d’opérer d’une

manière diamétralement opposée.

D'abord, il est prouvé maintenant, par de nombreux exemples,

que, tant sous le rapport de la stabilité que sous celui du tasse»

ment, il n’y a aucun désavantage à décintrer les voûtes presque

immédiatement après la pose des clefs; mais, d’un autre côté, sous

le rapport dos mouvements, imperceptibles ou non, qui s’accom»

plissent dans la voûte au moment du décintrement, il y a, on n’en

saurait douter, tout avantage à ce qu'alors le mortier soit encore

dans un état qui lui permette de se comprimer, de se mouler sui-

vant de nouvelles figures, sans que sa désorganisation s’ensuive- II

semble donc qu’il faut maçonner les va&le» et les décintrer le pim
promptement qu'on pourra, afin d’éviter qu'il y ait quelques portions

de mortier complètement prises au moment du décintrement

En second lietr, tout le monde reconnaît qu’il faut se garder de

laisser prendre aux voûtes une certaine vitesse lorsqu'elles s’abais-

sent au décintrement. L’expérience prouve, en effet que ces modi-

fications d’équilibre dans les maçonneries, même leur écrasement,

même leur renversement, sont loin d'être instantanés et qu'ds de-

mandent, au contraire, pour s'accomplir, un temps appréciaWn. Il

faut donc que le décintrement soit fait et dirigé de telle manière que

les cintres ne quittent la voûte que par progression insensible eta»

plusieurs phases, séparées par un intervalle de temps notable; il est

bon môme, en cas d’aeeident prévu, que ce décintrement puisse êtfe

arrêté à un instant donné, de telle sorte que la voûte se retrouve snr

ses cintres, comme avant le commencement de l'opération» Or, nous

croyons qu’on peut atteindre ca bat, en substituant au procédé de

décintrement ei-dessus rappelé calni qu’au va indiquer, et qui est

goûté par beaucoup de praticiens.
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Chaque ferme du cintre n’étant maintenue qu’à ses deux extré-

mités par des coins doubles, à petit angle, on lai imprime un mou-
vement aussi modéré que l'on veut, soit d’abaissement vertical, soi

d’écartement horizontal, en faisant glisser l’un sur l’autre les deux
coins d’une même paire. U sufût souvent, pour la manoeuvre dont

il s’agit, de placer à chaque pied de ferme un ouvrier, muni d’uae

cognée de charpentier ou d’un têtu de tailleur de pierre, qui frappe

à petits cenps sur le coin inférieur de la paire portant sur la semelle

traînante. Quelquefois on éprouve de grandes difficultés pour foire

glisser ce coin, à cause du poids considérable qui agit dessus; 3
arrive même assez souvent, lorsque ce coin est un peu desserné,

que cette pression le lance avec force jusqu’au pied-droit opposé :

les ouvriers doivent toujours se placer de manière que, ce cas arri-

vant, il» ne poissent être atteints. Le constructeur doit diriger l’o-

pération et avoir l'oeil sur les ouvriers, afin qu’ils agissent tous,

autant que possible, d’une manière identique. Dans les premiers

instants, et quoique l’abaissement des ferme» soit accusé par le

mouvement des coins, l’effet du> décintrement de la voûte n’est pas

visible, parce que tout l’espace rendu libre est successivement oc-

cupé en vertu de la réaction d’élastieiié des bois, dont la compres-

sion décroît graduellement; en un mot, le cintre quitte lu voûte

comme un ressort qus se débande lentement Lorsqu’une fois il s’est

fût un jour continu entre l’intradooetla nappe des couchis, on peut

enlever complètement les coins et ensuite les couchis
;
mais il vant

mieux différer d’un jour ou deux pour attendre les effets du tasse-

ment, lesquels peuvent très-bien ne se révéler qu’après ce délai.

Quelle que soit l'ouverture de la voûte, le mode de décintrement

qu'on vient de décrire reste applicable.

Le système de coin» a été remplacé avantageusement par plu-

sieurs constructeurs français, pour dus voûtes de ponte, par des

sacs de foute toile remplis de sable bien tassé, et dont l'ouverture

est cousue avec du 61 très-fort ou seulement ficelée. Ces sacs se

placent aux mêmes endroits que les coins dans le mode précédent,

et iis résistent bien à l'effort considérable de compression anqnef il*

sont soumis. Quand ou veut déeintrer, en pratique une ouvertare b
l’extrémité de chacun des saax, lesquels se vident alors lentement,

et l’on peut activer l’écoulement Ab sable en le remuant avec une

tige de bon ou de fer. O moyen simple et économique fournit un
décintremewt facile, excessivement régulier, sans aucune secousse.

Aujourd'hui, en remplace ordinairement les sacs paé des boîtes

en bois ou en tôle, imaginées- par H. Bouaiaf, conducteur des potrtlr

—et chaussées. Au pont Saint-Wcbel, les seize fermes étaient espa-

cées de 2" ,03 d’axe en axe, «I chacune reposait sur quatre boîtes en

tôle remplies de sable. Ce» boîtes étaient des cylindres en tôle de
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0“*,30 de diamètre sur autant de hauteur, ouverts par le haut et fer-

més par le bas au moyen d’un disque en bois de 0“,02 d’épaisseur

qui y entrait exactement. Le cintre reposait sur le sable par l’inter-

médiaire d'un piston en bois de 0“,28 de diamètre et de 0“,25 de
hauteur, qui pénétrait dans le cylindre au fur et à mesure qu’il se

vidait. Quatre bouchons fixés au bas de chaque cylindre permet-

taient de faire couler le sable, ce qu’un homme placé à chaque re-

tombée du cintre facilitait au moyen d’une pointe en fil de fer. Des
bandes horizontales rouges, blanches et noires, marquées sur les

pistons, et larges d’un centimètre, permettaient de rendre la des-

cente des cintres aussi régulière que possible. Le sable s’écoule d’au-

tant mieux qu'il est plus sec; aussi convient il que la pluie ne puisse

venir le mouiller en pénétrant par le jeu de! centimètre qui sépare,

sur tout le pourtour, le piston du cylindre. l!n temps sec est aussi

préférable a un temps pluvieux et glacial pour opérer le décintre-

ment. Il est important que le sable, en s’écoulant, s’amoncèle sur

une petite plate-forme servant de base à la boîte; il y forme des

petits cônes qui arrêtent l’écoulement dès qu’ils arrivent à la hauteur

des trous, et cela permet ii un homme de gouverner plusieurs boîtes,

en enlevant successivement les petits cônes.

Le prix total d’une boîte a été de 12 francs, dont 4 francs pour la

tôle, i francs pour le piston cylindrique, 3e

,23 pour deux plate-

formes en bois de chêne, de 0“,35 de côté, l’une servant de tète au
piston, et l’autre de base à la boîte ; c’est sur les angles de cette base

que se formaient les cônes de sable; et, enfin, 0 f

,75 pour le sable, les

bouchons en liège et le remplissage.

M. Üupuit, inspecteur des ponts et chaussées, et M. Meyer ont fait

usage, pour décintrer les quatorze arches des Ponts-de-Cé, de ver-

rins placés à côté des coins. Ayant tourné l’écrou de manière à sou-
lever le cintre, on chasse avec facilité les coins, et le cintre ne re-

posant plus que sur les verrins, il descend d’un mouvement qu’on
peut maîtriser complètement depuis le commencement jusqu’à la fin

de l'opération. L’écrou est fileté à droite sur la moitié de sa lon-
gueur et a gauche sur l’autre moitié, et dans chacune de ces moitiés

pénètre une vis à filet carrés de 0",0do de diamètre extérieur et de
0“,045 à l'intérieur des filets. En tournant l’écrou, les deux vis y
pénètrent simultanément, ou elles en sortent; la course est de 0“,08

pour chaque vis. Les douze verrins employés ont coûté 903 francs.

Les arches avaient 25 mètres d'ouverture, et MM. Dupuit et Meyer
pensent que les verrins employés sont assez puissants pour être

appliqués à des arches de la plus grande portée.

M. Laroque a fait, à son entière satisfaction, usage de verrins pour
décinlrer la voûte du pont de Croix-Daurade, près Toulouse. Ce
pont, construit en 1837, est biais à 70” et a 19“,t55 d’ouverture.
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320. Construction des voûtes sans cintre. — En employant des

mortiers h prise très-prompte, tels que le plâtre, les ciments, etc.,

et des matériaux bien gisants, il y a possibilité d'établir certaines

voûtes sans faire usage de cintres; avec des mortiers à prise ordi-

naire, on peut aussi alléger considérablement les cintres. Pour cela,

il suffit de construire la voûte par zones obliques, comme nous allons

l’indiquer.

Soit, fig. 91, le développement de la surface de la douelle de la

voûte à construire, dont AB, CD
sont les naissances, et AC l’une

des tètes. Si la tète AC s’appli-

que contre un mur pignon,

après avoir tracé la directrice

d'intrados de la voûte sur ce mur,

on commence par poser, suivant

cette courbe, un premier rou-

leau formé de voussoirs a, 6, c...

b', a', dont on scelle une des

extrémités dans le mur. Cela

fait, on pose, en partant des

naissances, les voussoirs com-

plétant les zones obliques, dg
,

d'g\ puis ceux complétant les zones fh,f'h‘, et ainsi de suite, jusqu’à

ce que la voûte soit entièrement terminée. On maintient chaque
voussoir en place, au moment de sa pose, pendant les quelques mi-
nutes que dure la prise du mortier; alors son adhérence aux vous-

soirs avec lesquels il est en contact suffit pour le soutenir jusqu'à ce

que la zone dont il fait partie se trouve fermée, soit par le rouleau

aa', de tète, soit par la clef.

Si la tète AC. au lieu d’ètre adossée à un mur, devait rester appa-

rente, on établirait un cintre léger pour poser le rouleau de tète aa',

puis on continuerait la voûte par zones obliques comme dans le

cas précédent.

Si la voûte avait une grande longueur, on pourrait établir sur

cintres, de distance en distance, des chaînes ou rouleaux analogues

à aa', de chaque côté desquels on poserait en même temps les zones

obliques, en opérant comme à partir des rouleaux de tètes. Cette

dernière manière de procéder surtout exige, lorsque le parement

d’intrados doit être soigné, que les voussoirs d’une même assise

aient bien la même épaisseur dans toute l’étendue de la voûte; celte

condition n’est pas non plus sans importance pour la facile et

bonne exécution de la voûte.

Cette manière de procéder, qui a déjà été suivie par M. Laroque,

pour une voûte en briques et plâtre, entraîne dans un surcroît de

Eig. 81.

A 9 k B

c y /• i>
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main-d'œuvre; mais la suppression des cintres procure en définitive

une réduction assez «stable sur la dépense totale. Nul doute qu’avec

des ouvriers expérimentés on puisse exécuter ainsi les vofrtee de

moyennes dimensions, en maçonnerie de briques cm de moellons

hourdée en plâtre ou en mortier de ciment. A Paris, par exemple,

les voûtes de caves, dont les maçonneries sont beurdées en plâtre,

peuvent être exécutées de cette manière et avec avantage.

Avec les mortiers dont la prise est prompte et énergique, on pour-

rait exécuter en briques ou en moellons des voûtes d’assez grandes

dimensions, eu employant des cintres légers sous les rouleaux de

tètes et sous ceux intermédiaires que Ton peatiure, «t-en les «op-

primant sous les zones obliques. On pourrait n'établir ainsi qu'une

xnofrte de l'épaisseur d’une brique ou d'un moellon, puis compléter

l'épaisseur de la voûte avec de la maçonnerie hourdée en mortier

ordinaire. Pour la régularité de la douelle et pour la célérité du tra-

vail, il est préférable de se servir d’un cintre général construit lé-

gèrement, mais assez fort pour supporter les ouvriers et les maté-

riaux qu’ils emploient pour chaque zone d’intrados.

On conçoit qu'avec des mortiers ordinaires, comme ceux de

chaux et sable, ce procédé permet d’alléger considérablement les

cintres, puisque chaque zone oblique est fermée par sa clef sitôt

qu’elle est établie.

Les zones obliques étant fermées au fur et à mesure qu’elles sont

établies, la voûte s'équilibre successivement, etl’onapcu â craindre

les fissures provenant de la compression des joints.

De ce qui précède, il ne résulte pas qu’on peut construire sans

cintres toutes les voûtes; on doit, au contraire, y avoir recours

toutes les fois, par exemple, que la surface de la douelle doit être

régulière, ou que le travail doit être exécuté avec rapidité.

321. Surface du profil vertical et poids d'une voûte
(
329 ). — Le

poids d’une voûte étant égal â son volume multiplié par la densité

de la maçonnerie, et son volume, à la surface de son profil vertical

multipliée par sa longueur, on a dans un grand nombre de cas à dé-

terminer la surface de ce profil.

La surface du profil vertical ADDC d’une voûte à intrados et ex-

trados circulaires s’obtient en retranchant de

la surface EAC du secteur d'extrados la surface

1BD du secteur d’intrados, plus deux fois la

surface du triangle AEI, quiapourba.se AE = H
et pour hauteur I FI= IE sin a=(R— r)siiu,

a étant l'angle AEI, c’est-à-dire la moitié de

l'angle au centre correspondant à l'arc d’extra-

dos AC.

Quand les deux arcs d’intrados et d’extrados sont concentriques,

Fig. 9Ï.
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le triangle AB1 est mil, et la surface du profil de la reûte est la diffé-

rence des deux secteurs; ainsi l’on a

A u
«=îtx~rxï

, X s

S surface du profil;

JB-ïtr rayoas de l'axtraAMfetde 4'iatndas;

A ata loagueurs des arcs d'extrados et d’infead**.

Désignant pare l’épaisseur R — r de la voûte, on a aussi

Ainsi la surface du profil est égaie à l'épaisseur de la voûte multi-

pliée par la demi-somme des arcs.d’estrados et d’intrados. Pour les

voûtes en plein cintre, dont les deux arcs sont concentriques, les

opérations précédentes reviennent a retrancher le demi-cercle d'in-

trados de celui d’extrados. Si l’arc d'extrados n'est pas concentrique

à celui d’intrados, ou retranche le demi-cercle d’intrados du sec-

teur limite par l’arc d'extrados.

Pour les voûtes dont le profil est limité par des courbes quelcon-

ques, on peut calculer Ja surface du profil au moyen du procédé

graphique suivant :

On trace sur l’épure même de la voûte, ou an moins sur un des-

fis- *3. sin à grande échelle, des parallè-

les uniformément espacées d’une

quantité e, fig. 93, en menant

l’une de ces parallèles par l’angle

B, et en prenant l’intervalle e assez

petit pour que les arcs de courbes

interceptés se confondent sensi-

blement avec des ligues droites; on ajoute les longueurs de toutes

les parallèles comprises dans la partie BI)CE, on retranche de la

aotnaïc obtenue la moitié de la somme des dçux ordonnées extrêmes

CD, BE, et le résultat, multiplié par fintervaUe-constant «, donne la

surface de la portion BBCK, h laquelle ajoutant la surface de la pan-

lie triangulaire ABE, on aura la surface totale du profil ABDC. Si la

courbe AE peut être considérée comme une droite, multipliant Ja

moitié de I)E par la perpendiculaires' abaissée de A sur BE, le pro-

duit est la surface du triangle ABE ;
s’il n’en était pas ainsi, ou mè-

nerait entre A et BE une eérie de parallèles comme entre BE et CD,

et on évaluerait la surface ABE en opérant comme pour celle DUCE,

mais en remarquant que l’ordonnée extrême en A est nulle.

On peut, dans tous les cas, pour déterminer S, faire usage de la
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formule de Simpson, que nous donnons plus loin pour le mesurage

des voûtes en arc de cloître et des voûtes d'arète (Introduction,

n“‘ t303 et 1304, 4® édition).

522. Dimensions des voûtes. Joints de rupture. — Lorsque les di-

mensions d’une voûte et de ses culées sont réduites au point de ne

pouvoir se soutenir, on remarque, au moment où l’équilibre va se

rompre, qu’en général la voûte s’ouvre, comme l’indique la fig. 94,

à l’intrados à la clef, a l’extrados en des points placés dans les reins

de la voûte, et que les pieds-droits tournent autour de l’arète exté-

rieure de leur base.

Quelquefois, à la rupture, on remarque que la voûte se fend à

la clef et dans les reins, mais sans s’ouvrir, et que les pieds-droits

glissent sur leur base.

11 est encore un troisième cas possible, c’est celui où le voussoir

inférieur, c’est-à-dire l’ensemble du pied-droit et de la partie de

voûte inférieur au rein (304), exerce, pour tomber en avant, un ef-

fort plus grand que celui produit par le voussoir supérieur pour le

faire tourner en sens contraire. Alors la voûte s’ouvre comme dans

le premier cas, mais à l’extrados à la clef, à l’intrados aux reins,

et les pieds droits tournent autour de l’arête intérieure de leur base,

fig. 96.

line voûte peut être considérée comme composée de quatre vous-

soirs séparés par les joints où la rupture est possible, et qui doivent

mutuellement se maintenir en équilibre.

Fig- M- 1° Examinons d’abord le premier

cas, celui où il y a affaissement de

la voûte et renversement des pieds-

droits, fig. 94. Au moment où l'é-

quilibre se rompt, on peut supposer

théoriquement que les voussoirs ne

reposent plus entre eux et sur le sol

que par des arêtes a, b, b', c et c';

alors ab, bc
,
ab’ et b'c' sont entre

eux dans le même état d’équilibre

que des droites rigides ab, bc, ab' et b'c', dont les poids sont ceux

des voussoirs, et dont les centres de gravité sont placés aux

points G', g', etc., situés sur les verticales passant par les centres de

gravité G, g, etc., des voussoirs.

11 convient, pour abréger les calculs relatifs à la poussée des

voûtes, de ne considérer qu’une tranche de voûte de 1 mètre de lon-

gueur; s’il y a équilibre sur un mètre, il est évident que l’équilibre

subsistera sur toute l’étendue de la voûte.
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Représentons : ad par i, de par x', ef par y, fc par y', bh par s et ci par s'.

Soient P le poids du voussoir ab et Q celui du voussoir bc.

Le poids P, que l'on peut supposer appliqué en G’ ou même en h,

se décompose en deux forces verticales, l’une P - appliquée en a, et
X

X
l’autre P——- appliquée en b. Le poids Q, que l’on peut supposer

appliqué en g' ou même en i, se décompose également en deux

z< x' z’
forces verticales, l’une Q-, appliquée en b, et l’autre Q—jr- appli-

quée en c. Les voussoirs ab' et b'& fournissent les mêmes compo-
santes, appliquées respectivement aux points a, b' et c'.

Ainsi, au point a agit une force verticale 2P^, laquelle se dé-

compose en deux forces égales, dirigées l’une suivant ab et l’au-

tre suivant ab'. Représentant par C chacune de ces composantes,

on a

C:2Pj=a6ou v^T7*:2y, d’où C = P

La force C, agissant suivant ab, peut être supposée appliquée au

point b, où elle se décompose en deux autres :

L’une verticale et égale à P^;

Z\ X* *4- t/* X Z
L’autre horizontale et égale à P — x — p - .

XV sjx' + y'~ y
Considérant alors le voussoir bc, on voit qu’il est sollicité par la

X
force horizontale P- appliquée au pointé, et par les forces ver-

j 2 x
ticales Q, P—— et P-, appliquées la première au point g et les

dernières au point è; par conséquent, pour que ce voussoir ait de

la stabilité, on doit avoir

V+
(
PV + Pï)*'“P j^' >0 '

ou, en simplifiant,

Qz' + Pj'—P^> 0. (a)

Ajoutant Px—Pz au premier membre de cette inégalité, on a

Qz’ + P (z' + z) — (pz + P
yj

> 0.
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Q*' est le moment du voussoir 6c, pris par rapport au point ç,

P (x ’ + z) est le moment du voussoir «6, pris par rapport au même
point; par conséquent la somme de ces deux expressions est égale

au moment total MA de la demi-voflte, pris par rapport au point c.

(Introduction à la science de l'ingénieur, tS3î> et suivants, fc» édü.)

M=Q + P poids de ta demi-voûte;

A distance horizontale du centre de gravité de ta demi-voûte au point c.

Le dernier terme du premier membre de l’inégalité précodeartt

devient, en réduisant au même dénominateur.

P .y + y'

y

H = y + y
1

hauteur totale de la voûte.

L’inégalité précédente devient doue en définitive

MA-PH -ou H P-l > 0.

y \n y J

Ainsi il y aura rupture quand le terme négatif sera plus grand
que le terme positif, équilibre quand il lui sera égal, et l’on ob-

tiendra une stabilité d’autant plus grande qu’il deviendra plus petit

relativement à ce terme positif.

MV z
Le ternie — étant constant, et celui P -étant seul variable, il est

H y
évident que si une voûte doit se rompre, ce sera au point pour

lequel P - est maximum; ainsi la première chose à faire pour s’as-

surerqu’une voûte projetée résistera, c’est de déterminer la position

du joint qui donne P- maximum.
y

Il convient de remarquer que dans cette recherche on n’a h con-

sidérer que le voussoir supérieur, et que les joints pour lesquels on
doit calculer les valeurs correspondantes de P, y et s doivent être

choisis voisins du joint qu’à l’œil on suppose devoir être celui de
rupture. 11 convient aussi, pour abréger les calculs, d’observer que
les valeurs de P étant proportionnelles aux surfaces correspon-

dantes du profil de la voûte, et que les valeurs de zet de y données
par ces surfaces étant les mêmes que celles des portions correspon-

dantes de la voûte, on peut opérer sur ces surfaces pour détermi-

ner les valeurs successives de y et de z, et que la position du
joint de rupture sera déterminée par la valeur maximum du pro-

duit de - par la surface correspondante.
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a Ton arrivait à une valeur de P
^
trop grande, on augmenterait

la largeur des pieds-droits, de manière àiaixe croître convenable-

ment MA. .

Ce qui vient d'être dit s’applique aux veûtes .surbaissées comme à

celles en plein cintre.

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que la voûte n'avait

à supporter que son propre poids ; mais ordinairement elle est sur-

montée d'un massif de maçonnerie formant une surface horizontale

au-dessus de la voûte et des pieds-dro-its ; de plus encore ce massif

supporte ordinairement une surcharge accidentelle eu permanente.

Dans ces divers cas, les poids P, Q et M comprennent non-seule-

ment ceux des parties correspondantes delà voûte proprement dite,

mais aussi ceux des massifs de maçonnerie et les portions de sur-

charge qui reposent sur ces parties de la voûte. On a également

égard à ces poids additionnels en déterminant les positions des

centres de gravité.

Pour les ponts, l’épaisseur totale de la chape, du remplissage, de

la couche de sable et du pavé ne peut guère être inférieure à 0“,60,

et l’on peut supposer que les matériaux qui la composent ont la

même densité que la maçonnerie. Le remplissage des reins se fai-

sant en détritus aussi légers que possible ou en parties creuses

voûtées, sa densité est moindre que celle de la maçonnerie. La

charge d’épreuve est de 400 à 500 kilog. par mètre carré.

Il convient de faire l’épure qui sert à déterminer le joint de rup-

ture à une grande échelle; cela aide à fixer la position des centres

de gravité, et à calculer les surfaces et par suite les poids des di-

verses parties de voûte que l’on a à considérer.

Comme la détermination de la position des centres de gravité des

voussoirs nécessite des calculs en général fort longs, on peut,

lorsqu’il s'agit d’une vérification, déterminer approximativement

cette position au moyen du procédé suivant :

Après avoir tracé et découpé sur du carton bien homogène, ou sur

du papier très-fort, ou encore sur

une plaque de zinc, la surface ABCD,

dont on veut déterminer le centre

de gravité, fig. 95, on la suspend

pnrunfil en un point quelconque A;

on trace sur la surface le prolonge-

ment du fil ou la verticale AF pas-

sant par le point A, et cette verti-

cale contient le centre de gravité

cherché. Cela fait, en suspendant

de même la surface par un autre point E, la nouvelle verticale que

V
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détermine le fil vient rencontrer la première AF au point G, qui est

le centre de gravité cherché. Pour que l’intersection des verticales

soit aussi bien déterminée que possible, il convient de choisir les

points de suspension A et E de manière que ces verticales se ren-

contrent sous un angle différant très-peu d'un droit.

S'il s’agissait de déterminer le centre de gravité de l'ensemble de

deux voussoirs, ou plus généralement de deux systèmes quelconques

dont les centres de gravité g et g' sont connus, p et p' étant les sur-

faces des profils des voussoirs, ou mieux les poids des systèmes, il

suffirait de diviser la droite gg' en parties réciproquement propor-

tionnelles à p et p'.

Ainsi, G étant le centre de gravité cherché, et ayant p= 500k
.

p'= 300k
, P =p + p' = 800 k

,
gg' — 8“,00 et gG = z, on a

(500 + 300) : 300 = 8 : z,

d'où z — 8 x ,

’ i0
°

,

= 3 mètres.
500 + 300

2“ Le deuxième cas de rupture d'une voûte a lieu lorsque, par l’effet

de la force horizontale maximum P - du voussoir agissant, la culée

ou pied-droit glisse sur sa base. Il est évident que ce glissement ne

pourra s’effectuer lorsqu'on aura

MA: > P
1

1

k coefficient du frottement de la culce sur sa base; on peut le faire égal à 0,76

(125, 296).

Les autres lettres ont les mêmes significations qu'au cas précédent.

3° Le troisième cas de rupture d'une voûte se présente quand,

par la forme de la voûte ou par le mode de répartition de la charge,

Fig. 96. les pieds-droits tendent h tomber en avant;

alors, la voûte s’ouvre k l’intérieur aux

reins et h l’extérieur à la clef, comme l’in-

dique la fig. 96. Ce cas peut être considéré

comme exceptionnel, et l’on pourra généra-

lement se dispenser de faire les calculs

suivants; il se présente cependant dans des

voûtes d’édifices, et a donné lieu k ces clefs pendantes qu’on remarque
dans les églises gothiques, où elles sont décorées de sculptures.

On établit les conditions d'équilibre comme dans le premier cas.

en prenant pour axes de rotation des voussoirs les points a, b, c, et

*
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pour qu’il y ait stabilité, on trouve que l’on doit avoir

„ /_ 2 MA\ n ..... -, - MA
H P rr ) > 0, c est-a-dire P - > -n

—

\ y H y y H

H— ad hauteur de la voûte mesurée à l’intrados;

H poids de la demi-voûte;

A distance horizontale du centre de gravite de la demi-voûte au point de

rotation c;

P poids du voussoir agissant ab;

z distance horizontale du centre de gravité du voussoir agissant au poiol de

rotation 6;

y distance verticale des points de rotation a et b.

Si l’on n'arrivait pas h P
^

on ajouterait un massif de ma-

çonnerie au pied-droit, en dehors de l’arête c, ou bien l’on charge-

rait la clef. Dans ce troisième cas de rupture de voûte, ainsi que
dans le deuxième, on a, comme au premier cas, égard à la maçon-
nerie et à la surcharge qui peuvent reposer sur la voûte (324).

525. Epaisseur des voûtes à la clef. — La méthode exposée dans

le numéro précédent est une méthode de tâtonnement, puisqu'on

part d'une hypothèse sur l'épaisseur de la voûte. Afin de ne pas

faire cette supposition tout à fait au hasard, on a recours à la for-

mule empirique suivante, que Perronnet a déduite de ses observa-

tions,

e= 0,0347 cl + 0",325. (a)

e épaisseur de la voûte à la clef, en mètres;

d distance des pieds-droits.

Comme, pour des valeurs de d supérieures à 30 mètres, cette for-

mule donne des épaisseurs trop fortes, on pourra la remplacer par

les suivantes, que Dejardin a déduites de ses observations (Bouline

de Uétablissement des voûtes), et qui sont relatives aux différentes

espèces de voûtes les plus usitées. Nos propres observations prou-

vent en faveur des résultats fournis par ces formules, qui sont,

r étant le rayon de l’arc d’intrados en mètres :

Pour les voûtes en plein cintre,

e= 0,10 r + 0-,30; (a')

Pour les voûtes en arc de cercle, de G0°, 30° et 40" d'amplitude

(304),

e= 0,05 r + U",30 (6),e = 0,035 r + 0*,30 (c) et e = 0,02 r + 0“,30 (d) ;

Pour les voûtes en anses de panier surbaissées au tiers, r étant le

rayon de courbure au sommet de l’intrados,

e = 0,07 r + 0-,30 ; (/)

r
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Enfin, e étant h» hauteur do la projection verticale constante des

joints dans les voûtes en ogive tiers point, etr l’ouverture égale au

rayon, on a

e = 0,05r + 0\30.

Nous n’avons pas besoin de faire observer que tout ce qui est re-

latif à l'espèce de détermination qu’on vient de considérer reste en-

tièrement livré à l’expérience particulière du constructeur, lequel

doit, autant que possible, comparer les épaisseurs déduites des for-

mules précédentes avec celles des voûtes existantes.

Pour les voûtes bourdées en mortier de ciment, l’adhérence de

celui-ci diminue sensiblement fa poussée horizontale, qui peut

même se trouver annulée. Ainsi, on trouve dans les Annale* de

s

pcmt* et eketueéee, année 1835, la description de deux voûtes enm
de cercle, maçonnées en briques et ciment hydraulique anglais, qm
ont été construites comme essais par M. Brunei ; ces voûtes, quoique

très-plates, ont été construites sans cintres, et elles se sont soute-

nues en encorbellement sur toute l’étendue de leur demi-ouverture,

qui était de tf*,20 pour Tune et de 15 mètres pour l’autre, la pous-

sée se trouvait donc complètement annuléepar l’adhérence du mor-
tier. Quoiqu'auranc expérience de ce genre n’ait été faite en grand

avec le mortier de ciment de Yassy, qui a la plus grande analogie

avec le ciment anglais, les résultats fournis par la moitié du pont

aux Doubles (259) construite au 4/40“» sans cintres, et l’emploi fré-

quent que nous avons fait de ce mortier, ne nous permettent pas de

douter qu'en grand il fournirait sensiblement les résultats du mon
tier de ciment anglais.

De nombreuse* expériences nous ont prouvé que pour les voûtes

bourdées en mortier de ciment, on obtenait des épaisseurs h la clef

suffisantes, en multipliant les épaisseurs fournies par les Formules

précédentes par le coefficient 0,75, quand on tenait compte de

l’adïlérence des mortiers, et par celui O’.SS, quand on négfigeaff

cette adhérence. Pour le pont aux Doubles, l’angle d’amplitude étant

de 45’, 14 et r = iOm,39, l’épaisseur h la clef devrait être comprise

entre l“,7i et l“,lt d’après les formules de Dejardin, et être en

moyenne 1", 4t. La formule de Perronnet donne 1",40 pour cette

épaisseur. Multipliant 1“,40 par le coefficient 0,93, on obtient t‘,30,

qui est l’épaisseur adoptée pour Fexéculion. Comme, selon nous»

cette épaisseur aurait pu être facilement réduite de 0“,25 ou 0“,30,

cela justifierai tic coefficient 0,75.

Dans un travail récent (brochure publiée au Mans)» M. Léveillé,

ingénieur en chef des ponts et chaussées» a reconnu que la formule

de Perronnet était applicable à une voûte de pont d’une formp

quelconque, d désignant, dans tous les cas, l'ouverture ou la dis-
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lance des pieds-droits; seulement, pour rendre les opérations plus

faciles, M. Réveillé adopte

1 + 0 , 1d
e = —

3
—

Ainsi cette formule, dans laqoefle 4 désigne toujours l'ouverture,

est applicable aux voûtes en plein cintre, en anse de panier et en
arc de cercle. D'après des comparaisons faites à an grand nombre
de ponts, i! résulte qu’elle est même applicable aux vofites qui para-

fant des convois, et aussi il celles chargées d’une grande épaisseur

de terre.

Partant de l’épaisseur trouvée au moyen des formates précé-

dentes, on détermine les joint* de rupture comme il a été dit

n’ 322, et par suite la valeur de la poussée horizontale P ~ de chaque

votissOTr agissant sur son tuussoir résistant. Si cette poussée

S’exerçant nnifbrmément sur toute la hauteur e du joint à la clef,

il serait facile de calculer qu’elle devrait être la valeur de e pour y
résister; mais remarquons que le voussoir agissant ab, fig. 9Ï,

par sa tendance h tourner autour du poinrt «, rend nulle la pres-

sion an point intérieur A, tandis qu’elle est maxrnmni an point

extérieur b. 11 est évident que la voûte ne résistera qu’au tant que

cette pression maximum an point a ne dépassera pus la limite R
que comporte la pierre de la voûte. La pression étant nulle en A,

et R en a, supposant que chaque point de e résiste en raison

inverse de sa distance au point a, il en résulte que la résistai»*

R R*
moyenne eut

^ r «t la résistance totale Cette résistance totale

peut être représentée par 1* surface d’un triangle dont la base

est R et la hanteirr e; son point d’application est situé au centre

£
de gravité du triangle, c'est-à-dire à une distance

j
de la base ou

du point a, et comme Te moment de cette résistance, pris par rap-

port au poiut de rotation b, doit être égal an moment dn poids du

voussoir agissant ab, pris par rapport à ce même point 6, on doit

donc avoir

v (*-!) *= *•

Dans cette fbrmule, les longneors étant représentées en mètres et

P en kilogrammes, R exprime le nombre de kilogrammes que peut

supporter avec sécurité chaque mètre carré de la pierre qui com-

pose la voûte (T22).

La formule ainsi établie donnera la valeur de e, et si cette valeur
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était différente de celle qu’on a suppqsée pour déterminer le joint

de rupture (322), on le déterminerait de nouveau en adoptant cette

seconde valeur de e, et la nouvelle valeur de Pz fournirait pour e

une valeur plus approchée.

324. Epaisseur des pieds-droits ou culées. — Lorsque les pieds-

droits font culée, c’est-à-dire doivent résister à la poussée horizon-

tale de la voûte, il peut arriver qu'ils se renversent en tournant

autour de leur arête extérieure. Ce cas ne peut avoir lieu qu’autant

que l’inégalité (a) du n* 322 ne serait pas satisfaite, et alors on aug-

menterait l’épaisseur du pied-droit et par suite z', de manière à y
satisfaire. On opérerait d’une manière analogue pour le cas où le

pied-droit pourrait tourner autour de son arête intérieure (3° 322).

Il peut arriver aussi que, par suite d’une trop faible épaisseur, le

pied-droit glisse sur sa base. Ce glissement ne peut avoir lieu dès

que l’inégalité du 2°, n“ 322, est satisfaite.

il peut arriver également que la voûte glisse sur ses naissances;

on vérifiera encore si cet effet est possible à l’aide de l'inégalité de

2", n° 322, dans laquelle M ne comprendra plus le poids du pied-
#

droit, mais seulement celui de la moitié de voûte qui le surmonte.

Ce cas est évidemment celui qui exige la plus grande épaisseur de

pied-droit. Cependant, comme l’épaisseur statique calculée pour le

renversement est ordinairement plus que suffisante pour résister

au glissement, on ne peut s’en tenir à celle calculée d’après le glis-

sement.

Ordinairement, on augmente l’épaisseur statique trouvée d’une

quantité telle, qu’en y supposant appliquée une pression égale aux

2/3 de la charge totale de la fondation, on n’ait à craindre ni le tas-

sement du sol, ni l'écrasement des matériaux. Dans le Mémorial du

génie militaire, au lieu d’opérer dinsi pour obtenir de la stabilité, on

multiplie l’épaisseur statique par 1,38 ou 1 ,40, ce qui revient,

lorsque les parements sont verticaux, à rendre le moment de stabi-

lité du pied-droit égal à 1,90 ou deux fois celui de la poussée qui

tend à le renverser. Ces valeurs sont fondées sur la stabilité des

constructions établies par Vauban, et qui sonl.regardées comme des

modèles; mais si l’on examinait les admirables édifices du style sar-

razin, ou seulement un grand nombre de ponts suspendus con-
struits en France et en Angleterre, on trouverait une valeur empi-
rique beaucoup moindre. Dejardin adopte, dans sa Routine de

Vèlablissemeni des voûtes, 1 ,30 pour la valeur de ce coefficient de

stabilité, ce qui revient à multiplier par 1,23 l’épaisseur statique

du mur.

Dejardin donne le moyen graphique et les formules qui suivent

pour déterminer l’épaisseur pratique des pieds-droits.
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Fig. 97.

E

Par le point \\,fig. 97, situé sur le joint

extrême et au t/5 de sa longueur (•104), à

partir de l’intrados, on mène la ligne IIF

faisant avec l'horizontale un angle tel que
l’on ait

t!ingT =
Q‘

P poids de la demi-voûle MNDE sur l'unité de

lnn gueur;

Q poussée horizontale minimum (530) et (331).

Le point F ainsi déterminé est l’extrémité de la base de la culée,

au niveau des naissances, et on pourra la raccorder avec l’extré-

mité N de l’extrados, soit par une droite inclinée NF, soit par une

série de retraites, pour limiter extérieurement la culée entre le

joint extrême MN et celui de naissance AF.

Lorsque la voûte n’aura pas un intrados circulaire, il faudra véri-

fier si la partie AFMN satisfait la condition de résistance à l'écrase-

ment et de résistance au glissement
,
c'est-à-dire si l’on a à la fois

P + P' < 611 et p^-p, <*.

P poids de la portion AFMN;
b longueur du joint AF décaissante

;

lt coefficient de résistance pratique de la maçonnerie à l’ccrasement (t22);

k coefficient de frottement de la voûte sur lo joint AF (125) et (296).

Pour les voûtes en plein cintre, cette vérification est inutile, et

pour ce cas, le joint MN étant incliné à 30” avec l’horizontale (304),

l’on reconnaît facilement qu’on a, en faisant tangy = 4/3 (valeur

inférieure k toutes celles que fournirait la table 1° du n” 332 pour
les voûtes en plein cintre de t à 20 mètres de rayon; on trouverait

1,386 pour le rayon de 1 mètre, et 1,339 pour celui de 20 mètres),

b = 0,241 r + 0,496 e,

ou sensiblement

b = 0,25 r + 0,50 e = .

4

r rayon de l’intrados;

e épaisseur de la voûte à la clef.

Il résulte de cette formule que l'épaisseur de la culée d'une voûte

en plein cintre, au niveau de la naissance, est égale au 1 /4 du rayon
mené du centre de la voûte à Vextrèmitè de son extrados, extrémité

qui se termine au joint incliné k 30” (304). II y a cependant excep-

30
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tîon pour les voûtes dont le rayon est inférieur à 1",50, pour les-

quelles on terminera postérieurement le profil de la culée par une
perpendiculaire menée du point extrême N de l’extrados, et il y
aura un petit excès de stabilité.

Epaisseur des pieds-droits proprement dits
, c'est-à-dire au-dessous

des naissances. On a, pour l’équilibre mathématique,

QH = (P + P') (A + E) + dEh x

Faisant intervenir le coefficient de stabilité 1,50, il vient

|QH = (P+ P') (A + E)+dEAx|;

d’où l’on tire, pour l’épaisseur pratique des pieds-droits,

F- P+fV
4-E ---inr + < (V + P”'tVQU

- .2; p + pa
V M ,/

+
dh dh

E épaisseur des pieds-droits;

P poids de la demi-voûte MNDE;
P' poids de la culée AFMIS, au-dessus de la naissance AF;
h hauteur des pieds-droits, comptée de la fondation aux naissances AF;
d poids du mètre cube de la maçonnerie des pieds-droits (1**);

Q poussée horizontale (550);

H bras de levier de la poussée Q par rapport à l'arête de rotation du pied-droit;

A distance horizontale du centre de gravité de l'ensemble P + P' à l'arête inté-

rieure du pied-droit.

En ne considérant qu’une unité de longneur de voûte, ce qui

simplifie les calculs, désignant par S la somme des surfaces des

profils de la demi-voûte et de la calée sans le pied-droit, on a

„_P + P'

et la formule précédente devient

E
S, a/S» 3QI1 SSA

h
+ V A*

+
dh h

Lorsque les pieds-droits, au lieu d’avoir une épaisseur uniforme

E, sont en talus sur leur face postérieure,

6 < E étant leur épaisseur au sommet ou la longueur du joint des naissances,

et B >E étant leur épaisseur en bas, on prendra

b = -^ +T^,+ S!E
‘
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Lorsque b — B, cette formule donne B = E, ce qui devait êtr$,

puisqu’alors on retombe dans le cas des pieds-droits d'épaisseur

iiuüionue.

Le talus total de la face postérieure est

B- 6=
~Üi

6+ + 2E*’

et il devient nui, comme cela devait être, quand b — E.

lin pied-droit doit pouvoir résister non-seulement à la poussée

horizontale qui tend à le renverser, mais aussi à la charge verticale

appliquée a son sommet et à son propre poids ; ainsi l'on doit avoir

au moins

b B
U

R — dW

(I charge verticale appliquée au sommet du pied-droit, par unité de longueur.

Pour avoir l’épaisseur à donner au pied-droit, à une hauteur

quelconque h' au-dessous de son sommet, pour résister h l’écrase-

ment, il suffit de remplacer h par h' dans la valeur précédente de B.

Bans son travail, cité page 462, M. Leveillé a donné les formules

suivantes pour calculer l’épaisseur des pieds-droits ou culées :

Arc de cercle, E = (0,33 -f 0,21 2 d)

Plein cintre, E = (0,60 + 0,162 d) y/
/t+

^
5(/ x—~îL

;

Anse de panier, E = (0,43 + 0,134 d) \/ J. x ^
V H 0,463 b + e

E épaisseur des culées;

d ouverture de la voûte;

h hauteur des culées ou distance verticale entre les naissances et le dessus des

fondations;

e épaisseur de la voûte à la clef;

f flèche;

b pour les voûtes en anse de panier, la formule a été établie dans l'hypothèse

que l’intrados est une ellipse ayant f=îa pour grand axe, et b— f pour
demi-petite axe (/«/., 1170, 4* édition);

H dislance verticale entre le dessus de la chausséo et le dessus des fondations.

On a habituellement H=h-t-/'-t-e-)-0"’,60, le terme 0“,60 représentant la

surcharge et le pavage qui, d'ordinaire, recouvrent la voûte, et dont le poids,

après tassement, peut être considéré comme sensiblement égal à celui de la

maçonnerie.

Le numérateur des fractions ayant H pour dénominateur repré-
sente la hauteur du point où le joint de rupture rencontre l’intrados

>/
h d

H
X /+ e’
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au-dessus des fondations. Dans les vofltes en arc de cercle, le joint

de rupture étant en général au-dessous des naissances, on l'a sup-

posé aux naissances. Dans les voûles en plein cintre extradossées

horizontalement, le joint de rupture faisant un angle de 60” avec la

verticale, on doit prendre A + 0,25d pour le numérateurdefi;ence
point, le rapport de la (lèche à la corde est de 0,288, valeur que le

rapport de la flèche à la corde atteint rarement dans les voûtes en

arc de cercle.

Pour les voûtes en anse de panier, le joint de rupture, normal à

l’intrados, fait avec la verticale un angle de 45*; et si l’on suppose

que l’intrados est une ellipse, il est rencontré par le joint de rupture

à une hauteur 0,54û au-dessus des naissances; de sorte que le nu-

mérateur de II est h + 0,54 b.
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Tableau des ponts auxquels M. Uveilli a appliqué ses formules. Dans tous les cal-

culs, l'ipaUs-eur cakulcc tic la clef a etc substituée a 1'. pais w:r icelle, et l’on a

pris 0",LÜ pour la hauteur de surcharge.

ItSKÎNtnûS SES l'JNTS.

i" l'ü'iis en are tic cercle.

Pont »nr le chemin des Fruitiers m.
(chemin de fer dn Nord). . t.OO

— de Paishu. S,00
— d. Mer» (chemin de fer du

Nord). 7,83
— de Welisev tl.u.

— de CoiilnrsUe, i Artois». . . 13,00
— sur le SaJat 14,ÛO
— de la nie d* Abattoirs, i Pâ-

tis (chemin de fer de Stras-
bourg).-

— 3nr la Fortb, à Mirling. . .— Saint-Manence, snr l'Oise. .

— du chemin de fer du Word,
sur l’Oise.

— de Dorlastou

2° Ponts en plein cintre.

Aqueduc près d’Enghien (chemin
de ter du Nord)

Pont de Patv. . .— sur le TÏiou
— des .Mévoisins, de Taris à

Chartres
— dn Crochet (chemin de fer de

]M : i.-' : i a i liv.\

— de Long-Sauts (chemin de fer

de Paris à Chartres)
— d’Enghien (chemin de fer dn

Nord) *

— de Pantin (canal St-Martin).
— de la Bastille id. . . .— des Basses-Granges (Orléans

à Tours)— cTEymoutiers.

3° Ponts en anse de panier.

font de Gharolles
— du canal Saint Bénît. ....
— de Château-Thierry
— de Dole sur le Doabs. ....— de Wel leste v à Lvmerick. . .— d’Orléans (chemin de fer de

de Tjj

J

jio 1

1

de Manies,
de Neuilly.

De même que pour la clef (323), l’épaisseur des culées n’a pas be-

soin d’être augmentée pour la limite des hauteurs ordinaires de
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grands remblais, et même les culées tendent plutôt à se verser k

l’intérieur de la voûte que vers les terres quand elles ont une très-

grande hauteur; c’est ce qui motive les voûtes superposées qu’on

établit dans les culées pour entretoiser les murs, suppléer k leur

défaut d’épaisseur et les empêcher de boucler.

Le tableau suivant ne contient que des voûtes en plein cintre, les

autres pouvant toujours être évitées et ayant le désavantage de né-

cessiter des culées plus fortes. '

DESIGNATION DES PONTS.

Pont du rempart (Orléans à Tours)
— de Satiit-llylarion (Paris a

Chartres)
— du Tertre (Paris à Chartres].

— de la Tuilerie (Paris à Char-
tres)

— des Voisins
— des Basses-Granges (Orléans

à Tours)

328. Voûtes légères en briques et en poteries. — L’usage des briques

pour la construction des voûtes d’une grande portée et d’une très-

faible épaisseur est devenu très-fréquent, depuis qu’on possède les

mortiers de ciment romain pour en effectuer la liaison. Ces mor-
tiers, parleur propriété hydraulique, leur très-grande dureté et leur

cohésion supérieure, ont un avantage très-marqué sur le plâtre, qui

perd sa résistance et se détruit k l’humidité, et dont le gonflement

lors de la prise augmente considérablement la poussée des voûtes

sur les murs ou pied-droits.

Pour atténuer autant que possible les effets résultant du gonfle-

ment du plâtre, M. le capitaine du génie d’Olivier a imaginé une

disposition de briques k crochets, qui pa-

raît très-convenable pour les voûtes légè-

res. La fig. 98 fait suffisamment compren-

dre cette disposition
j
Annales des ponts et

chaussées, année *837).

Des expériences de M. d’Olivier, il ré-

sulte que la poussée, par mètre courant.

d’une voûte en briques k crochets, ayant 4“,89 d’ouverture, û",47

de flèche ct0“,08 d’épaisseur, est de 689‘,66, soit 690 kilogrammes,

au 345 kilogrammes pour chaque piedniroiL La voûte qui a fourni

ces résultats étaitextradossée parall«lemünt, c’«st-à-dire qu’elle a’é-
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tait chargée en aucun point, ce qui a lieu très-souvent, mais la gar-

niture des reins diminuant la poussée, et la charge sur la clef

l'augmentant, M. d’Olivier estime que ces deux efforts se compen-
sent.

La moitié de la voûte dont il s’agit pesant environ 310 kilogram-

mes, l’on voit que pour une voûte surbaissée au 1/10 la poussée à

été égale au poids augmenté de 1/10.

Les mortiers de ciment romain n’éprouvant pas de gonflement

{96/, il convient de les substituer au plâtre pour la construction des

voûtes légères, toutes les fois que cela est possible. Les briques

à crochet peuvent aussi s’employer avantageusement avec cos mor-

tiers.

M. Lagarde, ingénieur civil (Manuel du constructeur en général),

en combinant les résultats de M. d’Olivier avec ceux de Rondelet

(327), a établi le tableau suivant, qui donne, pour les voûtes minces,

des épaisseurs de pieds-droits s’accordant assez bien avec quelques

applications que nous avons faites.

Dans ce tableau, la poussée est donnée par mètre courant sur

chaque pied-droit; les pieds-droits sont supposés en maçonnerie de

moellons, et d’un poids de 2 200 kilogrammes par mètre cube ;
ces

pieds-droits sont de plus supposés ne pas s’élever au-dessus de la

voûte et être d’une hauteur infinie. Dans le cas où la hauteur des

pieds-droits ne serait que de 3 à 6 mètres, on pourrait diminuer de

1/10 les épaisseurs du tableau.
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Malgré la forme avantageuse à la liaison des briques de M. d’Oli-

vier, l'on conçoit que les propriétés du mortier de ciment romain,

de n’éprouver aucun gonflement à la prise, d’augmenter de dureté

à l'humidité, et d’avoir une force de cohésion suffisante pour relier

convenablement des briques ordinaires, doivent leur faire donner

la préférence sur le plâtre pour la construction des voûtes légères.

Lorsqu'on a besoin d’une grande légèreté, et que la voûte ne doit

être soumise à aucune charge autre que celle due à son propre poids,

on peut substituer aux briques pleines des briques ou des poteries

creuses; c’est avec ces poteries que M. I.aroque a établi la voûte en
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ogive recouvrant la nef de l’église de Bagnères-dc-Luchon, dont la

largeur est de 14", 50.

Avant l’emploi du ciment, l’application des voûtes minces en bri-

ques et plâtre était limitée il quelques voûtes d'églises et à de petites

voûtes intérieures parfaitement protégées par une toiture; mais au-

jourd’hui la grande adhérence du mortier de ciment permet d’exé-

cuter des voûtes minces en briques posées à plat sur deux ou trois

rangs d’épaisseur, lesquelles, sans trop fatiguer les murs pieds-

droits, remplacent souvent avec avantage les planchers en char-

pente, et même les toitures, en les recouvrant d'une chape en ciment

de 0“,03d’épaisseur.

Nous avons fait construire plusieurs de ces voûtes minces avec le

ciment GaricI, entre autres :

l'
1 La voûte terrasse couvrant le réservoir d’eau de Mers-el-Kébir,

près Oran (Algérie), qui a 25 mètres de longueur sur 16 mètres de

largeur moyenne; elle est en arc de cloître, sa flèche est de 1"\80,

et elle est formée de trois rangs de briques de 0“,035 posées h plat

et d’une chape en ciment de 0“,025, le tout recouvert d’une couche

de béton maigre de 0",15 d'épaisseur pour préserver la voûte et sa

chape des influences atmosphériques;
2" Les voûtes en dûme recouvrant les réservoirs d’eau des villes

de Béziers et d’Agdc (Hérault) ; elles ont 13",50 et 16 mètres de dia-

mètre aux naissances, et 3",30 et 8 mètres de montée; elles sont

formées de deux rangs de briques posées à plat, et d'une chape en

mortier de ciment faisant les parements extérieurs des dûmes;
3" La voûte en ogive de l’église de Barcelone (Gers), de 13",50 d’ou-

verture, formée de deux et trois rangs de briques posées ii plat, et

recouverte d’une chape en mortier de ciment.

Nous citerons encore, parmi les belles voûtes minces en briques,

celle qui recouvre l’atelier de fabrication de ciment h A’assy, qui a

49",35 de longueur sur 18”,60 de largeur. Cette voûte, en berceau,

est formée de trois rangs de briques de 0",028 d’épaisseur, et son

extrados est recouvert d’une chape en ciment, sur laquelle on a

placé une forte couche de terre cultivée en jardin.

Les réservoirs supérieurs que la ville de Paris a fait construire

pour les eaux, à Passy, sont recouverts d'une série de voûtes d’arête,

très-piales, occupant chacune un espace carré de 4 mètres de côté,

et reposant sur des piliers carrés en briques et ciment de 0m ,32 de

côté et de 4 mètres de hauteur. Ces voûtes, qui n’ont que 0",20 de

flèche et 0“,08 d’épaisseur, y compris une chape mince en ciment,

sont composées de deux rangs de briques minces posées à plat. La

chape est recouverte d’une couche de mortier de ciment très-

maigre, dont le but est de préserver la construction des effets immé-

diats de l’atmosphère.
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Enfin, les réservoirs d’eau que la ville de Paris a fait construire

postérieurement aux précédents, àGentilly, Charonne, Belleville et

Ménilmontant, sont recouverts par des voûtes légères formées de

deux rangs de briquettes de Montereau de 0“,027 d’épaisseur po-

sées avec du mortier de ciment Gariel. Ces voûtes ont de 0“,08 à

0“,09 d'épaisseur, y compris une chape de 0m,02, en même mortier,

qui les recouvre à l’extrados. Leur ouverture varie de 4 à 6 mètres,

et leur flèche, de 0*,35 à 0m ,60. Elles forment des berceaux d’arôte

reposant sur des piliers carrés de 0",33 a O”,43 de côté. Leurs reins

sont remplis de maçonnerie de meulière et ciment sur les 2/3 de

leur hauteur, et le tout est extradossé suivant la pente d écoule*

ment des eaux, au moyen d’un mortier maigre pilonné et lissé à la

surface, et composé de 1 partie de chaux hydraulique pour 10 de

sable de rivière. Enfin une couche de terre végétale de 0”,30 à 0*,40

d’épaisseur, ensemencée de gazon, recouvre toute l’étendue des ré-

servoirs, et maintient l'eau qu’ils renferment à une température aussi

basse et aussi constante que possible. »

Les réservoirs en construction à Montrouge pour recevoir les

eaux de la dérivation de la Vanne seront encore recouverts de la

même manière.

Lorsque les voûtes minées ne supportent que leur propre poids,

sans aucune surcharge, leur poussée est excessivement faible relati-

vement à ce qu’elle serait si les voûtes avaient été faites en maçon-

neries ordinaires, et l'épaisseur des pieds-droits se trouve considé-

rablement réduite. Mais si les voûtes supportent de grands poids,

comme cela arrive pour les planchers de manufactures ou d’entre-

pôts, la poussée devient considérable et par suite aussi l’épaisseur

des pieds-droits.

La résistance des pieds-droits doit être en harmonie avec la résis-

tance de la voûte, si l’on veut que celle-ci puisse supporter une

charge maximum, car il est évident qu'un défaut de résistance des

pieds-droits diminuera la résistance proprement dite de la voûte.

Nous avons fait construire, à titre d’essai, dans les vieux bâtiments

du lazaret de Marseille, une voûte en arc de cercle de t mètre de

longueur entre les tètes, de 5 mètres de corde, 0“,60 de flèche, et

0“,07 d’épaisseur uniforme, et formée de deux rangs de briques de

0",03 d’épaisseur posées à plat avec mortier de ciment de. Vassy.

Cette voûte, qui avait pour point d’appui deux énormes piliers du

lazaret, a supporté sans mouvement visible uu poids de 43 000 kilo-

grammes, obtenu avec des rails et des coussinets ; elle ne s’est rom-

pue que sous une charge de 55 000 kilogrammes, soit 11000 kilo-

grammes par mètre carré de surface horizontale d’extrados. Nul

doute que la charge de rupture eût encore été plus considérable, si

la forte poussée sur les points d’appui n'avait fait reculer de 0*\007

dans l’intérieur d’un pilier l’une des pierres formant sommier.
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326. Voûtes minces pour planchers incombustibles. — La condi-

tion d’incombustibilité, si nécessaire pour les constructions indus-

trielles, conduit à faire l'application de voûtes minces en briques et

ciment pour former les planchers et les couvertures des manufac-

tures, docks, halles et magasins, ainsi que des ateliers de blanchis-

seurs, teinturiers, etc., où l’humidité détruit promptement les plan-

chers ou les combles en bois.

Depuis quelques années, h l'imitation de ce qui se pratique depuis

longtemps en Angleterre, les ingénieurs français ont une tendance

à rendre incombustibles les planchers des bâtiments industriels et

manufacturiers d’une grande surface, en les composant de voûtes

minces en briques et ciment reposant sur des poutres en fer, en tôle

ou en fonte, supportées par des piliers en briques ou par des co-

lonnes en fonte. Ces voûtes ont ordinairement de 2“,75 à 3 mètres, et

jusqu’à 3“,o0 de portée; elles sout en arc de cercle, avec une flèche

de 1/10 pour les bâtiments, et de 1/8 pour les entrepôts de marchan-

dises lourdes. Ces proportions varient, du reste, selon la nature et la

grandeur des charges à supporter, et la destination des construc-

tions. 11 est important d’élever des chaînes dans les murs aux points

de grande fatigue, et de disposer dans les voûtes des tirants en fer

allant d’un mur à l'autre pour s’opposer à la poussée; il convient

même de faire passer un tirant par les extrémités des poutres repo-

sant sur les murs, afin de relier entre elles toutes les parties de la

maçonnerie. La section des tirants a ordinairement de 0n, ,0t5à0“,020

de côté pour les planchers de manufactures, et de 0”,030 à 0“,035

pour ceux d’entrepôts.

Ces voûtes doivent être en briques et mortier d’excellente qua-

lité; on leur donne, à partir de chaque naissance et jusqu’au tiers

du développement de chaque demi-voûte, une épaisseur de 0",22, et

l’ou réduit cette épaisseur à 0“,t 1 pour le reste. On pose les briques

de champ, en garnissant parfaitement les joints avec du mortier de

ciment; on fait le remplissage des reins avec du béton maigre, que

l’on recouvre ensuite d’une aire en plâtre ou en ciment, sur laquelle

on pose les dalles, les carreaux ou les planches devant former le

plancher.

327. Moyen graphique donné par Itondelet, pour déterminer ap-

proximativement ta poussée sur ses pieds-

droits, d'une voûte extradossée parallèlement.

On décrit, fig. 99, une demi-circonférence

moyenne IRC; aux points T et G, on mène

des tangentes à cette courbe; par le point

de rencontre F de cos tangentes, on mène
la normale FO à la demi-circonférence, ce

qui détermine le peint R où se fait le plus

grand effort.
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Par le point K, on mène l'horizontale IL, que l’on prolonge jus-

qu’aux parallèles TF et OG.

La partie «'K, multipliée par l’épaisseur de la voûte, exprime l’ef-

fort horizontal de la partie inférieure de la voûte, et KL, multipliée

également par l'épaisseur de la voûte, désigne celui de la partie su-

périeure.

Ces deux efforts, agissant en sens contraire et étant directement

opposés, se détruiront en partie; ainsi, portant iK de K en m, la dif-

férence mL, multipliée parl’épaisseur de la voûte, sera l’expression

dp la poussée.

Cette manière d'opérer donne des résultats satisfaisants pour la

pratique, mais non pour la théorie.

Représentant par :

P le produit de mL par l’épaisseur de la voûte,

x l'épaisseur a donner aux pieds-droits,

Rondelet a trouvé qu’on obtenait une stabilité suffisante au moyen
de la formule

x=\/W.

Cette formule, modifiée suivant les données de Rondelet, pour les

diverses espèces de voûtes, devient :

Pour une voûte en arc de cloître,

x— V2P x0,67;

Pour une voûte sphérique,

x— y'ÏP x 0,50;

Pour une voûte d’arète supportée par quatre piliers, les parties de

la voûte formant lunettes n’étant pas continuées dans l’épaisseur des

pieds-droits, on a pour le côté de chaque pilier

x— v/2Px2;

Pour la môme voûte, mais les parties formant lunettes étant pro-

longées dans l’épaisseur des piliers, on a

i= v~P x 1,75.

Des développements donnés par Ron delet(7Vai<é de l'art de bâtir),

il résulte :

t° Que. représentant l’épaisseur des pieds-droits d'une voûte en

plein cintre par l’unité, l’épaisseur relative, pour une môme ouver-

ture, sera :
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Voûte ogivale 0,70

Voûte en plein cintre 1,00

Voûte surbaissée au t/5 1,18

Idem. au 1/6 1.S5

Idem. au 1/10 1,39

Plate-bnntle-. 1,4*

ü" Que représentant la poussée delà voûte en plein cintre par l’u-

nité, la poussée relative des autres voûtes sera :

Voûte ogivale 0,40
Voûte en plein cintre 1,00

Voûte surbaissée au 1/3 1.593

Idem. au I/O 1,82

Idem. au 1/10 1.01

Plate-bande 1,95

328. Méthode graphique donnée par M. Méry , ingénieur des ponts

et chaussées, pour calculer la stabilité des voûtes. — Par ce procédé,

très-pratique, on peut obtenir les divers éléments principaux néces-

saires pour déterminer les épaisseurs des voûtes cylindriques de

toutes les formes et de leurs pieds-droits.

Lorsqu’une voûte est en équilibre, de quelque manière que, sur

Fig. ioo. chaque joint, la pression se répartisse entre

les différents points, l’ensemble des pres-

sions partielles donne une résultante unique

appliquée en un point du joint; ainsi, par

exemple, pour le joint ab,/ig. 100, cette ré-

sultante, que nous désignerons par p, sera

appliquée au point g, et la voûte devra être

tenue en équilibre par cette pression p et par la poussée horizontale

P qui agit au sommet de la voûte. Sur chacun des autres joints a b’,

a"b", etc.
,
il existedes points g',g”,e te., analogues à g. Tous ces points

déterminent une courbe, que M. Méry appelle courbe des pressions,

qui est très-propre à éclairer sur l’équilibre de la voûte.

Si cette courbe passe au sommet C de la voûte, au point b de l’in-

trados et au point extérieur A, cela indique que la voûte tend ks’ou-

vrir à l’intrados au joint C, à l’extrados au joint ab, et que le pied-

droit tend à tourner autour de l’arète extérieure A.

La courbe des pressions n’atteignant pas les points C, b et A, mais

s'en rapprochant comme l’indique la figure, elle montre encore que

ces points sont les plus faibles de la voûte.

La résultante de toutes les pressions qui s’exercent sur le joint ab

passant par le point g où la courbe des pressions rencontre ce joint,

la moitié des composantes de p agissent sur la portion bg, qui doit

y résister sans s’écraser; il«n est de même de chacune des portions

e'.i,b'g', b"g", Cg'".
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Nous disons que bg doit être capable de supporter la moitié de la

pression qui s'exerce sur le joint ba; mais remarquons que la pres-
sion allant en augmentant depuis le point g jusqu’en b, l’aréte 6 s’é-

craserait si l’on s’en tenait pour bg à la limite exigée par une demi-
pression répartie uniformément.

On n’a rien de bien positif sur la manière dont la pression se ré-

partit sur un joint; mais l'on admet généralement qu'étant à son
maximum en b, elle décroît proportionnellement à la distance à ce

point; de sorte que la pression étant moyenne en g, elle est nulle au
point h qui donne hg= îgb (la pression totale étant représentée par
la surface d’un triangle dont hbesl la hauteur, g le centre de gravité,
et dont la base, que nous représenterons par R, est proportionnelle
à la pression maximum en b; en tout autre point, la pression est re-

présentée parlaparallèle menée en ce pointa la base dutrianglej(323).

Cela posé, comme il est évident qu’au point b la pression R ne
doit pas dépasser la limite que comporte la pierre, il en résulte
que la partie bg doit être capable de supporter une charge repré-
sentée par Rx6g, et comme la pression totale sur le joint ab est

3
Ilx-ùÿ, on voit que bg doit être capable de supporter les 2;3 de la

charge totale du joint, et non la moitié.

La pression s’exerçant suivant la tangente à la courbe des pres-
sions, cette courbe, par son inclinaison sur les divers joints, sert en-
core h faire connaître les joints où le glissement est à craindre, a

étant l’angle que fait la direction de la pression avec le joint du
voussoir, 1 effort qui agit suivant la direction du joint pour produire
le glissement est pcosa, l’effort normal au joint est psin a, et 0,76
étant le coefficient de frottement ordinairement adopté, on doit avoir,
pour qu’il y aitstabilité,pcos a < pgina x 0,76, ou cos a < sinax0,7«.

Trac» de la courbe des pressions. — Une voûte exigeant, pour sa

stabilité, que son épaisseur et celle de «es pieds-droits soient pins
considérables que ne l'exige l’équilibre statique, on conçoit que la

courbe des pressions peut y prendre une infinité de positions diffé-
rontossans qu'il soit possible de préciser celle qui seréalisera, cette

position dépendant du tassement, que
l’on ne peut prérvoir exactement, et des
surcharges accidentelles auxquelles la

voûte peut être soumise.

Prenons, fig. 1W, sur le plan des
naissances, le point m paraissant, par
ses distances aux points b et a, devoir
appartenir à ta courbe des pressions (les

parties bm et am doivent chacune pou-
voir supporter sans s'écraser les 2/3 de

ïig. UN.
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la charge du joint ab); prenons également sur le joint vertical rd

le point n, paraissant, par sa distance au point c, appartenir à la

courbe des pressions, et proposons-nous de tracer cette courbe pas-

sant par m et n, c’est-à-dire de trouver les points en lesquels elle

rencontre les joints ef, hi, etc.

On calcule le poids du voussoir cdba, et Ton détermine la position

de son centre de gravité; soit KG la verticale passant par ce centre

de gravité; prolongeons cette verticale jusqu’à l’horizontale «X,

joignons Km, prenons KS proportionnel au poids trouvé, et termi-

nant le parallélogramme KSltP, KP est proportionnel à la poussée

horizontale, et la diagonale KU à la pression totale p sur le joint ab.

Cela fait, soit kg la verticale passant par le centre de gravité dn
voussoir edfp; prenons fo proportionnel au poids de ce voussoir, e<

kp égai à la poussée horizontale K P; construisons le parallélogram-

me ksrp\ la diagonale kr représente l’intensité et la direction de la

pression sur le joint p/, et le point o, où elle rencontre ce joint, est

un des points de la courbe des pressions. Opérant sur le voussoir

edih comme sur edfe, on détermine le point q où la courbe rencontre

le joint hi, et par la même marche on déterminerait tous les autres

points de cette courbe.

Si les points m et n ont été mal choisis, on ne tarde pas à s'en

apercevoir; la courbe qu’on obtient sort des limites convenables

ou conduit à une épaisseur démesurée de pieds-droits. On fait alors

une nouvelle hypothèse sur la position de ces points, et l’on con-

struit une nouvelle courbe, en se servant évidemment des poids et

des positions des centres de gravité de voussoirs qui ont été déter-

minés pour la première courbe.

Supposant que la voûte est construite en matériaux assez résistants

pour que la pression puisse s’exercer sur les arêtes des voussoirs

sans les écraser, il est évident qu’il y aura équilibre tant que la

courbe des pressions ne dépassera en aucun point la limite des

voussoirs; mais qu’aussitôt cette limite dépassée, l’équilibre sera

rompu si la voûte n'est pas consolidée par des armatures ou des

mortiers d'une résistance supérieure à l’effort qui tend à rompre

l’équilibre. Avec les matériaux ordinairement employés, les dis-

tances de la courbe aux extrémités de chaque joint doivent être

telles, que chacune d’elles soit capable de supporter une charge uni-

formément répartie égale aux 2/3 de la charge totale qui repose sur

le joint Lorsque deux voûtes opposées s’appuient sur un même
pied-droit, on peut s'en tenir à l’épaisseur statique, c’est-à-dire à

celle où la courbe des pressions passe aux extrémités des joints de

la clef, des reins et du plan des naissances; parce que, oulre que

les poussées contraires rendent tout mouvement du pied-droit im-

possible, la maçonnerie qui relie les deux voûtes au-dessus du

Digitized by Google



480 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

plan des naissances rend impossible le glissement et le renverse-

ment de la partie de voûte comprise entre les naissances et les

reins. 11 est évident que le massif de maçonnerie qui reliera les

deux voûtes doit être construit au moins jusqu’aux joints de rup-

ture des voûtes avant le décinlrement et le chargement.

52!). Détermination du profil d'équilibre pratique d'une voûte. —
La méthode indiquée au n” 322, pour déterminer les dimensions à

donner h une voûte, et celle de M. Méry (328) exigent la recherche

des centres de gravité des diverses portions du profil de cette voûte.

Cette recherche étant presque toujours longue et ardue, Ücjardin a

donné, dans sa Routine de l'établissement des voûtes
,
une méthode

qui lui a permis, en excluant tout tâtonnement, de déterminer le

profil d’une voûte satisfaisant aux conditions de stabilité détermi-

nées par les méthodes énoncées ci-dessus, et de calculer à l’avance

des tables qui donnent le métrage des voûtes et de leurs culées, en

raison de leur ouverture, par les trois systèmes les plus usités.

L'établissement de ce profil d’équilibre est basé sur le principe

suivant, général à la construction des voûtes : Dans les voûtes con-

struites suivant une des formes usitées, la pression, quelle que soit

sa valeur, qui agit dans le sens du contour de l'intrados, croît depuis

le sommetjusqu'aux naissances.

Tracé de la courbe d'extrados de ce profil. L’intrados étant donné,

le profil sera déterminé par le tracé de l’extrados.

Partant de l’épaisseur à la clef e, donnée par les formules du

Fig. I0Î.
n* 323, si l’on désigne, fig. 102, par e’

l’épaisseur variable de la voûte, c’est-à-

dire la longueur des joints UIP, LL', etc.,

et par a l’angle que fait avec la ver-

ticale chacun de ces joints, on a géné-

ralement

De cette relation, il résulte que la dis-

tance p du centre O à l’extrados, en un point correspondant à

l’angle a, est, en désignant par r le rayon de l’intrados.

L’équation (2), à cause de son extrême simplicité, conduit à deux
constructions géométriques tout élémentaires, et dont l’une permet
de tracer la courbe d'extrados d'un mouvement continu.

En premier lieu, les équations (1) et (2) expriment que tous les
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joints HH', LL', etc., doivent avoir une projection verticale constam-
ment égale à c; si donc on mène une normale quelconque OIIH',

rencontrant l’intrados en H, qu’à une hauteur H'I = e, au-dessus du
point H, on mène l’horizontale indéfinie H'G, la rencontre de cette

ligne avec la normale OH prolongée donnera le point H' de l’ex-

trados correspondant au point H.

En second lieu, Jig . 103, si à une hauteur 00'= e, au-dessus de
la ligne de naissance OA,
on mène l’horizon taie O'A',

et qu’on trace la ligne de

joint quelconque OM, fai-

sant un angle a. avec la

verticale, et coupant en H
l’horizontale O'A', il suffira

de porter sur la ligne OM
prolongée la distance

BM’=r, pour avoir le point

M' de l’extrados correspondant au point M. On a, en effet,

Fig. 103

OB
00 '

COS a

e

COS a’
d’où OM'= OB + BM'=— (- r = p.

COS a r

Voici maintenant comment la dernière construction peut conduire

à un tracé de la courbe par mouvement continu. On remplace l’ho-

rizontale O'A' par une règle fixe, et la ligne de joint OM par une
règle mobile qui est traversée au point B, à une distance r de son

extrémité M', par un style; on fait mouvoir la seconde règle de; ma-
nière que son prolongement inférieur passe toujours parle centre 0,

et qu’en même temps le style s’appuie toujours contre la règle fixe

O'A'. Dans ce mouvement, l’extrémité M’ décrit évidemment la

courbe d’extrados. On réalise très-facilement ce mode de tracé sur

les épures de voûtes, en pratiquant dans la règle O'A' une rigole ou

rainure continue, dans laquelle glisse le style de la règle mobile, et

en pratiquant de même dans cette dernière, et de B vers 0, une

semblable rigole glissant à son tour sur un style fixe planté au

centre 0.

La solution pratique précédente peut être étendue au tracé de la

courbe d’extrados d’une voûte dont l’intrados est quelconque,

pourvu cependant que, pour chaque inclinaison de la normale à

l’intrados, on connaisse la longueur du rayon de courbure, et l’on

saura toujours déterminer cette donnée dans les courbes d’intrados

qui peuvent être adoptées.

Pour les courbes d’intrados quelconques, désignant toujours par :

«' la longueur variable des joints;

31
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r' nu rayon de courbure quelconque do l'intrados, faisant l’angle a arec la ver-

ticale;

r le rayon de courbure au sommet de l’intrados;

e l’épaisseur à la clef,

on a
r e>

-, x
r CÜS<*

(3j

Celte solution, dont l’exactitude est suffisante dans la pratique,

conduit à une construction géométrique complètement générale, et

d’ailleurs très-élémentaire, qui pourra être faite sur l’épure même
de la voûte.

On portera, (ig. 104, sur une verticale, OA = r, Oïl = e, et l’on

mènera l’horizontale indéfinie 151). Pour obtenir la longueur e' d’un

joint quelconque faisant l’angle

parallèle au jointe’, c’est-à-dire

Fig. 10 ».

a avec la verticale, on mènera OK
faisant l’angle a avec la verticale,

on prendra OK = r', et par le

point I, où OK rencontre l’ho-

rizontale Bl), on mènera IL

parallèle à AK ;
01. sera la lon-

gueur e' cherchée. En effet,

les triangles semblables AOK,
LOI donnent

OA X 01 _ r

UK r'
X

cos a*

Dans l’application, l’intrados

est ordinairement trace par

rayons de courbnre succes-

sifs; OA se trouve tout porté

sur l’épure, et OK, OK', etc.,

sont des parallèles aux autres rayons de courbure, qui se trouvent

aussi sur l’épure. Le tracé de l’extrados n’est donc plus qu’un petit

travail ajouté à l’épure de la voûte.

Ces courbes d’extrados déterminées parles équations (1), (î) et

(ï) sont désignées par Dcjardin sous le nom de péricycloïdcs

;

elles

présentent un caractère général, l’unique que nous indiquerons

ici, parce qu’il est le seul qui intéresse la pratique : elles ont toutes

pour asymptote rectiligne l'horizontale O’A' menée h une distance e

au-dessus de la ligne des naissances, fig. 103, ou, en d’autres

termes, le voussoir à la naissance aurait une longueur infinie.

Cette contradiction montre que, dans la condition donnée, il n’est

point possible d’extradosser complètement une voûte.

De là il résulte que la courbe précédente d’extrados doit s’arrêter

à une certaine hauteur au-dessus des naissances. D’après ce qui a
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été dit, n* 304, on supposera, dans ce qui va suivre, que la courbe

d’exdrados s’arrête au joint extrême, c’est-à-dire au joint incliné à

30" sur l’horizontale. Dans les voûtes à intrados elliptique, on peut

énoncer d'une manière générale que, selon que la montée est égale

à t/2, 4/3 ou 1/4 de l’ouverture, l’origine des joints extrêmes est dé-

terminée par une horizontale menée à t/2, 4/3 ou t/4 de la hauteur

sous clef à partir des naissances.

Pour une courbe d’intrados quelconque, la surface du profil de la

voûte peut être déterminée à l aide du procédé graphique indiqué

au n° 321 ; mais lorsque cette courbe est un arc de cercle, la surface

d'une portion du profil, comprise entre la verticale menée par l’axe

de la voûte et un joint faisant un angle a avec la verticale, a pour

expression générale

er L.
1 + sin a

1 — sin a
+ e* tang a

)•

r rayon de l’intrados
;

L. indice des logarithmes népériens (Introduction à la science de l'ingénieur,

n* *05, *• édition);

Les autres lettres ont les mêmes significations que ci-dessus.

Les deux termes variables qui entrent dans la valeur de S' étant

donnés de degré en degré dans le tableau suivant, il sera donc de

la plus grande facilité d’obtenir la surface voulue jusqu’à un joint

quelconque, pour lequel a est égal à un nombre entier de degrés.

Pour les voûtes à intrados en arc de cercle, la formule suivante

donne approximativement la longueur du développement de la courbe

d'extrados, depuis le sommet jusqu’à un joint quelconque, longueur

qui n’a, du reste, d’importance que pour l’évaluation de la chape.

L'

t longueur de l’arc d’intrados dans les limites correspondant à L';

S' surface du profil dans les mêmes limites.

Cette formule donne des résultats qui ne different de la vérité que

de 1/3 de l’épaisseur e à la clef, erreur parfaitement négligeable dans

l’espèce.

Le tableau suivant donne les valeurs numériques des coefficients

nécessaires au calcul des profils des voûtes à intrados iirculaire.
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550. Poussée horizontale des voûtes (322). — Dans le profil d'équi-
libre déterminé comme il vient d’étre dit (329), la pression à la clef
ou la poussée horizontale est, pour les voûtes à intrados circulaire.

Q = |(2er + e*j.

U poussée horizontale par unité de longueur do voûte;
d pesanteur spécifique de la maçonnerie (122);

épaisseur de ia voûte à la clef;

r rayon de l'intrados.

Ainsi cette poussée croîtavec la densité delà maçonnerie, le rayon
de la voûte et son épaisseur à la clef.

Pour les voûtes ci intrados quelconque, on a, en désignant par r, le

rayon de courbure au sommet de l’intrados,

Q = (2ert -f e*).

Les conditions d'équilibre des voûtes en ogive, fig. 10b, dérivent

naturellement de celles rela-

tives aux voûtes à intrados

circulaire; mais, comme on

a toujours supposé que les

intrados avaient une tangente

horizontale au sommet, il est

nécessaire de faire une re-

marque sur le mode particu-

lier d’équilibre des voûtes en

ogive, où cette circonstance

n’existe pas.

Considérons une portion de

voûte m«MN, dont l’intrados est décrit d'un rayon OA - r, et qui

s’étend depuis le joint MN rendu fixe, jusqu'à un joint déterminé

mn, dont la direction fait un angle £ avec la verticale. Cette portion

de voûte peut être regardée comme appartenant à une demi-voûte

circulaire ayant un rayon d’intrados r et une épaisseur e à la clef.

Si donc on règle, comme Dejardin l’a supposé pour les voûtes cir-

culaires, le profil de la voûte de manière qu’il exerce une pression

constante normalement à l’intrados, il suffira, pour conserver la

forme circulaire de cet intrados, d’appliquer en m une force tan-

gentielle

G = |
(2er + e1).

Fig. 105.
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486 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

Ici on no pourrait pas, comme dans le cas des pleins cintres, éta-

blir l’équilibre de la portion de voûte wiwMN, en lui accolant, sui-

vant les joints de la clef, une autre portion de voûte symétriquement

égale. En effet, la pression (1 qui s’exerce tangcntiellement ii l'intra-

dos peut être décomposée en deux forces, dont l’une, horizontale,

n’est autre chose que la poussée horizontale de la voûte, et a pour

valeur

j

U = G cos p = - (2cr + e*) cos P,
M

et l’autre, verticale, est égale à

Q'=Gsinp= - (2er + e*)sinp.

Ainsi, au lieu d’appliquer au point ni la force horizontale Q, on

peut bien accoler contre le joint mn, et par l’intermédiaire du triangle

matériel nom', une autre portion de voûte symétriquement égale à

la poition n<MA; mais il faudra, en même temps, appliquer au

sommet un poids ÇJ’ pour chaque demi-voûte, ou un poids 2Q’ pour

la voûte entière. Ce poids 2Q', y compris celui du triangle «mn’, est

indispensabl* pour l’équilibre.

Ce qui vient d’être dit suppose le profil de la voûte réglé de ma-

nière que la composante du poids, normale à l’intrados, soit con-

stante. On est donc conduit, sous les mêmes réserves, et sauf les

mêmes conséquences, à adopter pour profil de l’extrados le même
mode de description que celui indiqué au n" 329 pour les voûtes

circulaires. 11 faut seulement remarquer que la couslante e qui fi-

gure dans les formules (1), (2) et suivantes, ne représente point l’é-

paisseur à la clef pour la voûte ogivale, mais la projection verticale

constante de tous les joints normaux à l’intrados. Ce qui a été dit

précédemment, h propos des voûtes circulaires, sur les consé-

quences de la solution pratique adoptée pour le tracé de l’extrados,

est évidemment applicable, et à fortiori, aux voûtes en ogive. Ce

tracé conduira donc, encore, dans le cas présent, à un profil d’équi-

libre pratique aussi avantageux sous le rapport de la stabilité que

sous celui de l’économie.

351. Détermination de la valeur et de la direction de la pression

effective en un point quelconque d'une voûte. Tracé de la courbe des

pressions .— La valeur de la poussée horizontale Q, donnée au nu-

méro précédent pour les voûtes en arc de cercle ou en anse de pa-

nier, a été déterminée en supposant implicitement qu’au sommet
la pression s’exerçait sur l’intrados même. Mais cette pression pour-
rait évidemment s'exercer en tout autre point du joint de la clef;
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alors, la pression normale étant toujours la môme, si Q est la pous-

sée calculée pour un rayon r aboutissant au sommet de l’intrados,

la nouvelle poussée Q' qui correspondrait à un rayon r’ aboutissant

à un point quelconque de la clef serait

Comme r' ne peut varier que de r à r + e, e étant l’épaisseur de la

voûte à la clef, la plus petite et la plus grande valeur de la poussée
7*

-f- f>

horizontale ont respectivement pour expressions : Q et —j— ü,

Q ayant toujours la valeur donnée au numéro précédent.

Quand la poussée horizontale a sa moindre valeur Q, la courbe

des pressions passe au sommet de l’intrados, et la voûte tend à se

rompre en s’ouvrant à l’extrados par soulèvement de la clef, comme
l’indique la fig. 96. Quand, au contraire, la poussée horizontale

T € •

prend sa plus grande valeur —— Q, la courbe des pressions passe

par le sommet de l’extrados, et la voûte tend a se rompre par affais-

sement de la clef, comme l’indique la Jlg. 94. Mais l'un ou l’autre

cas de rupture ne peut arriver qu’après une modification notable du

trajet de la courbe des pressions, c’est-à-dire après la transformation

de l’équilibre stable en équilibre instable.

Entre les deux positions extrêmes qu’on vient de considérer, et

qui sont, pour ainsi dire. Ira limites de l’équilibre stable, la courbe

des pressions peut occuper une infinité de positions, à chacune des-

quelles correspondra une valeur de la poussée nécessairement com-

prise entre les deux limites précédentes (328).

La valeur de la pression effective et sa direction, en un point

quelconque d’une voûte, sont déterminées, d’après Dejardin, au

moyen des formules suivantes :

La composante verticale Q, de la pression, quel que soit le trajet

de la courbe des pressions, a toujours pour expression

Q, = dû'=
|
(«L-fÉSH + e’ ton« a ) ’ M

d poids du mètre cube de maçonnerie (122);

Les autres lettres ont les mêmes significations qu’au n° 3Î9.

La composante horizontale, pour le cas limite considéré ci-dessus,

quand la courbe des pressions louche au sommet de l’intrados,

a pour valeur

Q= |(3er+e*). (2)
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En même temps, l'inclinaison de la pression effective se détermine
au moyen des formules suivantes, dans lesquelles

6 indique l’anglt que fait avec l'horizontale la direction de cette poussée sur le

joint qui termine inférieurement la portion do voûte considérée.

„ „ Qi r , 1 + sina e
TangO=—= -—— L. : h -—— tanga.

Ü 2r+e 1— sina 2r +e ° (3)

Tous ces résultats pourront être calculés à l’aide de la table^

page 184. D'ailleurs, l’intensité de la pression effective T sur le joint

extrême se calculera à l’aide de la même table et en vertu de la re-

lation

T = -Q-.
cosO

(4)

Pour le second cas limite, indiqué ci-dessus, c’est-à-dire quand
la courbe des pressions touche au sommet de l’extrados, on a, d’a-

près ce qui précède.

Q',=Q,=
2(

erL
’l-sina

+e* tan« a
)’ (5)

Q'= j~(2<>r + e*). (6)

TangO'= -^~-
e
tangO. (V

T,_
Q'

cos O'
- (8)

Pour obtenir les mômes éléments pour un point quelconque de
l’épaisseur de la clef, situé à la distance r' du centre de la voûte, il

suffirait de remplacer r + e par r' dans les formules (6) et (7).

Ayant calculé les valeurs successives de tangO, on aura, par une
simple multiplication, celle de tangO’ correspondant à un môme
joint qui fait un angle quelconque a avec la verticale. On pourra

ainsi tracer par tangentes successives les courbes de pression li-

mites passant, l'une par le sommet d'intrados, l’autre par le som-
met d'extrados. Comme ces valeurs de tangO et de tangO' dépen-
dent du rayon r de l’intrados et de l’épaisseur e à la clef, on ne peut

conclure d’une manière générale aucun résultat mathématique sur

le trajet des courbes de pression limites; mais si, après avoir fait

les calculs pour une voûte déterminée, on construit ces courbes

comme il vient d’ôtre dit, on reconnaît que la première, tangente

au sommet de l’intrados, va couper le joint extrême à t/18 environ
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de sa longueur, en partant de l'intrados; que la seconde, tangente
au sommet de l’extrados, va couper le joint extrême à 1/4 environ
de sa longueur, en partant de l'extrados. On reconnaît de plus, d’a-

près la même expérience, que ces deux courbes peuvent être repré-

sentées pratiquement et avec une approximation suffisante par le

procédé abrégé qui suit, fty. 106:

Si par le point M, extrémité intérieure du joint h 30°, on mène la

ligne Ml faisant un angle 0 avec

l'horizontale, l’arc de cercle Dm,
tracé du point I comme centre, suit

à très peu près le trajet de la courbe
minimum de pression. Si, par le

même point, on mène la ligne MI'

faisant un angle 0' avec l'horizon-

tale, l'arc de cercle En, tracé du,

point l' comme centre, représentera

approximativement le trajet de la

courbe maximum de pression.

Les résultats des calculs nécessaires au tracé direct des deux

courbes de pression sont donnés dans la table suivante, calculée de

10" en 10", pour les cas d’une voûte de 1 mètre de rayon sur 0",40

d’épaisseur à la clef, d’une voûte de 10 mètres de rayon sur 1“,30

d’épaisseur à la clef, et enfin d’une voûte de 20 mètres de rayon sur

im ,30 d’épaisseur à la clef.

On observera, en comparant sur cette table : 1° le mode d'accrois-

sement des valeurs de tangO et de tanga; 2* celui des valeurs de

tang 6’ et de langrj, que les courbes limites de pression ne peuvent

sortir du profil de la voûte, ce qui, comme en l’a vu, est la condi-

tion de l’équilibre pour l’un ou l’autre cas extrême. De plus, les

valeurs de tangO sont calculées pour une courbe de pression qui

partirait du milieu du joint de la clef: cette courbe occupe, comme
on le voit sur la table, une position moyenne entre les deux courbes

limites, et elle passe sensiblement par les milieux de tous les joints ;

elle représente très-probablement le trajet effectif de la courbe de

pression résultante, lorsque la voûte est arrivée à son état d’équi-

libre permanent.

Fig. 106.
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352. Ouverture et hauteur limites des voûtes et pieds-droits. —
Ainsi qu'il est établi par les formules du n° 323, l'épaisseur des voûtes

à la clef doit être accrue en raisor» de la stabilité qu’on veut obtenir;

mais, à mesure que cette épaisseur s’accroît, la poussée horizontale

augmente aussi, et l’on se trouve ramené, en définitive, à vérifier

si, avec la section adoptée et la poussée qui en résulte, la matière de

la clef oppose une résistance suffisante à l’écrasement.

Si l’on désigne toujours par :

Q la poussée horizontale (350);
r le rayon de la voûte

;

R le coefficient de résistance pratique de la maçonnerie à l'écrasement (tM);
e l’épaisseur à la clef;

d le poids du mètre cube de maçonnerie,

la condition exprimant qu’il n’y a point écrasement il la clef est

donnée par l’inégalité

d aj>

Re>-(2er+e*) ou -j>2r+-e. (a)

Or, maintenant, dès que r est déterminé, c l’est aussi, en vertu

de l’une dés formules empiriques énoncées au n" 323. Si donc l'iné-

galité (a) n’est pas satisfaite en raison des valeurs des coefficients

R et d, particuliers il l’espèce de maçonnerie qu’on a en vue, ce sera

une preuve que cette espèce de maçonnerie est inadmissible dans

la circonstance, et qu’il en faut adopter une autre pour laquelle le

rapport soit plus considérable.

De là, une limite de l’ouverture des voûtes qui peuvent être con-

struites avec chaque classe donnée de maçonnerie. Si, par exemple,

il s'agit du plein cintre, et qu’on remplace e par sa valeur du

n° 323, la limite de la valeur r sera donnée, pour chaque cas, par

l’équation

'‘=
27ïô (t

— °’30
)
=0

’932

/

et en substituant dans cette formule, d’une part les valeurs prati-

ques de II indiquées au n° 122; d’autre part, et pour d, la valeur

2 000, qui représente moyennement la pesanteur spécifique de la

maçonnerie en pierre et mortier, on trouve les relations suivantes

entre les principales espèces de maçonneries et les limites d’ouver-

ture qu’elles comportent pour la construction des arches en plein

cintre :
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Maçonnerie en moellons informes, en béton : îi*= environ i",50

Id. en moellons dits pendants Id. 8 ,00

Id. en moellons équarris, bien posés Id. 19 ,00

Id. en moellons appareillés en coupe. ... ht. 38 ,oo

ht. en pierre de taille appareillée ht. 40 ,00

Ces résultats pourront paraître faibles, principalement en ce qui

concerne les voûtes en moellons bruts. Nous avons suivi la con-

struction des voûtes des casemates du fort de Charenton, lesquelles

sont en meulière brute et ont 6 mètres d’ouverture, et nous avons

vu également construire en meulière brute une voûte de 10^mètres

d'ouverture, laquelle n’a éprouvé qu'un faible abaissement au décin-

trement
; mais les résultats de ce genre ne peuvent être dus qu’à une

qualité exceptionnelle de mortiers qui enchâssent assez solidement

des moellons informes pour leur donner la stabilité de moellons

taillés. Ainsi, nous croyons qu'on peut donner facilement aux
voûtes construites en petits matériaux et en ciment de Vassy une

ouverture limite égale à celles des voûtes en pierres de taille appa-

reillées (323). On sait aussi qu’il a été construit plusieurs ponts en

maçonnerie d’une ouverture bien supérieure à 46 rhètres; mais ces

arches, d’une dimension si peu usitée, supposent une dureté excep-

tionnelle dans les pierres employées à leur construction.

Quanta la hauteur limite des pieds-droits, on remarque que l’on

doit alors attribuer au coefficient R une valeur quadruple de ce

qu’elle est pour les voûtes. Si la voûte et les-pieds-droits sont con-

struits en même maçonnerie, et s’ils éprouvent l’un et l'autre une

pression égale à la limite de leur résistance pratique, la limite de la

hauteur h des pieds-droits est donnée par l’équation

h= 9
-(îr + e).

La limite de l’ouverture de la voûte étant donnée en même temps

par l'équation

2r + e=
2R
d'

si l’on adopte pour dimension à la clef la valeur du n“ 323, on

aura pour limiter la hauteur des pieds-droits des voûtes en plein

cintre

h = 2,362r + 0",338
;

et, en appliquant cette dernière formule aux valeurs limites de r

établies précédemment, on trouve :
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Maçonnerie en moellons bruts. . .

Id. en moellons pendants.

Id. en moellons équarris.. ,

Id. en moellons appareillés,

ld. en pierre de taille. . .

2r— 4"",50 A = environ 5" ,60

2r= 8 ,00 A ss ld. 9 ,80

9r = 19 ,00 A = ld. 22 ,80

2r= 28 ,00 A= ld. 33 ,40

2r= 46 ,00 A= Id. 54 ,70

Les valeurs considérables, assurément, qu’on trouve pour les di-

verses limites de hauteur qui conviennent aux diverses classes de

maçonneries, montrent qu’il n’y avait nul inconvénient à adopter,

comme on l’a fait dans la recherche dont il s'agit, une marche plus

simple qui réduit de quelque chose lesdites limites.

Dans la pratique, on n’a presque jamais occasion d’approcher des

limites ci-dessus fixées pour la hauteur des pieds-droits. Alors ces

pieds-droits, afin de ne point offrir un excès de résistance à l'écrase-

ment, doivent être construits en maçonnerie d’une moindre qualité

que celle des voûtes.

On peut généralement adopter la form ule suivante pour déterminer

la hauteur limite d'un pied-droit en équilibre pratique sous le poids

d’une voûte :

R ayant ici uno valeur quadruple de ce qu’elle est pour les voûtes.

En rapprochant ce résultat de celui

qui s’applique aux pieds-droits isolés et qui ne supportent aucune

pression à leur sommet, on voit que, pour une même espèce de ma-
çonnerie, les hauteurs limites d'un pied-droit isolé et d'un pied-

droit de voûte sont entre elles comme les nombres 10 et 9.

Tous les résultats nécessaires pour l’exécution des voûtes les plus

usitées, c'est-à-dire celles en plein cintre et celles en arc de cercle

de 60°, sont réunies dans les deux tables suivantes, qui ont été cal-

culées par Dejardin, d'après les conditions d’équilibre précédentes.

Digitized by Google



Table

pour

l'établissement

des

voûtes

en

plein

cintre,

de

leurs

culées

et

de

leurs

pieds-droits.

494 PREMIÈRE PARTIE, MAÇONNERIE ET TERRASSE,

Digitized by Google



VOUTES. 495

2” Table pour rétablissement des mûtes en arc de cercle de 60“, cest-ù-dire

dont le rayond'intrados est égal à l'ouverture, de leurs culées et de leurs

pieds-droits.

h*
DIMENSIONS DONNEES. VOLUME ÉPAISSE U K UNXFOfiMI

des pieds-drt

pour une hauteur

l'IUTIQDX

-3

2
G

G
O
19

Cm

ÉPAISSEUR : il 2 y
2 $ Z
® 4S S
I I l
s « «
V . G
5fl|
M C'"~

demi-

soûle.

voûte

d

3 2

•§ .1

égale à

lit

U
Z3

22 *
G
•sj
H ZZ

êd *>

— «

î £
. s g
a - S
2 «n jp

2"> 4” 6“ 8“ 10 ru
Tiiifioi.

ta. Ui. III w OL. tu. ». fit» m. «1. ta. in. III. tu. ru. m.
2 0,40 0,462 0,73 0.10 0,i*i6 0,s 2 i t,« 1,52 1,56 1,57 1,58 1,62

4 0,50 0,577 1,00 1 ,00 1,17! 2,02'. 2.o7 2.2S 2,36 2,40 2,12 2,52

,
6 0,60 0,693 1,30 1,20 2,081 3,674 2,57 2,94 3,08 3,15 3,19 3,37

8 0,70 0,808 2,00 1,40 3,218. 5,733 2,99 3.53 3,74 3,84 3,91 4,19
10 0,80 0,924 2,60 1,60 4.579 8,2 lo 3.35 4,07 1,36 4,51 4.60 5,00
12 0,90 1,039 3,00 1.80 6,160 1 1;099 3,65 4,37 4.95 5,15 5,2" 5,80
14 1,00 1,155 3,50 2,00 7,979 14,402 3,91 5,04 5,50 5,76 5,91 6,59

16 1.10 1,270 4.00 2.20 10,017 18,1 19 4,1* 5,46 6,03 6,34 6,54 7,39

18 1,20 1 ,386 3,00 3,60 12,281 22.249 4,33 5,86 6,54 6,91 7.15 8,18

20 1,30 1,501 3,33 3,90 14,770 26,794 1,50 6,23 7,01 7,45 7,73 8,97
22 1,40 1,617 3,67 4.20 17.484 31,753 4,64 •1,57 7,47 7,98 8,30 9,76

24 1 ,50 1,742 4,00 4,30 20,455 37,126 1,77 6,89 7,90 8,49 8,86 10,55
26 1,60 1 ,848 4,33 4,80 23,590 42,912 1,58 7,1 S 8.32 8,97 9,40 11,34

28 1,70 1,963 4,6“ 5,10 26. msI 49,113 4.98 7,16 8,71 9,44 9,92 12,13
30 1,80 2,079 5,00 5,40 30.696 • ii, 727 5,07 7,71 9,08 9,895 10,43 1 J, 92
32 1,90 2,f 94 5,33 5,70 34.110 62,756 5, 14 7,95 9,44 1033 10,92 13,70
34 2,00 2.309 5,67 6,Ou 38,508 Tu 198 5,21 s, 17 9,78 10,75 1 1 ,40 1 4,49
36 2,10 2,423 6,00 6,30 12,81-1 7H,o:,;i ..27 8,39 10,10 11,16 1

1

1 5,28
s» 2,20 2.540 6,33 6,60 47.320 86,325 5,32 8,56 I0.il 11,55 12.32 16,06

40 2,30 2,656 6,67 6,90 52,063 95,0 10 5,37 8,7 1 10,70 11,93 1 2.76 16,85

Dp quelques toute» d'une espèce particulière.

553.— Les règles établies précédemment répondent aux cas qui se

présentent journellement dans la pratique; mais il existe d’autres

dispositions de vofites qui sont, on peut le dire, d’un ordre plus

élevé, et dont la construction demande une étude spéciale et appro-

fondie. Pour ces voûtes, qui ne sont employées que dans des cas

particuliers, il arrive assez souvent aux constructeurs qui les exé-

cutent, de déduire leurs dimensions de celles des voûtes semblables

exécutées à peu près dans les mêmes conditions; mais comme il

est très-important de pouvoir vérifier la justesse de ces dimensions,

en faisant l’énumération rapide de ces voûtes, nous indiquerons les

principales règles qui peuvent servir à vérifier leur stabilité

pratique.

53 J. Dômes. — Considérons d'abord un dôme à intrados hémisphé-

rique,^. 107, page 498 Supposant, comme on doitlc faire dans ces

' sortes de calculs, que les matériaux n’exercent entre eux aucun

frottement et aucune adhérence, et que les dimensions de l’extrados
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étant réglées de telle manière qu’en chaque point de l’intrados la

composante normale des actions exercées est constante, d’où il ré-

sulte que lasurface d’équilibre de cet intrados est celle d’unesphère,
Dejardin, en considérant la voûte comme composée d'onglets infi-

niment petits déterminés par des plans méridiens verticaux, arrive

à la formule

Q— Q
si n a'

( 1 )

Q poussée horizontale sur le joint de la base, rapportée à l’unité de longueur de

la circonférence inferieure de l’intrados, et calculée comme pour uu berceau
cylindrique dont le profil serait celui déterminé dans le dôme par le plan

du méridien (530);

q poussée horizontale sur un joint quelconque mn, rapportée à l'unité de lon-

gueur du parallèle de l’intrados déterminé par le joint mn;
a angle que fait ta génératrice On du joint mn avec la verticale.

La relation précédente est tirée de ce que la poussée horizontale

totale est la même pour tous les joints, pris en totalité ou sur un
même onglet, et elle montre que, rapportée à l’unité de longueur
des parallèles de l'intrados, celte poussée croît depuis la base jus-

qu’au sommet en raison inverse de sina ou du rayon des parallèles

horizontaux de l’intrados.

Supposant la voûte complétée par la juxta position de tous les on-
glets différentiels qui ont servi à établir la relation précédente, l’é-

quilibre de la voûte entière aura lieu s'il a été établi dans chaque
onglet en particulier, c’est-à-dire si cet onglet, considéré comme
appartenant à un berceau droit, a été réglé suivant le profil d'équi-

libre précédemment défini, n** 329 et suivants.

Concevons maintenant que de la voûte complète on enlève une
calotte se terminant au joint conique mn, dont la génératrice lait

un angle a avec la verticale, et qui s’appuie par conséquent sur un
parallèle de l’intrados ayant un rayon égal à rsina. D'après ce

qu'on a vu tout à l'heure, chaque point dudit parallèle éprouvera,

par unité de longueur, une poussée horizontale dirigée vers

l’axe vertical de la sphère, et cette action normale continue fera

naître, suivant le parallèle, une pression circulaire dont l’intensité

totale sera égale à

rsinax = Qr,
sut a

Ainsi, lorsqu’on enlève une portion quelconque de la calotte sphé-'
rique, il s’établfl immédiatement un nouveau mode d’équilibre en
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raison duquel le parallèle supérieur éprouve une pression circulaire

horizontale qui, pour tous les parallèles, est égale au produit du
rayon de l’intrados par la poussée horizontale qui résulte du profil

du dôme, considéré comme le profil d'un berceau droit. (La coupole

inférieure du Panthéon français est, suivant ce principe, évidée à sa

partie supérieure; la lunette a9“,56 de diamètre, celui de la coupole

h sa naissance étant de 20“,36.)

II résulte de là que l’équilibre des voûtes en dôme peut se main-
tenir et que la poussée peut s’y établir de deux manières bien dis-

tinctes : ou bien la voûte se partage en onglets qui s'équilibrent deux
à deux en s’arc-boutant par le sommet, alors la pression sur l’unité

de surface desvoussoirs croîtrait fort rapidement de la base au som-
met ; ou bien la voûte se partage en rangs circulaires de voussoirs

aboutissant à des parallèles de l’intrados, alors chacun de ces paral-

lèles, en raison du poids de la partie supérieure, éprouve une ten-

sion circulaire égale à Qr, et qui est immédiatement combattue par

la pression égale du rang de voussoirs qui le touche inférieurement :

cette irression circulaire constante remplace ici la poussée horizontale

constante des voûtes en berceau. Dans la réalité, il est probable que
l'équilibre naturel participe des deux modes de résistance qu’on

vient de spécifier, sans qu’il soit possible d’assigner à chacun son

degré de prépondérance. Quoi qu’il en soit, il reste bien évident que

l’équilibre de la voûte ne peut être rompu sans que ces deux espèces

de résistances aient été vaincues ensemble ou successivement, et

qu’on assurera péremptoirement la stabilité en rendant sensible-

ment indéfinie l'une de ces deux résistances. De là l’efficacité par-

faite de ceintures circulaires qu’on applique à l’extérieur des dômes.

Suivant ce qui a été démontré ci-dessus, la tension des ceintures est

la meme, à quelque hauteur qu'on les place, de môme que dans les

voûtes en berceau la tension des brides horizontales serait la même
à toute hauteur.

55o. Profil des voûtes én dôme. — Le profil des berceaux circulaires

qui, d’après le numéro précédent, deviendrait celui des dômes à

intrados sphérique, aurait l’inconvénient de conduire à un extra-

dos très-aplati, et qui souvent ne seprêleraitpoint à la forme exté-

rieure qu’on veut donner aux dômes. On remédiera à cet incon-

vénient en adoptant pour l’intrados un profil surhaussé tel, que le

profil d'équilibre de l’extrados correspondant se rapproche de la fi-

gure voulue. Celte combinaison pourra même avoir un grand avan-

tage d'économie; car, suivant le numéro précédent, la longueur des

joints ira en diminuant depuis le sommet jusqu’à la naissance, ce

qui permettra de réduire les dimensions du tambour portant le

dôme. La coupole extérieure du Panthéon français a un intrados

surhaussé, et cependant son épaisseur croît depuis le sommet, où

32
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elle est de 0",35, jusqu’à la base, où elleest de 0",70. Ces proportions

sembleraient être un contre-sens.

Soit proposé de déterminer le profil d’équilibre d’un dôme dont
l’extrados serait une surface sphérique.

On doit, d'après ce qui précède, ramener cette question à la re-

cherche de la courbe d'intrados d'un berceau droit dont l'extrados

serait circulaire, recherche qu'on peut pratiquement se contenter

d’aborder ainsi :

Supposons, fi<j. 107, que, pendant la construction, les voussoirs

étaient non pas portés sur

un cintre fixe suivant l'in-

trados MDM', mais sus-

pendus à un système fixe

appliqué suivant l’extra-

dos AEA'. Pour que la

forme circulaire de l’ex-

trados se conserve, lors-

que la voûte sera aban-

donnée à elle-même, il

faut et il suffit que toutes

les actions appliquées aux

points N, n, etc., aient une composante constante normalement à

l’extrados, c’est-à-dire suivant les directions ON, On, etc. Alors il

s'établira suivant l’arc d’extrados une pression circulaire qui rem-
placera précisément le système de suspension des voussoirs. On s’a-

perçoit que la question devient la même, au signe près, que celle

résolue au moyen de la formule (2) du n° 329; par suite, l’équation

de l’intrados MDM’, rapportée aux coordonnées polaires p et a, devien-

dra pratiquement

P=
e

COSa' (1)

r désignant ici le rayon de l’extrados, et e l’épaisseur à la clef DE.

Cette courbe se construira par un procédé entièrement analogue

a celui qu’on a indiqué au n"329. Ainsi l’on mènera l’horizontale GG'

à une distance 00’= e au-dessous du diamètre de l’extrados, etpour
avoir un point quelconque m de l’intrados, on prolongera le rayon

n 0 jusqu’à sa rencontre B avec l’horizontale GG', et l’on portera de

B en m la longueur r.

La courbe peut aussi être tracée d’un mouvement continu, comme
on l’a indiqué au n” 329.

La courbe d’intrados qu’on vient de déterminer n’est autre

chose que la branche inférieure de la péricycloïde, dont on n’avait
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considéré que la branche supérieure au a* 329. L’une et l’autre

branche sont représentées par l’équation (2) de ce numéro ou par

l’équation (i) ci-dessus, lorsqu’on y fait varier a depuis O'jusqu’à

180". En d’autres termes, la solution, dans l’un et l’autre cas, répond

à la fois à la question directe d’un intrados circulaire et à la ques-

tion inverse d'un extrados circulaire.

En discutant l’équation (,1), on reconnaît que la courbe a une tan-

gente verticale au point M, sur le joint à 60", pourvu que les dimen-

sions e et r soient liées par la relation, parfaitement admissible dans

la pratique,

e
(
2

)

Si cette condition ri’était point satisfaite, la tangente verticale

correspondrait a un joint dont l’inclinaison a sur la verticale serait

donnée par l’équation

w

On pourra donc disposer de l’une des indéterminées e et r de ma-
nière à donner a la coupole intérieure une montée ou une ouver-

turp donnée.

En raisonnant ici comme on l’a fait pour les berceaux circulaires

(330), on trouvera l’expression delà poussée horizontale constante,

rapportée h l’unité de longueur du berceau,

Q = \ (2er—e*). (4)

En concluant maintenant le profil décrivant du dôme équilibré

de celui du berceau analogue, on voit que la pression circulaire a

toujours pour expression Qr.

556. Quant au volume du dôme établi d’après les conditions d'é-

quilibre précédentes, on a généralement, pour une calotte sphéri-

que dont le joint inférieur fait un angle a avec la verticale.

=**n
L
er1 L.

t

cos a
é*r(— 1^ + % tanc*a"|. (5)

\COSa J 6 *’ J
' '

Dans cette formule, L. est l'indice des logarithmes népériens; les divers coef-

ficients variables en i se trouvent tout calculés, de degré en degré, dans la table de

la page 48t.

Lorsqu’on adopte pour inclinaison du joint extrême i= 60”, ainsi
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que dans les berceaux droits, la formule (5) se réduit, tous calculs

effectués, à la formule pratique

V —er* x 4,355172 — e*rx 6,283186 +e*X 3,141593. (6)

Si l’intrados était circulaire et l’extrados en péricycloïde, les ex-

pressions du volume seraient encore les précédentes (5) et (6), seu-

lement r serait le rayon de l’intrados, et les termes négatifs devien-

draient positifs et seraient

4- e*r
^COSa 0

et +e'rx 6,2831 86.

Quand les courbes d'intrados et d’extrados sont des arcs de cer-

cle, si le dôme est hémisphérique, son volume est égal au secteur

sphérique du rayon d’extrados, moins le volume du secteur sphé-

rique du rayon d'intrados; et, dans ce cas, les surfaces d’intrados et

d’extrados ne sont autre chose que celles des zones sphériques.

557. Pieds-droits des dômes. — Les pieds-droits circulaires qui

supportent les dômes ont reçu le nom de tambours. Leur établisse-

ment ne peut présenter aucune difficulté, d'après ce quia été exposé

précédemment.

Si le dôme se partageait en onglets, comme on l’a supposé d’a-

bord, pour régler son établissement dans l'hypothèse la plus défa-

vorable, et qu’en même temps le tambour se partageât, suivant les

mêmes plans méridiens, en autant de secteurs infiniment petits,

chacun de ces derniers devrait être considéré comme le pied-droit

d’une voûte circulaire représentée par un des onglets du dôme ; con-

séquemment, le profil du tambour serait celui du pied-droit de la

voûte, comme le profil du dôme est celui de la voûte même.
Mais, ainsi qu’on l’a vu, la poussée du dôme, suivant les rayons

du cercle de base, sera toujours considérablement réduite par l’ef-

fet des résistances accessoires du frottement, de l’adhérence et delà

dureté des matériaux; cette poussée pourra même être complète-

ment annulée par des moyens de consolidation parfaitement admis-

sibles dans une saine pratique, comme l’application des ceintures

en fer sur la surface extérieure, ou en substituant a ces ceintures

plusieurs autres systèmes tout aussi efficaces, quoique moins coû-

teux et plus commodes dans la pratique, tels que, par exemple, un
cercle en fer plat goujonné ou simplement encastré dans toutes les

faces horizontales d’un même rang de voussoirs, ou bien des atta-

ches ordinaires d’une pierre a l’autre, ou bien encore de simples

goujons en fer ou en chêne sec, de petite longueur, implantés avec

mortier dans les joints verticaux de deux voussoirs consécutifs, de
manière à former tenon entre eux; ou enfin en rendant les vous-
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soirs d’un même rang circulaire solidaires entre eux, au moyen
d'un artifice quelconque d’appareil qui appliquerait à l'office voulu

la résistance transverse des voussoirs. Lorsqu’un de ces moyens est

appliqué, le tambour n’a plus à remplir d’autre office que de sou-

tenir le poids du dôine et son propre poids; toitte l’étude de son

établissement se réduira à examiner si la base du tambour offre, en

raison de sa surface et de la nature des matériaux, une résistance

pratique à l’écrasement qui réponde au poids cumulé de ce tambour
même et du dôme. Cette vérification était la seule à faire pour le

dôme du Panthéon français, qui, comme l’on sait, n’a point éprouvé

d’autre accident que celui de l’écrasement des pieds-droits.

Suivant Rondelet, les diamètres de quelques dômes principaux

sont :
\° Panthéon de Rome, extérieurement 55 mètres, intérieure-

ment 43 mètres; 2* grande coupole de Saint-Pierre de Rome,
41 mètres; 3° Saint-Paul de Londres, 34 mètres; 4° coupole du

Panthéon français, 23",76 en dehors, et 22",36 h l’intérieur.

Le dôme principal de l'église deSaint-Isaac en Russie a intérieure-

ment 19", 509, et extérieurement 20”,728.

5Ô8, Niches. — Une des applications les plus fréquentes de l’éta-

blissement des dômes est celle des niches sphériques, qui sont for-

mées de la moitié d’un dôme coupé suivant un plan méridien verti-

cal : ce plan est le plan de tète de la niche, dont l’extrados d'ailleurs

est ordinairement noyé dans un massif de maçonnerie.

11 est aisé de se rendre compte, d’après ce qui a été exposé (334),

du genre et de l’étendue des actions qui peuvent s’établir dans une

semblable construction. On trouve que la poussée totale que peut

éprouver la télé d'une niche sphérique, dans une direction perpendicu-

laire à son plan, reste comprise entre 3,1 4Qr cl 2Qr, r étant le rayon

de la niche, et Q la poussée horizontale due ci son profil dééquilibre

considéré comme appartenant à un berceau droit.

Cette poussée sera toujours considérablement atténuée parles

résistances accessoires, qui jouent ici le même rôle que dans les

dômes, et cela d'autant plus que la tète de la niche supporte pres-

que toujours la charge d’un mur qui concourt énergiquement à

accroître la résistance au déplacement des voussoirs. On pourrait

d’ailleurs ajouter encore à ces résistances naturelles par l’un des

procédés indiqués au n° 337, ou par tout autre analogue.

La combinaison la plus efficace pour assurer la stabilité'd’un hé-

micycle, ou d’une niche de grande dimension, consiste à la prolon-

ger par une voftle en berceau dont l’intrados est décrit du même
rayon que la niche même. La résistance est alors continue comme
l’action, et elle peut être regardée comme indéfinie, puisqu’elle n’a

pour limite que le déplacement du berceau tout entier dans le sens

de sa longueur; si, comme cela a lieu dans un pareil cas, l’extrados
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de la niclie doit être nu, on pourra y annuler la poussée, comme il

a été dit précédemment, en rendant cette niche solidaire du ber-

ceau.

Si une niche, au lieu d'avoir un intrados sphérique, avait tout

autre intrados en surface de révolution ou en surface courbe quel-
conque, on conclurait toujours son établissement de celui du dôme
dont elle dérive, conformément à ce qui a été exposé aux n” 333 et

suivants. Quant à rétablissement de leurs pieds-droits ou demb-
tambours, il résulte toujours de ce qui aété indiqué au n° 337.

530. Voûtes en arc de cloître et voûtes d'arêle. — 11 ne peut pas

être besoin de donner ici la définition des voûtes en arc de cloître et

des voûtes d'arêle; il suffira de distinguer en quelques mots ces deux
systèmes, qui sont, pour ainsi dire, inverses l’un de l’autre.

Si un même espace quadrangulaire AHCÜ est recouvert, soit par

une voûte en arc de cloître, fig. 108, soit par une voûte d'arête,

fig. 109, dans le premier cas, l'uno des surfaces cylindriques d'in-

trados projetée en AOB, par exemple, aura ses génératrices paral-

lèles à la face AB, les arêtes de rencontre AO, BO se profileront en
creux, et le mur AB devra être conserve entier pour former pied -

droit; dans le second cas, la portion d’intrados cylindrique AOB
aura ses génératrices perpendiculaires à la face AB, les arêtes de

rencontre AU, BO se profileront en saillie, et le mur sera supprimé
dans tout l’intervalle AB, les piliers AM, BN servant seuls de pieds-

droits à la voûte sur la face A B. Les différences sont les mêmes dans
les trois autres espaces triangulaires AOD, DOC, COB .

D’ailleurs, l'une ou l'autre espèce de ces voûtes peut recouvrir un
espace polygonal autre qu’un rectangle. Dans le cas de la voûte en

are de cloître, le mur formant pied-droit est continu sur tout le con-

tour du polygone ; dans le cas de la voûte d'arête, il reste seulement

un pilier à chaque angle du polygone, et d'un pilier à l’autre règne

une tète de bereeau droit. On trouve à cet égard des exemples très-

variés dans les édifices du style sarrasin, où les entre-croisements

de voûtes sont accusés par des nervures d’une élégance remarquable:

dans l’église de Notre-Dame-des-Fleurs, h Florence, la partie cen-

trale de la nef est couverte par une voûte en arc de cloître octogone

de 42 mètres de diamètre.

L'établissement de la voûte en arc de cloître sera tout à fait ana-

logue à celui du dôme, que l’on peut considérer comme une voûte

en arc de cloître d'un nombre indéfini do côtés (334).

Supposons qu’une voûte en arc de cloître ayant pour base un

polygone régulier, fig. 108, soit partagée par des plans verticaun,

mais suivant scs arêtes, en autant d’onglets qu'il y a de côtés dans

le polygone de base. Si l’on regarde l’adhérence et la résistance

transverses des matériaux comme nulles, chacun de ces onglets
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devra se maintenir en équilibre séparément,

et exercer, tant au sommet qu’à la base, une
poussée horizontale totale G, qui soit constante

sur un joint horizontal quelconque dudit on-

glet. Soit l la longueur AB d’un côté du po-
lygone de base, Q la poussée horizontale

qu’il supporte, rapportée à l’unité de longueur;

il faut que
G = Ql.

De môme, si l’on considère un joint quelcon-

que mn, déterminé par le plan de joint qui fait

un angle a avec la verticale, sa longueur est

Seulement fsina, et la poussée horizontale q
qu’il supporte, rapportée à l’unité de longueur, est telle que

G = qfsina, d'où q = ®
.

1 * sin a

Résultat conforme à la formule (1) du n” 33i.

La voûte complète, résultant de la réunion de tous les onglets

égaux à AOB, sera elle-même en équilibre, si chaque onglet a été

établi suivant le profil d’équilibre du berceau droit de même in-

trados.

Si l’on enlevait la portion mOn dans chaque onglet, l’équilibre ne

pourrait subsister, à moins que le joint mn ne fût rendu parfaite-

ment rigide.

Si R' représente le rayon OA du cercle circonscrit, R le rayon Ou
du cercle inscrit, <o le demi-angle au centre du polygonp, on a

cos w =.jp; conséquemment la poussée horizontale exercée suivant

l’arète OA, par les deux joints mn, mn', qui s’y coupent en m, a pour

valeur

Fig. 100.

(U

11 résulte de là que la pression t, supportée par chaque, joint mm,
mn', dans le sens de sa longueur, est

f — F d’où t~ QR. (2)

.Ainsi
,
quelle que soit la hauteur du joint horizontal à partir duquel

on enlève la partie supérieure d'une voûte en arc de cloître : 1" la
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poussée horizontale qui s'établit suivant chaque arête est constante et

ne dépend que du profil de la voûte et de la figure du polygone de

base; 2* la pression qui s'établit suivant chaque joint supérieur est

constante aussi, et égale au produit du rayon du cercle inscrit au

polygone de base par la poussée horizontale résultant du profil d'équi-

libre de la voûte.

Ces résultats, complètement analogues h ceux qu’on a obtenus

pour les dômes (334), montrent que la stabilité des voûtes en arc de

cloître peut, jusqu'à un certain point, s’établir de deux manières

distinctes, c’est-à-dire par poussée suivant les onglets que limitent

les arêtes, ou par poussée suivant les joints horizontaux. L'état na-

turel d'équilibre participe nécessairement de ces deux modes de

stabilité, et il se trouve puissamment favorisé, soit par l'adhé-

sion des matériaux entre eux, soit par la résistance des chaînes

d'arête, qui empêche la division en onglets. Une ceinture étreignant

la voûte suivant le contour du polygone de base, et dont la tension

serait égale à Ur (334), suffirait pour annuler la poussée à chaque

angle du pied-droit, mais pourvu que sur la longueur du côté du

polygone chaque partie du pied-droit fût rigide: il faudrait donc,

pour obtenir cette condition, et rendre la ceinture complètement

efficace, que, d'un angle à l'autre du pied-droit, on prévînt la flexion

de la maçonnerie au moyen d'une ferme en fer posée horizontale-

ment et reliée à ses deux extrémités avec les articulations de la

ceinture, ou par tout autre système dont la résistance serait suffi-

sante dans la circonstance considérée. Un tel système sera toujours

très-facile à établir, si l’on considère qu'il fonctionne rigoureuse-

ment comme une pièce posée sur deux appuis, et qui supporte per-

pendiculairement à sa longueur une charge totale tjl distribuée uni-

formément (124).

La poussée étant détruite dans les voûtes en arc de cloître, soit

parles résistances accessoires dues à la nature des matériaux, soit

par un procédé quelconque de consolidation, l'établissement des

pieds-droits ne comportera plus que la vérification de leur résis-

tance à l’écrasement.

Etablissement des voûtes d'arête.— Les voûtes d’arête ne sauraient

être, comme les voûtes en arc de cloître, partagées en secteurs qui

doivent se maintenir séparément en équilibre. Ici, au contraire,

chaque portion de voûte ne peut se soutenir qu’en s’appuyant sur

les deux portions voisines, comme un berceau sur ses culées; toute

la poussée se trouve composée dans le sens de la longueur de cha-

que arête, et transmise intégralement à chaque pilier, dans le sens

de la diagonale de sa base.

Considérons d'abord une voûte d’arêt" projetée sur un carré

ABCI», fig. 109, et dont l’intrados est décrit d'un rayon r égal à la
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demi-longueur d’un côté. Supposons que
le profil des quatre berceaux droits tron-
qués AOB, BOC, etc., soit celui d’équilibre;

le berceau AOB exercera, tant en m' qu'en
m", et dans le sens de la ligne m’m", une
certaine poussée horizontale Q rapportée à
l’unité de longueur, et qu’on sait calculer.

La poussée Q, comme l’on sait, est con-

stante, quelle que soit la position des

points m',m" correspondant à un joint

quelconques de l’intrados. Pour toute l’é-

tendue du berceau tronqué AOB, la pous-
sée horizontale sera donc Qr, attendu que
0« = Aa =r. L’arète AO recevratoutecette

poussée, laquelle sera distribuée uniformément sur la longueur AO
et dirigée parallèlement a AB; mais la même arête AO recevra du
berceau tronqué AOD une poussée horizontale d'égale intensité Qr,

et dirigée parallèlement à AD. Conséquemment, on aura, pour la

poussée horizontale totale t dans le sens d'une arête,

t = QrJÏ. (t)

Connaissant le poids total MW de la voûte, d’où celui que
4

supporte chaque pilier, et la poussée horizontale t appliquée au

sommet du pilier, on fera facilement son établissement au moyen
des formules du n* 324. On remarquera seulement qu’ici le pilier

est sollicité suivant sa diagonale OM, et tend à se renverser en tour-

nant autour d’une ligne ST perpendiculaire à OM.

Dans le cas, assez rare du reste, où la voûte d’arête, au lieu de se

projeter sur un espace carré, se projetterait sur un polygone régu-

lier on pourrait, en s’appuyant sur ce qui vient d’être dit, et tout

aussi facilement que pour les arcs de cloître, trouver la poussée

suivant chaque arête.

Quelle que soit la disposition d’une voûte d’arête, on voit toujours

qu’elle n’exerce aucune poussée sur ses tètes, mais que la poussée

de ses piliers ne saurait être annulée que par des tirants nécessai-

rement visibles, et qu'il faudrait établir, soit d’une naissance ii l’au-

tre sur chaque tète, soit suivant la diagonale commune de deux

piliers opposés. Cet inconvénientde nese point prêter à des moyens
de consolidation accessoires, et celui de reporter toute la charge de

la voûte sur des pieds-droits isolés, font que les voûtes d’arête of-

frent peu d’avantage sous le rapport de l'économie, et ne sont guère

usitées dans la pratique commune. II y a exception, toutefois, en

faveur des voûtes dites à Vimpériale, lesquelles, construites três-

Fig. 109.
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légèrement, et d'ailleurs aivec des briques h crochet et du plâtre,

qui annulent presque absolument la poussée,, déclinent l’un et l'au-

tre des inconvénients qu'on vient de signaler. On peut construire

également ces sortes de voûtes avec dtes briques de Bourgogne, ou
des briquettes de 0“,03 d'épaisseur, posées avec du mortier de ciment
de Vassy; la prise instantanée et la grande force de cohésion de ce

mortier annulent presque entièrement la poussée.

540. Mesurage des voûles en arc de cloître et des voûtes d'arête .

—

Lorsque ces voûtes ont un intrados circulaire, et que l’extrados est

limité par la courbe périeycloïde (329), on obtient facilement leur

volume en suivant là même marche que pour les voûtes en dômes
(336). Pour les voûtes en arc de cloître, si K désigne toujours le

rayon du cercle inscrit, r le rayou d'intrados, e l’épaisseur à la clef,

l le côté du polygone, et n Le nombre des onglets qui composent la

voûte, on a, pour Le volume de la voûte, jusqu’au joint qui fait un
angle quelconque a avec la verticale.

V = ^{~er*L. — + e*r (—- 1 \ +^tang*al.
R L eosa \eosa / 6 J

Cette formule est exactement conforme à celle du n” 336, pour le

cas de l’intrados circulaire, si ce n’est que le facteur ^ remplace le

facteur soit — ,
ou, en d’autres termes, que le contour du poly-

gone remplace le contour du cercle.

Quand la voûte se projette sur uu carré dont le côté est 2r, et que
d’ailleurs le joint extrême correspond à a = 60°, la formule précé-

dente se réduit à

V — ef1 X 5,545176 +eVx8-t-e’xi.

Quant au volume des voûtes d’arète, voici comment on pourra
l’obtenir :

Considérant, dans le berceau tronqué AOB, fig. 1 00, une section

faite suivant le plan vertical quelconque m'm", qui répond à l’angle

de joint a, et désignant par u la superficie variable de cette section,

par V le volume d’un des quarts de la voûte, par e l’épaisseur k la

clef, et par r le rayon d’intrados, on a

r 1+sina
,

....

u— erl.- : (-e’tanga. (t)
1 —sim

Le volume d’une voûte d’arête à intrados circulaire et projetée sur

un carré, jusqu'aujoint qui fait l'angle a avec la verticale, est

4V= 4er I"r sin a L. )
_ gr L. —

^

le (1— cos a)"l
, (2)

L 1— Sina cos a ' ' r ’ '
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ou, quand lejoint extrême correspond à a =*68%

4 V = rr* x. 3,578968 + e*r x 2,00. (3)

Dans le mt'mc cas de a = 60% les valeurs de u, formule (I), sont

données par la formule pratique

u = erx 2,633913 + e* x 4,732050. (4)

On pourra toujours conclure des formules précédentes le volume
jusqu’au joint extrême, y compris les parties de berceau droit qui

régnent dans la longueur et dans la largeur des pieds-droits, on y
ajoutera le volume des parties inférieures formant culées, et l'on

arrivera ainsi au volume total jusqu'aux naissances (304). (LescoeffD

eients en * sont donnés tout calculés dans la table de la page 484.)

Soit, fig. 108, un espace ABCD couvert par une voûte en berceau

ayant pour naissance AK, DC. Les plans verticaux menés suivant

les diagonales AC, BD diviseront le berceau en deux pans OAD et

OCD d une voûte d’arc de cloître de même intrados que le berceauv

et en deux lunettes OKC et ODA d’une voûte d’arète également de

même intrados que le berceau, lin second berceau ayant pour nais-

sances AD, BC serait divisé de la même manière. U résulte donc que

la surface de deux voûtes en berceau, en plein cintre ou surbaissées,

est la somme des surface» de deux voûtes de même courbe d’intra-

dos et de même plan de projection, l’une en arc de cloître et l’autre

d’arète; le volume des berceaux est aussi la somme des volumes de

oes voûtes. 11 s’ensuit donc que, connaissant les surfaces ou les

volumes de deux quelconques de ces trois voûtes pour une même
directrice d’intrados et un même plan de projection, la détermina-

tion de lasurface et du volume de la troisième sera de la plus grande

simplicité (page 316).

Lorsque les courbes d’intrado» et d’extrados sont des cercles, on

peut se servir des procédés pratiques suivants pour déterminer la

surface et le volume des voûtes d’arête et en arc de cloître.

Pour obtenir la superficie d’une voûte d'arête plein cintre sur

plan carré, on multiplie celle de son plan de projection par le terme

invariable 1 + 1/7; ou bien on ôte la longueur du diamètre de celle

de la demi-circonférence, on prend le quart du reste, on ajoute ce

quart au même diamètre, et on multiplie la somme par la longueur

de la voûte. Dans ces deux cas, il reste à multiplier la superficie

moyenne de l’extrados et de l’intrados par l’épaisseur de la voûte

pour en avoir le cube sans les- reins.

Exemple : Soit à déterminer le volume d’une voûte d’arête, sur

plan carré, de 4 mètres de diamètre moyen pris au milieu de l’épais-

aeur de la voûte et de 0“,40 d'épaisseur.
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Suivant la première règle, on a

(4,00 x 4,00) x (t + t/7) = 18“’,29 de surface ;

Suivant la deuxième règle,

^
g-
X-3 .

1

U MO
4 00

^
x 4 oo = 18“r

,29 de surface.

Si l'on multiplie cette superficie par 0œ,40 d’épaisseur, on a, pour
le volume cherché,

18,29 x 0,40 = 7“ c
,316.

La surface des voûtes en arc de cloître sur plan carré et à intrados

demi-circulaire se mesure de la manière suivante :

On ajoute à la demi-circonférence d'intrados de la voûte les trois

quarts de la différence qui existe entre cette demi-circonférence et son

diamètre, et l'on multiplie cette somme par la longueur de la coûte ;

ou bien, on multiplie le plan de projection de la voûte par 2 , terme
invariable; on obtient aussi cette surface en multipliant par 4 le

carré de la ligne oblique bc, fig. 108, menée de la naissance au centre

de la clef; ou bien encore, en élevant tout simplement au carré la

diagonale AC du plan de projection.

Le volume de ces voûtes s’obtienten multipliant lasurface moyenne
de l'intrados et de l'extrados par fépaisseur de la voûte.

Pour les voûtes d’arèle ou d’arc de cloître surbaissées ou surhaus-
sées, sur plans rectangulaires ou polygonaux réguliers ou irrégu-

liers, dont le rapport de la surface k sa projection est indéterminé,
il est impossible d’établir des règles générales pour calculer leur
surface; on fait alors le rabattement, c’est-à-dire la planification de
cette surface k l’aide d’une épure à grande échelle, et l’on évalue ce

rabattement. Nous allons exposer cette manière d’opérer.

Supposons, /ig. MO, un espace rectangulaire ABCD, recouvert par
un berceau ayant AB, DC pour nais-

sances, et la courbe BGC pour direc-

trice d'intrados. Coupant ce berceau
par les plans verticaux passant par
AC et BD, OAB sera un des pans de
la voûte en arc de cloître qui recou-
vrirait l’espace ABCD, et OBC serait

une des lunettes de la voûte d'arête

qui recouvrirait le même espace.

De lk il résulte que notre épure va
nous donner k la fois le développe-
ment d’un pan de voûte en arc de
cloître et celui d’une lunette de voûte
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d’arête, et faire bien comprendre la manière d'opérer, suivant qu’il

s'agit de l’une ou de l’autre de ces voûtes.

Pour simplifier, il convient de ne développer que la moitié OBE
du pan de voûte en arc de cloître, et la moitié 011F de la lunette de

voûte d'arête.

On prend la droite BF' égale au développement de la courbe BG;
on divise ces lignes en un même nombre de parties égales (en pre-

nant un nombre pair lorsqu'on veut faire usage de la formule de

Thomas Simpson); par les points de division on trace des parallèles

à AB, et parles points O, 11, I, etc., on en mène à BC. Traçant alors

une courbe BO' passant parles nouveaux points obtenus O’, h
,
t... B,

elle est le rabattement de l’arête rentrante OB de la voûte en arc de

cloître, et de la même arête saillante de la voûte d’arête; BEO'F' est

la planification de la portion OFBE de berceau, BO'F'est celle de la

demi-lunete OBF, et BEO' celle du demi-pan OBE.

Il ne reste donc plus qu’à évaluer les surfaces BO'F' et BEO'.

Le nombre des divisions de BG ayant été pris assez grand pour

que les parties de courbe O'A, A», etc., soient sensiblement droites,

la surface BO'F' pourra être considérée comme composée de trapèzes

et d’un triangle, et représentant par :

S celte surface BO'F';

L la longueur de BF' ou de BG
;

y„, y,, y, ...y„, les ordonnées F’O', lh.... et celle menée en B, qui est nulle;

n le nombre des divisions de BF',

on a

s =
îi(ï +y«+y»+— §)•

Pour BG = BF' = 3", 00, n = 6, y. = 2", 65, y, = 1“,80, y,= 4",25,

y,= 0-,70, y» = 0”,32, y 5= 0*,lt et y,= 0, il vient

+ 1,80 + 1,25 + 0,70 + 0,32 + 0, tl +0 = 2-’,75.

Thomas Simpson a donné une formule qui donne encore plus

approximativement que la précédente l’aire d’une surface telle

que BO’F'; elle est, en conservant aux lettres les mêmes significa-

tions, mais n étant toujours un nombre pair,

s = ^[y*+ y» + + y» + y« +—y<—1) + 2(y* + yt+y«+-y»-*)J

Pour les valeurs numériques ci-dessus, cette formule donne

S = [
2 ,65 + 0 + 4(1,80+ 0,70 + 0,11) + 2(1,25+0,32)] = 2”’, 70.

On calculerait de même, par l’une ou l’autre des deux formules

précédentes, la surface BEO', c’est-à-dire la surface de la moitié du
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pan d'arc de cloître OBE, et, comme vérification, cette surfttce
)

ajoutée à celle BO'F', doit donner In surface rectangulaire WEfMF',

dleet-à-dire la surface de la portion de berceau O KRE

.

M. Dufauii, conducteur des ponts et chaussées, a donné les deux

formules suivantes pour calculer le volume d'une voûte d’arète et

celui d'une voûte en arc de cloître couvrant nn espace 'rectangu-

laire.

Supposant un parallélipipèdc rectangle dontles dimensions delà

base «ont 2a et 20, et dont la 'hauteur est c, si sur ses quatre fîmes

latérales on décrit quatre demi-eLlipses ayaut pour axes horàzontamx

les côtés corneupondants 2a et 26 de sa base inférieure, et pour

demi-axes verticaux sa hauteur c, considérant ces quatre demi-

ellipses comme étant les bases de cylindres droits, ces cylindres

détacheront une fraction du parallélipipèdc, et ce qui restera sera

le massif surmontant une voûte d'arète. Ce massif, limité supérieu-

rement par la base supérieure du parallélipipèdc, c’est-à-dire par

le plan horizontal tangent à l’intrados de la voûte, et latéralement

par les faces latérales du psralléHpipède, qui limitent l'intérieur de

la voûte, a pour volume

Si, au contraire, les quatre demi-ellipses sont considérées comme
étant les bases de cylindres droits qui se pénètrent, et qu'on ne

conserve de chacun de ces cylindres que la portion qui serait en-

levée par l’autre si l'on voulait obtenir une voûte d’arête, il reste

le massif d'une voûte en arc de cloître, dont le volume est

v' = abc x (2)
O

Nous avons dit, page 507, que la somme des deux voûtes en berceau

élevées sur un même plan était égale, en surface et en volume, à la

somme d’une voûte d’arête et d’une voûte en arc de cloître de mêmes
directrices d'intrados. C’est ce qu’on peut contrôler, quant aux vo-

lumes, au moyen des deux formules précédentes (t) et (2).

En effet, remarquant que le volume de chaque berceau est égal

au volume du parallélrpipède, moftis celui du vide correspondant,

la somme des volumes des deux be.rceaux est

71(10 7v1)(*

V = 2 x 2ax 26 X c — x 26 — x 2a
2 2

= 8a6c — 2ca6c = a6e(8 — 2c),

et les deux formules (1) et (2) donnent bien

( ÿo jl \
v + v'= abc f — + ^

— 2c
j
= <*Uc — 2c) = T.

*
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Pour 2a — 2“,0ü, 2/>= 2*‘,00 etc = 1*\00, par exemple; ce qui

suppose des voûtes profilées en plein ciotre et couvrant intérieure-

ment un espace carné de 2",00 de côté, la formule (1) donne pour le

massif de la voûte d'aréte

t =|-2x 3, 1416 = 0“'484,

et celle (2) donne pour le massif de la voûte en arc de cloître

v'=\ = 1-.333.

Qn a alors

V = 0,384+ 1,333 = 1“',717.

Augmentant le volume v ou celui v' du volume de la maçonnerie

surmontant le plan horiaonlaJ tangerit à l’intrados et de ceux des

parties latérales situées en dehors de l’intèrieiir de la voûte, volumes

faciles à évaluer, on aura le volume total de la voûte d'arête dans

le premier cas, et celui de h) voûte en arc de cloître dams le second.

YoOtca Tiialxcx

'541. Considérations générales sur l'appareil des pierres. — Un
ouvrage en maçonnerie se compose de pierres dont les dimen-
sions dépendent de celles des matériaux qu’on a pu se procurer,

sans dépasser nne limite raisonnable de dépensp, et dont les formes

sont celles qni leur donnent le plus de résistance pour supporter

les efforts auxquels elles sont soumises. Pour satisfaire h cette der-

nière condition, il peut arriver que les faces de la pierre doivent

être taillées suivant des surfaces courbes; alors, pour que la taille

n’offre pas trop de difficultés, ces surfaces doivent être réglées,

c’est-à-dire engendrées par le mouvement d’une droite; et, si c’est

possible, ces surfaces réglées doivent être développables, c’est-à-dire

pouvoir se dévélopper sur nn plan, ce qui exige que les positions

successives de la génératrice soient deux à deux dans un même
plan. Pour qu’une pierre offre le plus d’uniformité dans sa résis-

tance, chacune de ses faces doit être perpendiculaire aux faces ad-

jacentes : un angle aigu est évidemment plus sujet à s’écorner ou

s’écraser qu’un angle droit, et surtout qu’un angle obtus. Une pierre

stratifiée offrantla plus grande résistance dans le sens normal à ses

lits de carrière, ces lits doivent toujours être disposés normale-

ment a l’effort qui sollicite la pierre.

Dans un mur vertical, une pierre n’étant soumise qu’au poids de

la parlie de construction qui la surmonte, sesjoirrts d’assises doivent

être horizontaux, les joints montants verticaux, et les faces appa-

rentes normales à tous ces joints, si le mur n’a pas de fruit.
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Dans une voûte cylindrique, la pression d’un voussoir sur le

voussoir inférieur est dirigée suivant la tangente à la courbe des

pressions (328), et, en supposant qu’en tous les points du joint les

pressions soient parallèles à cette tangente, le joint doit être plan et

normal à cette tangente. La courbe des pressions n’étant pas rigou-

reusement déterminée, la direction du joint se fixe d’après une

autre considération. Lorsque la voûte est abandonnée k elle-même,

parmi toutes les lignes qu’on peut tracer sur la douelle, il y en a

une qui est plus comprimée que toutes les autres et une qui l'est au

minimum. Le plus grand effort se produit tangentiellement k la pre-

mière, et le plus petit tangentiellement a la seconde. La première

courbe étant celle de plus grande courbure, c’est-à-dire de plus petit

rayon, elle est déterminée par la section droite de la voûte; la se-

conde courbe étant celle de*plus petite courbure, elle n’est autre

chose qu’une génératrice de la douelle. Ainsi les joints qui divisent

les assises en voussoirs doivent être engendrés par une droite qui

se meut sur la section droite, en restant normale k cette courbe ou

mieux à la douelle de la voûte; toutes ses positions sont dans le plan

de la section droite, et par suite les joints discontinus sont plans.

Quant k chaque joint continu, il est engendré par une droite se

mouvant en restant normale k la voûte et en s’appuyant sur une

génératrice; ces joints sont donc encore plans, et de plus normaux

aux joints discontinus. Il en résulte que la voûte étant extradossée

parallèlement, chaque face d’un voussoir est normale aux faces ad-

jacentes; que les faces en douelle et en extrados sont des surfaces

développables, que les autres sont planes, et que toutes sont faciles

k tailler. 11 est k remarquer que ces considérations appliquées k un

mur vertical conduisent, comme ci-dessus, k placer horizontale-

ment les joints continus et verticalement les joints discontinus.

542. Voûtas biaises. Poussée auvide. — Parmi les cas particuliers

que peuvent présenter les voûtes en berceau (304), le plus commun et

le plus important est celui des voûtes biaises, c'est-à-dire des voûtes

dont le plan de tète n’est pas perpendiculaire k l’axe du berceau.

Soit ABCD le plan des naissances d’une voûte droite indéfinie;

la portion de voûte droite limitée k deux

plans verticaux AB et CD, inclinés sur

Taxe aa' de la voûte, prend le nom de

voûte biaise. Les plans de têtes AB
,
CD

sont parallèles à l’axe bb' de la voie

supportée par la voûte, et l’on nomme
angle du biais l’angle p formé par l’axe

bb' avec l’axe aa' de la voûte, ou de

la voie ou du cours d’eau qui passe sous

le pont.

Fig. III.
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En considérant l’ensemble de la voûte biaise, les lignes de plus

grande et de plus petite courbure, c’est-a-dire de plus grande et de

plus petite compression, qu'on peut tracer sur la douclle; sont en-

core les sections droites A'B, et les génératrices, et en prenant

ces lignes pour directrices des joints, on est conduit à appareiller la

voûte biaise comme une voûte droite.

Mais si l’on considère la voûte comme étant composée d’une partie

centrale A"B'C'D", et de deux parties extrêmes ABB'A" et DCC'D", la

première sera une voûte droite, laquelle, reposant sur des culées

uniformes dans toute leur étendue, se trouvera dans les conditions

les plus favorables de tassement et de solidité; et, considérée isolé-

ment, elle devrait être appareillée suivant les sections droites et les

génératrices; mais la partie ABA' ne reposant sur la culée que par

une arête B de joint, sa poussée suivant le joint A'B, dite poussée au
vide parce qu’elle tend à jeter la partie ABA' en dehors de la tète de

vdûte, ne sera détruite que par l'adhérence ou la cohésion du mor-
tier, et par l'enchevêtrement des voussoirs, qui la reporteront sur

la culée. La portion de voûte A’B B'A" ne reposant que sur la partie

triangulaire BB'B" de la culée, ce triangle se comprimera plus que

le restant de la culée; et s’il n’y a pas disjonction suivant A' B", c’est

qu’une partie de la poussée de A’B B'A" se reportera au delà du
plan A"B". Ainsi, suivant A"B", la poussée au vide se composera

d’une partie de la poussée de A'BB'A" et de la poussée totale de ABA'.

C’est donc suivant A"B" que la poussée au vide est maximum; aussi

est-ce vers cette ligne, du côté de l’angle aigu B, qu’on a vu des

voûtes biaises se lézarder suivant la section droite.

Les considérations précédentes, qui établissent le défaut de soli-

dité de l'angle aigu B de la culée, s'appliquent aussi k l’angle aigu

de chaque voussoir de tête, du moins pour ceux qui se trouvent au-

dessus du joint de rupture pour le côté AC.

Dans l'établissement des voûtes biaises, il s’agit de prévenir la

poussée au vide; ce qu’on ne peut faire qu’au prix de quelques dif-

ficultés d’appareil et d’exécution : aussi les praticiens cherchent-

ils k éviter ces sortes de voûtes, dans toutes les circonstances se-

condaires qui laissent quelque latitude k cet égard ; mais lorsque les

alignements sont donnés d’une manière impérieuse, comme, par

exemple, ÎTla rencontre d’une route anciennement établie et d’un

chemin de fer, force est de recourir aux procédés qui ont été indi-

qués et éprouvés pour la construction des voûtes biaises.

Pour supprimer la poussée au vide de la partie A'BB'A", on a quel-

quefois prolonge la culée jusqu’à BE; pour n’avoir pas à s’occuper

du biais, on a aussi quelquefois fait les tètes normales à aa'; mais

ces dispositions ne sont pas toujours possibles, et de plus elles aug-

mentent le volume de la maçonnerie.

33
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Dans quelques cas, pour reportpr la poussée au vide sur les

culées, on a fait usage de tirants en fer, dont l’effet s'qjoule à celui

du mortier et de l'enchevêtrement des voussoirs.

Dans une Note sur les voûtes biaises, .publiée en 1856, par M. Lé-

veillé, ingénieur en chef des ponts et chaussées, l’auteur dit avoir

appareillé droit des arches de 4 h 10 mètres d'ouvorlureet d'un biais

atteignant 72"
;

il indique que Gauthey déclare ne s’occuper du biais

que lorsque son angle atteint 67 et même 63°; le pont de Trilport,

de 25 mètres d'ouverture et d’un biais de 72% est appareillé droit,

et il en était de même des arches de l'ancien pont au Change de

'Paris; enfin, il cite M. ’Kaumgarten, qui, sur Je chemin de fer de

Saint-Quentin, s'est contenté d’incliner assez les joints pourqunleur

angle avec les tètes ne dépassât pas une certaine limite.

Malgré ces exemples, en général, les ingénieurs ne se contentent

pas d’opposer uniquement l’effet du mortier et de l'enchevêtrement

des voussoirs à la poussée au vide, qui subsiste quel que soitte

mode d'appareil, et qui ne dépend que de la forme de la voûte et de

l’élasticité des matériaux : par une direction convenable qu'ils

donnent aux joints continus, les poussées, qui agissent dans les

plans des sections droites de la voûte, sont ramenées, autant-que

possible, dans des plans parallèles aux tôles; la poussée au vide est

reportée sur les culées suivant ces plans, et les culées seitrouvent

sur toute leur longueur dans des conditions identiques pour résister

aux efforts qu’elles ont à supporter. Nous allons passer en revue les

différents modes d’appareils usités pour atteindre ce but.

Ô15. Biais passé ou corne de vache. — Hachette, dans l’édition

de 1828 de sa Géométrie descriptive, donne sous ce titre deux mé-
thodes pour appareiller les voûtes biaises.

Première méthode. — (Le |Jlan des naissances est le plan horizon-

tal de, projection, et l’un des .plans

de .tètes est le plan vertical.) On
prend pour douelle de la voûte une

portion de surface cylindrique dont

la section par les plans de tètes sont

des demi-circonférences. On fait

par le centre O de la voûte une sec-

tion de la douelle par tTfi plan pa-

rallèle aux tètes. Sur cette section,

représentée en plan par EF et en

élévation par ki demi-circonférence emf. on établit la division en

voussoirs, et par les points de division et le centre O, menant des

plans perpendiculaires aux plans de tètes, les sections de la Toûte

par ces plans déterminent les joints continus; on divise ensuite les

assises en voussoirs par des plans parallèles aux tètes.

Plg. m.
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Fig. 113.

’OO est la trace horizontale de tous les plans de joints, dont les

traces verticales passent toutes au point o. Ces plans de joints coa-
pentla douclle suivant des arcs d'ellipse 'dont les projections sont
faciles à déterminer par points; ainsi, l’un de ces arcs se projette

verticalement suivant la droite nkiol horizontalement suivant la

courbe NKl.

Deuxième méthode .— Elle consiste à substituer à la surface cylin-
' drique formant la douelle, une

surface réglée engendrée par une
droite qui se meut en s'appuyant

sur les demi-circoufércncas des

tètes et sur la droite Oq, menée par

le centre O de la voûte, perpendi-

culairement aux plans de tètes. Il

en résulte que Oo ôtant, comme
dans l'appareil précédent, l'axe des

plans des joints, chacun de ces

plans coqpe la douelle suivant une

génératrice qui passe par les ex-

trémités de l’arc d’ellipse qui déterminait le joint dans la première

méthode.

Du point o, comme centre, avec un rayon quelconque, décrivant

une demi-circonférence, divisant cette demi-circonférence en autant

de parties égales que l'on veut avoir de voussoirs, et joignant le point

o aux points de division, les lignes qui en résultent sont les traces

verticales des plans de joints. Les droites ni et NI sont les projections

de l’intersection de ia douelle par un plan de joint.

ijLe point-?», où les projections verticales des demi-circonférences

de tètes se rencontrent, est la projection verticale d'une génératrice

de la douelle, et cette génératrice étant horizontale, il en résulte que

la projection verticale de toute section faite dans la douelle par un

plan tel que OK, parallèle aux tètes, passera par le point m. La dé-

termination de la projection verticale k du point k montre qu'il est

très-facile de construire ces sections par points.

iL’inspection dos deux figures précédentes montre que plus l’angle

du biais augmente (342), ainsi que le rapport de la longueur à l'ou-

verture de la voûte :

il" Plus les voussoirs de têtes sont inégaux et plus ils produisent

un ensemble d’un aspect désagréable;

Plus les intersections des têtes parles plans de joints s’éloignent

de l«a normale à l'intrados, et plus quelques angles des voussoirs de-

viennent aigus et susceptibles d’éclater par l'effet des mouvements

qui: se produisent au décintrement;

Plus, dans l’appareil fg. 113, le renflement au centre de la
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douelle, par suite de la position horizontale de la génératrice projetée

en m, paraît sensible;

4° Plus l’extrémité n du premier joint se rapproche du plan des

naissances, et l'on conçoit qu'il arrive une limite où un et même
plusieurs joints viennent rencontrer le plan des naissances dans les

culées; cette rencontre peut même avoir lieu pour le joint de rup-

ture, lequel, sc trouvant appareillé en crémaillère, reporte la poussée

suivant la section droite de la voûte.

De ces inconvénients, il résulte que le biais passé n’a guère été

employé que pour des voûtes de peu de longueur, telles que celles

de portes biaises. Cependant M. Couche l’a appliqué aux arches du

pont par lequel le chemin de fer du Nord traverse l'Oise; mais le

biais n'était que de 76“, la largeur du pont 7",80, et l’ouverture des

arches 25*, 10. M. Léveillé l’a employé pour un pont de deux arches

de chacune 7*, 40 d'ouverture et d’un biais de 33*, mais n’ayant que

f mètre de largeur. Une voûte de 2 mètres d’ouverture, destinée au

passage d’un chemin de halagesous le chemin de fer de Strasbourg,

a ses têtes appareillées en biais passé; le reste est établi comme une

voûte droite, si ce n’est qu’on a dévié un peu les joints de la direction

des génératrices,'afin de les raccorder avec ceux des tètes.

Pour des travaux d’une certaine importance, on emploie la pre-

mière méthode, parce que la partie comprise entre les tètes étant

cylindrique, et en général en petits matériaux, elle est plus facile à

établir. Les tètes seules sont en pierre de taille.

344 . Division d'une voûte biaise en zones. — Supposons qu’après

avoir élevé la voûte jusqu’au joint de

rupture, c'est-à-dire jusque vers l’angle

de 30° avec l'horizontale, on établisse

le surplus par zones indépendantes,

séparées par des intervalles ab, cd

qu'on ne remplit qu’après le décin-

trement Dans chaque zone, la plus

grande contraction se produisant sui-

vant la ligne de plus grande courbure,

ce sera suivant les courbes ayant pour
projection^ les diagonales sb, ad... Or, comme ces courbes diffèrent

d'autant moins des courbes de tètes que les zones ont moins de lar-

geur, on voit qu’en réduisant cette largeur, on diminuera les chances
de lézardes par suite des contractions inégales dans les différentes

parties de la maçonnerie. Après le décintrement, les intervalles des
zones se remplissent en plaçant d’abord les moellons formant douelle,
et l'on conçoit que les contractions étant à peu près identiques dans
toute la longueur de la voûte, les lézardes ik, qui se produisent sou-

Fig. iU.
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vent suivant la section droite de la voûte, du côté des angles aigus

des pieds-droits, sont moins à redouter (342).

L'idée de partager la voûte en zones est due k M. E. Clapeyron, et

M. Lcfort l’a appliquée avec succès sur le chemin de fer de Ver-

sailles (rive droite), à des ponts dont le biais était de 52*. Sur le che-

min de Saint-Germain, où l’on a négligé la division en zones, il s’est

manifesté des lézardes dans des ponts moins biais et établis avec les

mêmes soins que les précédents.

54iL Voûtes biaisesformées d'une série de voûtes droites.— Pour re :

porter la poussée parallèlement aux plans de tètes, M. Hurel a pro-

posé de remplacer le cylindre biais par une suite de voûtes droites

ab, cd... perpendiculaires aux plans de tètes.

Fig. IIS.

M. Boucher, dans un pont biais établi a Chartres, pour supporter

le chemin de fer
(
Annales des ponts et chaussées

,
année 1848), au

lieu d’accoler les voûtes partielles a'b’, c'd'..., les a séparées par un

intervalle mn rempli d’une voûte d’une faible épaisseur. L’angle du

biais est de 36°, et le passage a 9 mètres de largeur. Les voûtes, qui

sont un peu en reculement sur les pieds-droits, sont en anse de

panier h cinq centres, de 16",20 d’ouverture et de 5 mètres de

flèche. Il y a six voûtes partielles, une sous chaque tète et chaque

ligne de rails; leur largeur est de 0",80, et leur intervalle est de

0~,70; pour les deux voûtes du milieu, l’intervalle qui correspond

à l’entrevoie est de 1",06 au lieu de 0“,70.

Les voûtes ont 1 mètre d’épaisseur; leurs arcs de tètes présentent

aux extrémités du pont une archivolte d’une épaisseur uniforme de

1 mètre; mais intérieurement ils sont appareillés par carreaux et

boutisses de 0*.90 et 1 “, 1 0 de queue, et prolongés par des parements

en meulières dont les joints continuent la coupe des voussoirs.

Les voûtes complémentaires ont 0",50 d’épaisseur dans toute leur

étendue; elles établissent une liaison entre toutes les parties de la

construction, au moyen de quelques voussoirs en pierre de taille ou

en libages faisant harpe de (T,15 a 0",20 dans les voûtes principales

voisines.

Les extrados de toutes les voûtes sont à la même hauteur à la
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clef; d'oà il résulta qu'en ce point les intrados de*' voûtes, princi-

pales sont de 0",50 en contrebas des intrados des voûtes de renne

plissage. I.a surface gauche continue, qui doit recevoin la chape,

s'obtient à l'aide de quelques remplissages en maçonnerie, faits dans

les angles rentrants que présentent Jes extrados des différentes voû-

tes partielles.

Ce système d’appareil est applicable quel que soit le biais, mais

il a l’inconvénient d’augmenter l'ouverture des voûtes», et. d'exiger

beaucoup de pierre de taille, dont le prix est d’autant plus élevé

qpe le développement des arêtes et des parements vus est plus con-

sidérable. La multiplicité des angles saillants et rentrants que pré-

sente la douelle n’est pas non plus dlun effet très-heureux, quoi-

qu’on ait soin d’arrêter ces angles aux naissances, en appareillant

suivant le biais les parements vus des pieds-droits. Enfin, un incon-

vénient qu'il convient encore de signaler consiste dans ia facilité

avec laquelle les nombreuses arêtes s’épaufrent par les chocs des

corps flottants, lorsque le pont est établi sur un cours d’eau navi-

gable ou sujet à des crues.

340. Appareil orthogonal parallèle.—Supposons que la voûte est di-

visée en zones par des plans EF, GH..., parallèles aux tètes, fig. 1 16,

et qu’on ait tracé sur la douelle des courbes continues, telles que
IK, appelées trajectoires orthogonales, perpendiculaires aux diffé-

rentes sections déterminées parles plans AB, EF, GH... En prenant

pour génératrice des joints unndroite.qni se meut en restant nor-

male à la douelle, et en s'appuyant sur les trajectoires pour le* jointe

continus d'assises et sur les sections EF, GU... pour les joints dis-

continus, on conçoit que les plans EF, GH... étant supposés infini-

ment rapprochés, on pourra considérer chaque zone comme une
petite voûte droite, et l’on se trouvera dans les conditions les plus

favorables à la stabilité.

347. Tracé géométrique, des projections, rabattements et dévelop-

pements des différentes lignes d'appareil visibles sur la douelle. — Le
plan des naissances est pris pour plan horizontal de projection, et

le plan de tète AB pour plan vertical. Les développements sont faits

sur le plan horizontal, en opérant les mouvements autour de l’arête

AC de naissance [fig. 116)..

Du point quelconque i', appartenant à la courbe de tète, abaissant

la perpendiculaire i't à AB, la parallèle il a AC est la projection ho-

rizontale de la génératrice passant par le point I de la douelle.

Prenant oo = ii’, le'point o’ appartient au rabattement Po'B de la

section droite BP; on peut donc construire ce rabattement par

points.

Dans fe développement de la douelle sur le plan des naissances,

le point B vient au point B', extrémité de. la perpendiculaire PB',
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qui est égale au dévelbppement de l’arc Po'B. I.a génératrice BD
prend la position B’D', en restant égale et parallèle à AC. Le rabatte-

ment IL d'une autre génératrice quelconque s’obtient comme celui

dé BD 1

; il suffit de prendre QI = arc Po'.

lie point I appartient au développement AIB' de Parc de tête Ai'B;

on peut donc tracer ce développement par points. La courbe CLD'

se trace en suivant la même marche que pour AIB'; mais si cette

dernière est décrite, on obtient un point quelconque L, en menant
Ht égal et parallèle à la génératrice AC.

La lbrme des courbes Alt' et CD' leur a fait donner le nom de

sinusoïde ; ce sont du reste des courbes de l’espèce sinusoïde.

Toute section FF, parallèle aux têtes, se développe suivant une

courbe EF' égale a AIE 1

, et deux courbes quelconques interceptent

la même longueur sur toutes les génératrices.

Pour tracer une trajectoire, par exemple celle qui part du point I,

cm est obligé, lorsqu’on ne fait pas intervenir l’analyse, d’opérer

par tâtonnement, en cherchant la courbe continue 1K, qui paraît

rencontrer normalement toutes les courbes AB’, EF’... Le développe-

ment de la trajectoire étant arrêté, pour avoir sa projection horizon-

tale, on détermine les projections horizontales des points de ren-

contre de IK avec les courbes AB', EF'... Pour avoir, par exemple,

celle i du point 1, il suffit de mener par I une perpendiculaire a AC,

et de la prolonger jusqu’il la trace AB de la section qui fournit la

courbe AB'. La courbe ik, qui joint les points obtenus, est la projec-

tion horizontale de IK. Pour tracer la projection verticale de la tra-

jectoire; on opère encore par points. Ainsi le point i\ rencontre do

la perpendiculaire iï à AB et de la projection verticale Ai'B de la

courbe déterminée par la section AB, est la projection verticale du

point L

Nops verrons au n“ 3i9 que le développement IK, de la trajectoire

qui passe par le sommet 1 de la vofite, a pour asymptotes AC d’un

côté et D'B' de l’autre; que les développements de toutes les autres

trajectoires sont tangents a AC et h D'B'; que, convenablement pro-

longés, tons ces développements peuvent coïncider entre eux et

avec IK prolongé; enfin, que si l’on élablit un pistolet ou patron,

limité par CA1K, et convenablement prolongé au delà de CK, en fai-

sant glisseT ce pistolet le long de AC, son arête IK s’appliquera suc-

cessivement sur toutes les trajectoires et portions de trajectoires .

comprises sur le demi-développement AILC, et pernicltra de les

tracer. Ainsi, lorsque le sommet du pistolet sera en I', son arête IK

coïncidera avec la trajectoire l'MR.

Comme lès deux côtés de la voûte sont identiques, en retournant

le patron bout pour bout, de manière à fhirc coïncider Al avec D'L,

ArC coïncidera avec D'B', et en faisant glisser le patron le long de
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D'B', on pourra terminer les trajectoires qui coupent IL et qui ne

«ont encore tracées qu’à gauche de IL, et décrire toutes celles qui

coupent LD’.

AC et DB sont aussi les asymptotes de la projection horizontale ik

de la trajectoire 1K qui passe par le sommet I
;
toutes les projections

horizontales des autres trajectoires sont aussi tangentes à AC et

à DB; et en taillant un patron CAtA convenablement prolongé au

delà de CA-, en le faisant glisser le long de AC, on tracera les projec-

tions horizontales des trajectoires et portions de trajectoires com-

prises à droite de la génératrice milieu il. En retournant le patron

bout pour bout, et faisant glisser son arête le long de DB, on termi-

nera le tracé des projections horizontales des trajectoires sur l’autre

moitié de la voûte.

Enfin, AB est encore, dans les deux sens, asymptote de la projec-

tion verticale Si'T de la trajectoire lK ;les projections verticales de

toutes les autres trajectoires sont aussi tangentes à AB dans les deux

sens; et en faisant glisser le long de AB un patron Btï'S, on tracera

toutes les projections, telles que t'A', situées à droite de la généra-

trice l'i'. En reto'urnant le patron pour lui donner la position A»"T,

et en le faisant glisser le long de AB, on tracera les projections si-

tuées à gauche de i'V. Quand la courbe de tète est une demi-circon-

férence, la tangente en un point quelconque k' de la projection ver-

ticale d’une trajectoire est la droite kl", qui joint le point A' au

centre l" de la projection verticale de la section parallèle aux tètes

qui fournit A'. Au point i', ii' est tangente à i'S et à f'T. Le tracé des

projections verticales des trajectoires dépendant de celui des projec-

tions horizontales, et celui-ci du tracé des développements, cette pro-

priété des tangentes aux projections verticales des trajectoires est

précieuse pour rectifier les erreurs des tracés.

Si la section droite était circulaire, les tètes seraient elliptiques;

mais les tracés précédents s'effectueraient encore en suivant la

même marche.

Après avoir divisé les arcs de têtes AB' et CD' en voussoirs, ce que

l’on facilite en remarquant que pour avoir les points de division

d’une tète quand on a ceux de l’autre, il suffit de mener par ceux-

ci des génératrices ou des paralièle&,ut> à AC, on trace, au moyen du

patron, toutes les trajectoires par les points de division. Mais il ar-

rive, comme les points de départ des trajectoires sont déterminés sur

les tètes, que ces courbes ne se raccordent pas sur la génératrice IL

du sommet; c’est ce qu’on voit sur la figure 116, pour ps et qr.

Alors on conserve les trajectoires sur toute l’étendue des voussoirs

de tètes, et, à partir des points p' et q', on les raccorde par une

courbe, figurée pleine sur la figure 116. Les trajectoires qui rencon-

trent ILayant un point d'inflexion sur cette génératrice, cette con-
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Fig. u«.
,

sidération peut guider pour tracer le raccord p'q', ce que l’on fait

du reste avec le patron comme pistolet. Les trajectoires qui ne ren-

contrent pas IL ne se raccordent pas non plus ; alors on ne les con-

serve rigoureusement que dans l'étendue des voussoirsde tètes, et

entre ces limites on les raccorde par des courbes que l’on trace avec

le patron; ces courbes sont figurées en lignes pleines pour les vous-

soirs y et x.

C’est des trajectoires rectifiées qu'il faut ensuite déterminer les

projections horizontales et verticales, en opérant par points, pour

compléter l’épure, et l’on conçoit qu’il est à peu près inutile de

tailler des patrons pour tracer les projections des trajectoires ortho-

gonales.

Comme les trajectoires vont en se rapprochant depuis chaque

angle obtus A ou D' jusqu'à l’angle aigu C ou B', il en résulte que
vers les naissances chaque voussoir de tète de l’angle aigu corres-

pond à deux de l’angle obtus.

Près des angles obtus, les moellons ayant une très-grande hau-
teur d’assise, on peut les composer de deux moellons; mais alors,

près des angles aigus, les moellons deviennent trop faibles, à moins
qu’à une certaine distance des angles obtus on ne réunisse deux
assises en une seule. Comme ces suppressions de joints continus

sont toujours d’un effet peu satisfaisant, il est préférable de rem-
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placer, du côté des angles obtus, les moellons piqués par des

libages.

Les voussoirs de tètes sont limités par des courbes EF' tracées

avec le patron; mais, dans la pratique, les assises en moellons sont

simplement divisées en voussoirs par des lignes droites tracées avec

l’un des côtés d’une équerre, dont l’autre côté coïncide avec l’élé-

ment de trajectoire correspondant k la longueur du moellon.

5d0. — Malgré tout le soin qu’on a apporté aux tracés purement

graphiques précédents, il convient de vérifier par le calcul au moins

quelques résultats. (Voir, pour plus de développements des formules

qui vont suivre, un mémoire de M. Lefort et un autre de M. Craeff,

publiés dans les Annales des ponts et chaussées, le premier en 1839,

et le second en 1862.)

La longueur / d’une demi-ellipse, dont a et b sont le demi-grand

axe et le demi-petit axe, étant [Introduction à la science de l'ingé-

nieur, 4' édition, n“ 1204)

formule dans laquelle

/^rnr*

-], (A)

et qui devient quand a.— b — r,. c’est-a-dire quand la demi-ellipse

est une demi-circonférence.

on a (Jrg. 116) :

f

1° Quand les tètes sont circulaires :

Courbe AIR' = nr,

et PB' = l ;

l ayant la valeur (A), dans laquelle, comme le montre la figuro 110,

a = oo‘ = r, et ü = Bo = B i cos a = r cos a.

*, angle que forme la section droite avec lé plan de tête; s est le

complément de l’angle (5 du biais (342)*

2" Quand la section droite est circulaire et de rayon r :

AID'= valeur (A), et PB' = sr.

Dans cette valeur (À), comme le montre la figure 116,

n . Bo r . ,
a — Be = — , et o = n — r.

cosa cos a'

Digitized by Google



VOUTES ' BIAISES. 523

549. E(piafions des développements’ et là. ccrurbe de tt’te et dès

trajectoires. — AC est pris pour axe des x et la perpendiculaire à AC
au point A, sommet de l’angle obtus, pour axe des y.

1' Car aki In section de tête est circulaire ( fi//. 1 17)

.

Fig. 117.

Pour un point M, qui se projette horizontalement en m et verti-

calement en m', et qui se trouve déterminé par le rayon im‘, ou

mieux par l’angle au centre to, on a

y =r MS = arePn*.

Comme Pra' est un arc d’ellipse, on évite la. difficulté de la déter-

mination de sa longueur en se servant, pour üxer la position du

point M, de la longueur s île l’are AM, et l’on a

s— Am' =«ur, (R)

«m étant, dans cette expression, la longueur de l’arc qui correspond

à l’angle «j, et qui est décrit avec l’unité pour rayon.

Quant à l’abscisse du point M, elle est :

x= AS= AQ— 7«U ;

x= tA sina— im' cos o> sina;

x = rsina(t — cos «>). (C)

Faisant varier <*> entre 0” et 180’, on déterminera, à l’aide des for-
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mules (B) et (C), autant de valeurs correspondantes que l’on voudra

de s et x, c’est-à-dire de points de AB', et l’on pourra tracer cette

courbe.

Les équations (B) et (C) s’appliquent à une section quelconque

parallèle aux tètes, en augmentant seulement x d’une constante C

égale à la distance du point A à la section, cette distance étant me-
surée suivant AC. Ainsi l’on a :

s— ior,

x-=rsina(l — cosu>) + C. (D)

Les équations des trajectoires sont :

x' =
s = cor,

T 1— x 2,302585 log tang - co • - r sin a cos <o + C'.
sina ° 2

(E)

Tous les points d’une même génératrice correspondant à une
même valeur de <o, comme les valeurs de x', pour une même valeur

de w, ne diffèrent que par la constante C', on voit que deux trajec-

toires quelconques 1K, MR interceptent des longueurs égales sur

toutes les génératrices, ainsi ME = FK, et il en résulte :

t° Que MF est égal à EK ;

' 2° Que toutes les trajectoires sont des courbes égales; ainsi MF
étant appliqué sur EK, les trajectoires indéfinies dont ces arcs font

partie coïncideront dans toute leur étendue;

3" Qu’avec un même patron ou pistolet on peut tracer toutes les

trajectoires (347);

4* Que, sur une même génératrice, toutes les tangentes aux sec-

tions parallèles aux tètes sont parallèles entre elles, et qu’il en est

de même pour toutes les tangentes aux trajectoires; ainsi, la tan-

gente en M à AB' est parallèle à la tangente à GH' au point où la gé-

nératrice ME rencontre GIF, et la tangente en M à MR est parallèle à

la tangente en E en IK. Comme les premières tangentes sont per-

pendiculaires aux secondes, ce que l’on voit en M, il en résulte que
l’angle que les premières font avec l’axe des y est égal à celui que

les secondes font avec Taxe des x. En désignant cet angle par on a

tang ? —
sm a sinto

y't — sin J a sin*w
(F)

Puisque toutes les trajectoires sont les mêmes, il suffit d’en avoir

une pour pouvoir tracer toutes les autres. Or, pour celle qui passe

par le sommet I de l’arc de tête, comme on a pour ce point :

= 90”
; d’où cos <*> = 0, tang - o> = t et log tang - u = 0,

Z Z
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l'équation (Ej donne

x' = C'.

,
L'équation (C^ fournit, pour le point I,

x — r sina.

Or, comme x = x' = Iq, on a donc

C' = r sina.

Par suite, l'équation (E) devient, pour la trajectoire qui part du
point I,

x' = r sina(l— cos w)— x 2,302585 log tang-u>. (G)

Le point de rencontre V de la trajectoire IK avec une section GH'
parallèle à l’arc de tête, comme appartenant à GH', donne pour x la

valeur (D), et, comme appartenant à IK, il donne pouri* la valeur

(G). Or, comme x =x', on a donc, en égalant (D) à (G) et en suppri-
mant le terme commun,

C= X— x 2,302585 log tang^u.
sin a ° °2

Cette valeur de la constante C est la distance Vc de GH' à la courbe

de tète, mesurée suivant la génératrice ou l’axe des x.

Faisant varier w, et portant sur les génératrices correspondantes,

à partir de la courbe de tète AB', les valeurs de C, on déterminera

autant de points que l’on voudra de la trajectoire 1K, que l’on pourra

alors tracer sans s’occuper des sections parallèles aux tètes.

Représentant parx" les abscisses de IK comptées à partir de la

courbe AB', on aura

x" = x'— x,

ou, en remplaçant x' et x par leurs valeurs (G) et (C),

x"=i= — -X— X 2,302585 log tangio,. (H)

Mettant cette formule sous la forme de logarithmes, en remar-

quant que pour éviter de prendre les compléments on peut poser

complément logtang^w =log cotang^tD, ce dernier log étant celui

de la table, il vient

, ,
2,302585r

, ,
1 \

log x"= log- + log I log cotang
^

u,

J

.
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Il convient de remarquer que le premier terme de la valeur de

log-r" est constant.

Cette équation, complétée par celle r= ior, est celle qu'il convient

d’employer pour tracer la trajectoire Hv. Après avçir divisé l’arc de

tête en voMssoirs, ou, pour plus d'exactitude dans le tracé, en demi-

voussoirs, surtout vers la naissance, on prend pour u> les valeurs des

angles au centre correspondant aux. arcs déterminés par les points de

division, en ne dépassant pas 90% puisqu'il suffît d'avoir la moitié

IK de la courbe. Du reste, cntreOO* et t80", x" reprendrait les mêmes .

valeurs, mais avec un signe contraire.

Pour ta = 90’, on a s = tar = et la formule (HJ donne x"—9;
S

ce sont les coordonnées du point 1. Pour ia= 0, onar=0etx"= co.

Ainsi la trajectoire IK a pour asymptote la génératrice AC. Au delà

du point 1, Kl a de même pour asymptote la génératrice D'IC.

Les valeurs de x" (formule H) étant proportionnelles h , Il c*

résulte que les valeurs de.a-", correspondant à un autre rayon r, et

à un autre angle a„ pour les mêmes angles u, se déduiront xie .la

proportion

x", : x"—
r

i

sin a.

T
sin a’

d’où z",=x"
r, sin a

rsin «,'

Si a = z., il vient
T

*Et pour r— r„ on a x". = x"
sm 1

.
1 sin*,

A l aide de oes relations et du tableau suivant, que M. heforl a

.oalouLé pour r— 4"%8Èij, a = 34°.et dans l’hypothèse où la tk*mi-icir-

conférence de tête serait divisée en 35 voussoirs, il sera donc facile

de calculer les valeurs de x", pour des rayons de tètes et des biais

quelconques, et, par suite, de tailler le patron des nouvelles tra-

jectoires.

p
La relation x", =x" —1 permet aussi de tracer le patron des. trajec-

toires, soit de l’extrados, soit d’un cylindre moyen entre l’intrados

et l’e.vlrados.
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NtMLKO

des

Tonssoir

1

2
W *

i

.log de

cot^u.

tog *e

logcotjw.

log de .•

2,30ï585r

Sin a
log r.

VALEURS

de x.

•

*
1

1*
2

2î
3

3J
4

4}

5

SJ

c

«J
7

H
8

8J
9

*>J

10

!0J
11

12

m
13

Mi
M
«H
*15

lôj

16

16j

17

rr{

0» ' "

1 17 9

2 34 17

3 61 25
& 8 31

6 25 42

7 42 51

9 00 00

10 17 9

11 34 17

12 51 26

14 8 34

15 25 42

16 42 SI

18 oo on

19 17 9

20 34 17

21 51 25
23 8 34

24 25 42

25 42 61

27 00 00

28 17 9

29 34 17

30 61 25
32 8 34

33 25 42

04 42 51

i36 00 .00

37 17 9

38 34 17
1

39 61 25

418 34
42 25 42

43 42 61

45 oo en

i

X
1,0488651

1,3476032

1,1712220

1,0457574

0,9481966

0,8081983

0,8002875

0,7411823

0,6887757

0.0415043

0,5980399

0,5591266

0,5224680

0,4882240

0.4560314

0,425015!

0,3967205

0,3691463

0,3427371

0,3173387

0,2028341

0,2691 163

0,2460963

0,2236857

0,2018055

0,1803080
« o,i ;mo :o

0,1387390

0,1183761

0,11982586'

0,0783896

9,05865201

0,0390382

0,0196995

»,0009000

.X
0,2161943

0.1295932

0,068631

1

0,019107 1

F,9708954

1,9306148

F,00324 74

1 ,8699237

î,838074

2

1,8072373

1,77 ~ 1657

1,7475128

F,7 180614

1.6886156

1,6592885

1,0900220

1,6984841

1,5672029

F,534 96*8
F,50 15248

1,4666156

1,4209460

1,3911116

1.3496466

Î.3049427

1.2502365

l,20iti;t'i

1,1.422017

1,0732783

2,9928723

2 ,8SW '.'607 1

2,7670043.

2,6903736

2.2900316
X

1,2981512

, 4

X
1,5143455

1,4277444

1 ,3667823

1,3176583

1,2750166

1,2367660

1,2013986

1,1689749

1,1362254

1,1053886

1,0753169

1,0456630

1,0162126

0,981,7668

0,9574397

0,9271732

0,8966353

0,8653541

0,8 131160

0,7996760

0,7647668

0,7280972

0.6892628

0,6477978

0,6030939

0,5543877

0,40861 23,

0,4403529

0,371329.4

0,2906235

'0,1924110

(0,0654656

7,888.52 4 8

1,588.1858— =>o

mèftes.

X
32,685

26,770

23,269

20,776

18,839

17,249

15,900

14,7 26

13.684

12,767,

11,891

11,109

10,380

9,700

9,066

8,456

*,882

7,334

6,809

6,305

5,818

5,347

4,889

4,444

4,010

3,864

3,167

2,750

.2,351

1,952

1,557

1,4*3

0,774

0,387

0,000—
2" Cas ou la section circulaire est la section droite (fig. t 18).

La courbe AIR' sera dlors le développement de la demi-ellipse
Ai B, et 1 on pourra calculer sa longueur l à l’aide de la formule (A),
en remarquant (pic le demi-petit axe b =,ii'= r, et que le demi-grand

La soction droite Dell* se développent .«mirant la perpendiculaire
PB'; on aura si l’on compte toujours ‘les valeurs de s
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suivant le développement de la section circulaire, c’est-à-dire suivant

PB', on aura, dans ce cas, pour un point quelconque M,

j = MS = u>r, et, déplus, s = y.

Pour le développement A1B', l’équation (C) devient

x= r tang a (1 — cos w). (C’)

Fig. us.

Pour une section quelconque parallèle aux tètes, il suffirait d’a-

jouter au second membre de cette équation une constante C, qui re-

présenterait la distance de la section à la tête AB, celte distance

étant mesurée suivant AC (équation D).

Pour une trajectoire quelconque, l’équation (E) devient

*=— x 2,302585 log tang
^

eu + C’. (E
1

)

De plus, y' — s— t»r.

Pour la trajectoire IK partant du sommet, on a C'= Ig = r tang a,

et, par suite (équation G),

*= r tang « - x 2,302585 log tang
|
w. (G')

En comptant les abscisses non à partir de l’arc AB', comme dans
le cas de la section de tête circulaire (équation H), mais à partir de
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la parallèle IQ menée par le point I à l’axe Ay, on a

x"—x'— \q = xf—r tanga =— x 2,302585 logtang i u., {H’)

ou, pour faire usage des logarithmes tabulaires,

logx"= log
’

tan
-

g
- + log ^log cotang -

«.»

J

.

Le patron se construirait comntc au 1”, en portant les longueurs

s — o>r sur Ql, à partir du point Q, et les valeurs de x" sur les géné-

ratrices correspondant aux angles eu, à partir de Ql.

Ayant les développements des trajectoires, on obtiendra les pro-

jections horizontales et verticales par les moyens géométriques in-

diqués au n* 347.

La formule (F) devient, dans ce cas,

tang f = tang a sin tu. (F')

580 . Voûtes en arc de cercle. En développant, soit géométrique-

ment (347), soit en ayant recours au calcul (349), la voûte At’B, dont

Fig. 11».

la voûte surbaissée m'i'n' n’est qu’une partie, cette dernière se déve-
loppera suivant MNSR. Comme ce développement partiel est seul
utile, les constructions devront être limitées par les génératrices
MH et NS, et les opérations par les valeurs de «u comprises entre

34

Digitized by Google



830 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

Kim' et Ain', et même Aü' s'il s'agit de la trajectoire IK du sommet.
IK ayant AC pour asymptote, H est évident qu’elle coupera la gé-

nératrice MK de naissance. Le patron des trajectoires sera taillé

suivant IK et MK, et en le faisant glisser le long de MR, puis le long

de SN après l’avoir retourné, on pourra tracer toutes les trajectoires.

Les trajectoires venant couper les naissances MR, NS sous des

angles aigus, pour remédier à cet inconvénient, on arrête les assises

à des coussinets e faisant partie des spmmiers E qui terminent su-

périeurement les pieds-droits. L’ensemble de ces coussinets a pris,

à cause de sa forme, le nom de crémaillère.

Il est bien évident que, suivant que ce sera la tête ou la section

droite qui sera en arc de cercle, on devra faire usage des formules

du 1° ou du*2° du numéro précédent-

Dans le but de diminuer la longueur de l’épure, on pourra sans

difficulté ne développer que la voûte surbaissée, en prenant la gé-

nératrice mr de naissance pour charnière; MR coïncidera alors

avec mr.

3dl. Voûtes en anse de panier. — Lo développement AM du petit

aro Am’ (fig. 120),. et celui Ml du graud arc m'i' s’obtiennent sans

difficulté, h l'aide de la formule
Fig. üo. = orr (349), dans laquelle tu se

comptera pour les deux arcs à

partir de t'A, mais rsera le rayon
uni' du petit arc ou celui oui du

*

grand arc, selon qu’il s'agira de
Km' ou de m'i'. La trajectoire UV
du sommet de la petite voûte

dont Am' fait partie, et celle IK

du sommet de la grande voûte

s’obtiennent à l’aide des formules

(H) ou (H’), dans lesquelles r va-

riera encore d'un arc à l'autre

(349). l’n patron taillé suivant IK

et glissant sur MK servira à tra-

cer toute la portion des trajec-

toires comprises entre les génératrices IL et MK. Un autre patron,

glissant sur AC et taillé suivant NV, convenablement prolongé, per-

mettra de tracer la portion des trajectoires comprises entre MK et AC.
En amenant le point N au point R’, oirvoit que les deux patrons
pourront être réunis en unscul, qui glissera sur AC, et qui sera taillé

suivant IK', et, à partir de R', suivant la courbe NV, amenée parais

lèlement à elle-môme jusqu'à ce que le point N soit on K'.

La valeur de l’angle ? dépendant de a et de w, et. non. do r ,fon-

mules (F), et t F'J du n‘ 349;, comme a est. oonstant pour toute la
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voûte, et que « e*t le même pour tous le* points de la génératrice

MR, que cette génératrice appartienne à la portion Am1 ou à celle

m'i', il en résulte que MA et MI ont même tangente en M, et que sur

toute la génératrice MR les trajectoires 1K et NV ont la même tan-

gente, qui sêra déterminée p9r la formule (F) ou par celle (F').

582. Affiareil hélicoïdal, ou appareil anglais. — Dans l’appareil

orthogonal parallèle, l’épaisseur des voussoirs variant d’une assise

h l’antre et même dans toute l’étendue d’une même assise, on est'

obligé de faire usage de moellons d’appareil. Pour rendre les con-

structions plus économiques, on remplace souvent les trajectoires

orthogonales par des lignes <flii sont, sur le développement, des

droites parallèles et équidistanjes, de manière à donner la même
épaisseur à tous les voussoirs. On est obligé d'avoir recours à cette

disposition tontes les fois que les matériaux dont on peut faire usage

ont la même épaisseur; aussi ce système a-t-il pris naissance en Angle-

terre, où la brique est employée presque exclusivement. Les droites

qu'on substitue aux trajectoires donnent des hélices quand elles sont

enroulées sur la douelle de la voûte, puisqu’elles font des angles

égaux avec toutes les génératrices qu’elles rencontrent. C'est de là

que vient le nom d’appareil hélicoïdal.

Après avoir divisé les tètes AB' et CD' en voussoirs
( fig. 121)

,
on

Fig. 121.

mène par le point L correspondant au sommet une perpendiculaire

LM à la droite CD' qui joint les extrémités du développement CD', et

Digitized by Google



532 PREMIÈRE PARTIE. — MAÇONNERIE ET TERRASSE.

l'on adopte pour lignes d'assises des droites qui joignent les points

de division des tôles, tout en s'écartant le moins d’être parallèles à

LM. Ces lignes, qui sont à très-peu près équidistantes et parallèles

entre elles, sont dessinées sur la figure pour la moitié de voûte si-

tuée à droite de IL.

Si la voûte était surbaissée; si
,
par exemple, elle était limitée aux

deux génératrices QR et PS , la directrice LM' se mènerait perpendi-

culaire a la droite qui joint les extrémités H et S du développement

de l'arc de tète , et les lignes d'assises se détermineraient d'après les

conditions : qu’elles doivent joindre les points, de division de RS à

ceux de QP; qu'elles doivent, autant»que possible, être parallèles

à LM', et que celles qui partent des joints R et P doivent aboutir à

des points de division II et G symétriques sur les arcs de tête oppo-

sés. Ces lignes d’assises sont dessinées sur la figure 121 pour la partie

située à gauche de la génératrice IL.

Dans les voûtes surbaissées, les trajectoires orthogonales sont h

peu près parallèles entre elles ; comme, de plus, la directrice LM' est

à peu près normale aux tètes, il en résulte qu’on peut substituer,

sans inconvénient sensible, et avec de grands avantages, à cause de

sa simplicité, l’appareil hélicoïdal à l’appareil orthogonal parallèle.

Plus la voûte est surbaissée, plus la directrice LM' se rapproche des

trajectoires orthogonales, et pour les plates-bandes elle se confond

avec les trajectoires. Pour les voûtes en plein cintre ou en anse de

panier, LM fait avec les tètes des angles qui s’éloignent beaucoup de

l’angle droit; aussi ne devrait-on appareiller ces voûtes d’après le

système hélicoïdal que dans dé certaines limites, à moins qu’on y
soit obligé par la forme des matériaux.

Les joints d’assises venant rencontrer les naissances sous des an-

gles très-aigus, on remédie h cet inconvénient à l’aide d’une cré-

maillère formée de coussinets faisant partie des sommiers de nais-

sances, comme pour l’appareil orthogonal parallèle appliqué aux

voûtes en arc de cercle (350). .

Les divisions des assises en voussoirs se font par des droites per-

pendiculaires aux joints continus, d’où il résulte que, sauf sur les

têtes, les voussoirs sont appareillés suivant des angles droits. Les

joints discontinus donnent encore des hélices quand ils sont enrou-

lés sur la douelle, et ces hélices sont normales à celles qui forment

les joints d’assises.

Les voussoirs de têtes se font en général en pierre de taille, et le

reste de la voûte en petits matériaux; de sorte qu’à une assise de

tète correspondent plusieurs assises en moellons ou en briques.

3i$3. Appareil orthogonal convergent. — Lorsque les plans de tètes

AD, CD de la voûte, fig. 122, au lieu d’être parallèles, se rencontrent

suivant une droite verticale en Z, on suppose la voûte divisée en
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Fig. liï.

zones par des plans verticaux qui convergent tous en Z. Dans cha-

que zone, on peut supposer que la plus grande compression a lieu

suivant la ligne de plus petit diamètre, c’est-à-dire suivant la diago-

nale BE pour la zoneABFE. Supposant les zones infiniment petites,

ces diagonales iront converger en Z, et l’on voit que les joints dis-

continus des voussoirs devront être déterminés par des plans verti-

caux passant par Z. Quant aux joints continus, ils devront être en-

gendrés par une droite se mouvant en restant normale à la douelle

de la voûte et en s’appuyant sur des trajectoires normales aux joints

discontinus, ou mieux aux courbes déterminées par les plans verti-

caux passant par Z.

Cet appareil, appelé appareil orthogonal contergenl à cause de

sa disposition, est employé pour les extrémités d’une voûte biaise

d'une grande longueur, a tètes parallèles, afin d’éviter l’appareil or-

thogonal, qui est toujours aussi difficile, pour la plus grande lon-

gueur de la voûte, line telle voûte se compose de trois parties : une

centrale, appareillée comme une voûte droite, et deux extrêmes, se

raccordantavec'la première, et disposées selon l’appareil orthogonal

convergent.

Soit AB le plan de tète, et CD une section droite ;
appliquons l’ap-

pareil convergent à la portion de voûte ABDC.
D’abord les constructions graphiques développées au n® 347 s’ap-

pliquent encore ici pour obtenir les développements des sections

convergentes, et tracer approximativement ceux des trajectoires,

puis les projections horizontales et verticales de ces trajectoires.
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Posons les équations qui permettront de tracer par points, sur le

rabattement, les sections convergentes et les trajectoires orthogo-

nales.

1° Cas où la courbe de tête est circulaire.

Prenant ici [fig. 122), le développement de la section droite pour
axe des y et CA pour axe des x, les équations d'une section conver-

gente quelconque EF’ sont :

s = &>r,

x = (c -f r cos «a cos a) tang y. (d)
»

jc «c mesure, comme au n° 549, sur le développement de la section circulaire
;

ainsi, pour iù= Aiq', on a s— Aq'—AQ;
c est la distance constante OZ. Pour l'élégance des raccordements de la partie

biaise avec la partie droite, il convient de prenire c tel que la plus petite gé-
nératrice RL) du biais ne soit pas moindre que r; et, pour faciliter le calcul

des formules, il convient de fairo c égal à une multiple de r;

T est l'angle que fait la section convergente considérée avec la section droite;

a est l'angle de la section de tète avec la section droite;

u a les mêmes significations qu’au n° 549.

Ainsi, le point Q', où la génératrice QR rencontre EF', s’obtient

en prenant

AQ=Aq' = ior, et RQ'=x= (c + r cos «o cos a) tang y.

Pour l’arc AB' de tête, l’équation
(d)

devient, en remarquant que
pour cet arc y= *,

x— c tang a + r cosw sin a. (c)

Les équations d’une trajectoire SM, partant du point quelconque

N de la section droite, sont:

s— <ur,

*'*=2rix2,30258!i[^T
^logtang|to-(-logsina»-(

7^î
logtangi«u

() +-log8in<oe
)J

-|-r sin*a (costo— cos«j0 1 + r(costu -f cosiojJ. (g)

u„ est la valeur de <> qui correspond à la génératrice >’P passant par le point N.

Pour u= w
0 , on a

s — rt»
0
— Ap '= AP

,

ce qui fournit la génératrice NP ;

la formule (g) donne x'=0, et, l'on obtient, comme cela devait être,

le point N de la trajectoire.

Pour o)= Aiq\ on a
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ij= w r— Aq'— AQ.

Ce qui permet de mener la génératrice UH, sur laquelle prenant

HQ" = x' fourni par l’équation {g), on obtient le point Q" de la tra-

jectoire partant de N.

Faisant varier «o, on obtiendra autant de points que l’on voudra

de la trajcction NQ".

Opérant de même pour une autre valeur de w„, on obtiendrait

uae autre trajectoire, et l'on voit qu’on pourra ainsi tracer autant

de trajectoifes qu’on voudra.

L'angle ?, que forme avec l’axe des x la tangente à la trajectoire

au point V, est encore égal à l'angle que forme avec l’axe des y la

tangente menée au point V k la section convergente EF' passant

par V, et l’on a, <*» prenant la valeur qui correspond à la géné-

ratrice contenant le point V,

tang?
cos a tangY sinto

\/l— sin’usin’to

Sur l’arc de tète, y = a, et cette formule devient

tang? = sin asintü
1

f
•

yl — sin’a sin*m

(/)

(/.)

2“ Cas où la section de droite est circulaire (Jty. 123).

'Pour une section convergente quelconque EF', on a :

s — «jr,

æ ~ {c + rcosw) tangK- (d'j

Fig. IÎ3.
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s se mesurant encore sur le développement de la section circu-

laire, on a dans ce cas s= y.

Pour tu ^=CO<7
', on a s= Cq' = CQ, et prenant QQ' égal à la valeur

de x fournie par l’équation (d'), le point Q' appartient à EF'.

Pour l’arc de tète AB', on a, en remarquant que 7 = a :

s = y = u>r,

x = (c + rcosu») tanga. (c')

Les équations d’une trajectoire NM partant d’un point quelconqueN
de la section droite sont :

* = y' =

i^=2r*x2,302585^^1ogtang^ùi—logtang^ü)0
^
+ logsinuj—logsinw.J, {g')

que l’on appliquera comme au 1 ”.

On a, dans ce cas,

tang? = tangy sinu. [f)

Sur l’arc de tète, cette formule devient

tang? = tang a sin a>.

5tî4. Substitution de paraboles aux trajectoires orthogonales dans
l'appareil convergent.— Demémeque pour simplifier les calculs et la

construction on a substitué, sur le développement, des lignes droites

aux trajectoires dans le Système orthogonal parallèle, ce qui a con-
duit à l’appareil hélicoïdal (352), on a cherché, dans l’appareil con-
vergent, à remplacer les trajectoires orthogonales par des courbes

plus simples, qui sont, sur le développement, des paraboles nor-
males à la courbe de tète et à la section droite.

t° Cas où là courbe de tête est circulaire ( ftg

.

124).

Toute parabole ayant son sommet sur l'axe des y et qui coupera
normalement AB' satisferai l’énoncé.

Soit MN une trajectoire déterminée en faisant usage de l’équa-

tion (y), et soit Mh la parabole normale en M à AB' et ayant son som-
met sur l'axe des y.

Prenant pour origine des axes le sommet n, l’équation de la pa-
rabole est

(
Introduction à la science de l'ingénieur

,
4' édition,

n* 1240),

x* = 2py.

ou, en remplaçant le paramètre 2p en fonction des données de la

voûte,
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Fig. 124.

Le paramètre étant une quantité constante pour une même para-

bole, il faut que u> soit constant. o> ne varie que d'une parabole à

l’autre, et, pour une parabole quelconque M/i, il faut prendre la va-

leur de w qui correspond au point M, où la parabole considérée ren-

contre la courbe de tête AB'.

Au point M, la trajectoire MN et la parabole Mu ont la même tan-

gente MT, qui est déterminée par l’équation (/,).

Le sommet n de la parabole divisant la sous-tangente RT en deux

parties égales, on pourra donc déterminer ce sommet. On a, du

reste, pour cette détermination, en désignant par y, l’ordonnée nR
du point M,

(ctanga-f rsinacosulsina sinu
y, — - —

y
-

,

——
. (2)

2yl — sin’asin’üj

En doublant cette valeur de y,, on auraitla sous-tangente RT, et,

par suite, la tangente MT.

Les tangentes déterminant les directions à donner aux premiers

éléments des trajectoires, il est aussi très-important de pouvoir les

tracer facilement dans l’appareil orthogonal parallèle. Or, dans ce

cas, en prenant BB' pour axe des y, on a

r si n’a si ntüfl 4- coso>)

2^1— sin’asin’w
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Cette formule s’applique à une parabole normale à AB' en M et qui

a son sommet sur BB'; on l’obtient en faisant c= rcosa dans la

formule (2).

Si l’on construisait, de distance en distance, dans toute l’étendue

du développement, les trajectoires et les paraboles partant des

mêmes points de la courbe de tète AB', on verrait qu’à la nais-

sance AC l’écart Nn est maximum
;
que cet écart va en diminuant

progressivement, ir mesure que N s'approche du centre N' de la

voûte, et qu’en ce point même, n a pu passer à droite de N, pour

venir en n', où il reste constamment jusqu’au point D'.

Au delà du centre, les distances Nn sont assez faibles pour qu’on

puisse les négliger dans la pratique, et substituer sans modification

les paraboles aux trajectoires; mais il n’en est pas de même à gau-

che, là, il convient de ramener les points n en N, sans que les pa-

raboles cessent de rester normales à CIV. 11 est évident que les nou-

velles paraboles n’auront plus leur sommet surCy.

On peut supposer que, dans le déplacement de M N' pour venir

en MN, le chemin que parcourt le point n' par rapport au point N7

est proportionnel au chemin que parcourt le point M par rapport au

point M'. Il en résulte alors qu’en déterminant Nn pour un point

voisin de C, et sa valeur—NV pour la position de N au centre N' de

la voûte, n’N' + Nn sera le parcours de n' par rapport à N”, pour

la distance M'M, et pour la trajectoire partant d’un point quelcon-

que M", le parcours de n' sera

(u'N'+Nn)
M'M"

M'M ’

par suite, la distance N"n" sera

8= i(n’N'+N«)~'-NV.

Connaissant le sommet n" de la parabole, pour avoir le point N"

de la trajectoire, point par lequel il faut faire passer la parabole qui

doit remplacer celle M"n", il suffit de porter 8 à gauche de n" si sa

valeur précédente est négative, et à droite si elle esl positive.

On voit que pour avoir la valeur de 8, il faut commencer par dé-

terminer deux valeurs de Nn. Or la position du sommet n de la pa-

rabole dépend de la position du point M, ou plutôt de la valeur de«,

«t la valeur de u découle de celle de <u0 , c’est-à-dire de la position

du point N; il en résulte qu’ayant fait choix du point N ou de l’an-

gle io
0 , à l’aide de la formule (y), on tracera, par points, la trajec-

toire NM, et l’on déterminera approximativement son point de ren-

contre M avec AB',, et par suite la valeur de wqui corrCspond à M.
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On s'assurera du reste que cette valeur de w est exacte, en vérifiant

si elle donne la môme valeur pour x de la courbe AB' (formulé e), et

pour x' de la trajectoire (formule g). Ayant le poiut M, on a R; la

formule (2) donne y„ c’est-à-dire Itu, et par suite on a fin, que l’on

peut mesurer surl’épure, qu’on a soin de faire à 0",t pour mètre; à

cette échelle, les résultats s’obtiennent plus facilement, et môme
plus exactement que sur une épure grandeur d’exécution.

Au lieu de calculer y„ on pourrait déterminer l’angle 9 au moyen
de la formule (/,), mener MT en faisant usage du rapporteur, et di-

viser TR en deux parties égales pour avoir le point n.

On pourrait déterminer l’équation de la nouvelle parabole M"N",

et, à l’aide de cette équation, construire la courbe par points; mais
il est plus simple et suffisamment exact, pour faire ue tracé, d’avoir

recours à la méthode suivante, très-souvent employée, surtout sur

le terrain, pour raccorder deux alignements droits par une parabole

qui leur soit tangente. La parabole est tan-

gente à M T" en M" et à la génératrice N"P"
en .N" [fig. 124 et 125). Menant alors M'"T" en

faisant usage de y,; puis N"tP" après avoir dé-

terminé le point N" comme il a été indiqué

ci-dessus, on divise i" M" et t"N" en un même
nombre de parties égales, et joignant les points

obtenus de môme rang, les droites qui en ré-

sultent sont tangentes à la parabole, et permet-

tent de la tracer avec une approximation suffi-

sante pour la pratique. (Introduction à la science de l'ingénieur,

4* édition, n“ 1251).

Marche à suivre dans la pratique, et paraboles définitivement adop-

tées pour lignes dejoints. — On fait, à l’échelle de 1 décimètre pour

mètre, le développement AB'= nr (fig. 124), et l’on divise AB' en au-

tant de parties égales qu’il doit y avoir de vousaoirs de tète; -n étant

izr
le nombre impair de voussoirs, chaque partie est égale à —,

11 est bon de calculer la longueur l = CD' du développement de la

section droite à l’aide de la formule (A) du n° 348. On divise alors Cl)'

en autant de parties égales qu’il doit y avoir de voussoirs dans la

partie droite de la voûte; ces voussoirs étant en moellons, ils n’ont

que (>",25 environ suivant CD'. Comme la partie droite de la voûte

est la plus importante, c’est surtout elle qu’il faut appareiller de la

manière la plus économique et la plus régulière; aussi ses voussoirs

doivent-ils avoir, le plus exactement possible, la môme dimension

suivant CD'; cette dimension est —, n' étant le nombre impair de

voussoirs.
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Les paraboles de joints des parties biaises de la voûte devant se

raccorder sur CD' avec les joints de la partie droite, cette condition

montre qu’on devra encore modifier les paraboles déterminées

comme nous l’avons fait plus haut.

Les divisions des voussoirs étant marquées sur AB' et sur CD',

pour u0
= 12“ environ et <o

0 = 90°, on trace les trajectoires orthogo-

nales NM et N’M' (formule ÿ); pour les points M et M’, où ces trajec-

toires rencontrent AB', on détermine les valeurs de 10
, puis les lon-

gueurs des sous-tangentes RT et R'T', qui sont égales à celles de 2y,

(formule 2). Prenant les milieux de ces sous-tangentes, on a les

points n et n’, et, par suite, la variation /l'N’+Nn, à l’aide de la-

quelle on pourra déterminer les points N" des trajectoires, connais-

sant les sommets n" des paraboles.

Pour tous les points de division de AB' on détermine les sous-

tangentes 2y, des paraboles (formule 2), et on mène les tangentes M"T"

en ces points. On prend les milieux n" de ces sous-tangentes, puis

on détermine les déviations n"N". Si les points N" se trouvaient

aux divisions de CD', on y ferait passer les paraboles partant des

points M": mais comme il n’en est ainsi qu’exceptionnellement, on

dévie encore les points N", pour les placer aux points de division

de CD' qui sont les plus rapprochés, et c’est enfin parles nouveaux
points obtenus qu’on fait passer les paraboles partant des points

de division de AB’, en appliquant toujours le procédé graphique

de la fig. 125, afin que les paraboles soient toujours normales à AB'

et h CD', et que de plus elles se raccordent tangentiellcment avec les

joints continus de la partie droite de la voûte. La déviation des pa-

raboles par rapport aux points N" sera au maximum de la moi-

tié d’un voussoir de la partie droite de la voûte, c'est-à-dire

soit O", 125 si les voussoirs ontO^S.
Les voussoirs de tètes étant seuls en pierre de taille, on les con-

tinue par des moellons, dont les joints continus intermédiaires à

ceux des voussoirs de tètes sont des paraboles qui se raccordent

également avec les joints de la partie droite de la voûte. On trace

ces paraboles intermédiaires comme les premières, en les espaçant

également dans l’étendue de chaque division EF de AB’.

2" Cas où la section droite est circulaire [fig. 123). — On suit la

même marche qu’au 1*; il suffit seulement de substituer les équa-

tions du 2* du n* 353 à celles du 1* du même numéro, et de modi-

fier convenablement les équations relatives aux paraboles.

L’équation (1) de la parabole Mn devient

, _ 2(c + rcos io)

X ~
sinu (n
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et celle (2) de l’ordonnée «R du point M de la parabole Mn,

y, = ô(c + r cosu) mit» tang* x, (2')
’ Z

formule à l’aide de laquelle on pourra mener la tangente au point M,
et déterminer l’écart nN; on trouvera de même l’écart n’N' pour le

point N' correspondant à io„= 90°; puis on continuera les opérations

et les constructions comme au 1”.

3iîîî. Remarques. Première. — Dans le cas de l’appareil orthogo-

nal parallèle, pour mener la tangente à la trajectoire en un point M
de tète [fig. 117), on établira la formule (2'j pour une parabole nor-

male à AB' au point M, et qui a uon sommet sur BB' considéré

comme axe des y; ce qui revient à faire c= r dans la formule (2'),

qui devient

y, = - rsinui tang'n (1 + cosu).
Z

Deuxième. — Ce qui vient d’ôtre dit relativement à l’appareil or-

thogonal convergent pourra s’appliquer aux ponts biais en arc de

cercle et en anse de panier.

Troisième. — Si l’on n’avait à sa disposition que des matériaux

d’une épaisseur uniforme, et que la voûte fût très-longue, on pour-

rait appareiller les tètes AB, CD suivant le système hélicoïdal (352),

et le reste de la voûte comme une voûte droite. Les hélices feraient

un angle avec les génératrices de la voûte droite; mais on obvierait

kcet inconvénient par une chaîne en pierre de taille placée à la ren-

contre des deux systèmes d’assises,

3Jî6. Exécution des voûtes biaises. — Après avoir décrit les diffé-

rentes dispositions de voûtes biaises généralement adoptées, et ex-

posé les règles pour faire les épures d’ensemble et déterminer les

dimensions essentielles de ces épures, il nous resterait, avant de

passer à l’exécution proprement dite des voûtes biaises, à dévelop-

per les diverses méthodes usitées pour appareiller et tailler les vous-

soirs; mais, outre que ces méthodes sont très-variables et en quelque

sorte spéciales à chaque appareilleur, leur exposition entraînerait

dans une abondance de détails qui sortirait du cadre de cet ou-

vrage. (Voir la 2* édition du Traité spécial de la coupe des pierres,

de P- J- Douliot, revue par F. M. Jay, 1. Claudel et L. Barré).

Épure. — L’exécution d’une voûte biaise nécessite toujours le

tracé d’une épure grandeur d’exécution, k l’aide de laquelle on ar-

rête la forme des panneaux de douelle, de lits et de joints pour la

taille des pierres. Cette épure, dont il convient de vérifier les dimen-

sions à l’aide des formules exposées précédemment, s’exécute k

Digitized by Google



3S2 PREMIÈRE PARTIE. MAÇONNERIE ET TERRASSE.

proximité du chantier de taille de lh pierre, sur une aire en car-

reaux, en briques, en plâtre ou en ciment, solidement établie, afin

que les lignes qui y seront gravées restent visibles pendant toute la

durée des travaux. Cette aire doit être asse* grande pour contenir

le tracé par rabattement de l’appareil des voussoirs de tètes, y com-

pris lé développement des dbuellës de ces voussoirs.

L’appareilleur qui doit diriger la taille de la pierre d’une voûte

biaise doit joindre à une grande pratique une connaissance parfaite

de la géométrie descriptive et de la stéréotomie; c'est lui qui doit

tracer tous les voussoirs aux ouvriers, si l'on veut obtenir un travail

parfait, et il doitètre assez habile pour qu'on n'ait à lui donner que

des indications générales. Du reste, aucune méthode pour le tracé

des épures et l’établissement des panneaux n’étant encore générale,

et chaque appareilleué s’en étant créé une qui lui estplus ou moins

spéciale et qui lui donne d’excellents résultats, il est difficile de le

guider dans les détails de son travail.

L’épure de taille de pierre fournit au chef ouvrier charpentier qui

doit diriger l’exécution des cintres, les données principales qui lui

sont nécessaires pour faire, de son cûlé, l’épure de son travail. Une

bonne exécution des cintres étant un complément indispensable

d’un bon appareil des matériaux devant former la voûte, le chef ou-

vrier charpentier doit joindre à une grande pratique de la taille des

bois une parfaite connaissance du trait; son épnrc a peut-être au-

tant d’influence sur la solidité de la voûte que celle de la taille de la

pierre.

Mitre en œuvre de? cintre#. — La mise au lëvage des cintres est,

comine pour toutes les voûtes en général, le travail qui précèdèl’exé-

cution des maçonneries des voûtes biaises. Les premiers, et l’on

pourrait dire les principaux mouvements qui se manifestent dans

ces sortes de voûtes, se produisant pendant leur construction surle

cintre, c’est alors qu’on doit employer tous les moyens possibles

pour les éviter.

En* outre de la contraction que les cintres éprouvent pendant la

construction d’nnevoûte droite, parsuitedelacompression des bois,

la poussée au vide d’une voûte biaise tend à leur imprimer un

mouvement do torsion, qui a ponr eflfat de les rejeter en dehors des

plans de têtes, du cêté dos angles obtus, et en dedans, du côté des

angles aigus. Le même effet se produisant sur les voussoirs, céux-

ci, en faisant sur eux-mêmes, et de haut en bas, un mouvementée
rotation autour d’une de leurs arêtes dë douellc, tendent à se jeter

en dehors de» plàns de tètes du côté des angles obtus, et en

dedans du eôté des angles aigus. C’est ce qui fait que, malgré toutes

les précautions que l’on peut prendre, il est excessivement rarequ’on

obtienne une tête de voûte biaise, d une grandë ouverture, parfai-
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temept plane : ili existe presque toujours uo peu de rond dit côté de

l'angle obtus, et de creux du côté de l’angle aigu.

La tendance au déversement est peu à redouter vers l’angle aigu,

à cause de la résistance que lui oppose l’ensemble des cintres et la

maçonnerie ; mais l’on doit prendre toutes les précautions possibles

pour s’opposer au déversement du côté de l'angle obtus.

Ces précautions consistent principalement dans un parfait contre-

vewtement de toutes les fermes du cintre entre elles; elles doivent

être reliées dans le sens perpendiculaire aux têtes, par des moises

soigneusement assemblées et boulonnées. Il est même très-prud'eirt

decontre-butter les fermes de tètes en dehors, vers les angles obtns-,

au moyen de forts étais inclinés et solidement fixés au sol. Avec ce»

dispositions , les voûtes biaises du pont Mayou , h Bayonne , et celles

des ponts du l’Hers, chemin de fer du Midi , et de Croix-Daurade,

près Toulouse, n’ont éprouvé aucun mouvement.

tjuand on craint qu’il se produise quelque mouvement dans les

voussoirs de tètes, on relie deux à deux les quatre ou cinq premiers

voussoirs, au moyen de goujons et de crampons d’amarre, scellés

(Kan s leurs extrados et dans le massif des piles ou des culées. Les

deux premiers voussoirs des angles obtus se font même . autant que

possible, d’un seul bloc de pierre, afin de ne pas les réduire à une

trop faible dimension de queue, et de ne pas les terminer en pointe

dàns l'intérieur de la voûte.

Les fermes des cintres étant levées et consolidées, on procède à la

pose des couchis, qu’on a soin de bien fixer sur chaque ferme, au

moyen de fortes pointes, de manière à les faire servir au contreven-

tenient. On donne à quelque couchis assez, de longueur pour qu’ils

fassent saillie de 0“,05 au moins sur les plans de tètes, afin que la

position des arcs de tètes puisse y être tracée; mais l’on doit éviter

de faire saillir tous les couchis, car on éprouverait des difficultés

pour tendre les cordeaux servant a poser les faces des voussoirs dans

les plans de tèles.

Le plus souvent, au lieu de mettre los couchis jointifs, co qui.né-

cessite un travail assez long pour les dresser suivant la courbure

d’intrados de la voûte, et occasionne un fort déchet de bois-, on les

espace tant videsque pleins, et l'on recouvre le tout de planches po-

sées transversalement et clouées sur los couchis. Ges planches pren-

nent parfaitement la courbure de la voûte et forment une surface

d’intrados bien continue.

Sû l’on tenait à uno extrême précision dans le dressage de la

douille ,
on pourrait placer los couchis bruts et jointifs, et les recou*-

vrix d’une aire en plfitxe, que l’on dresserait parfaitement, en se

guidant pour cela avec une règle que l’on ferait glisser, en la diri-
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géant suivant les génératrices de la douelle ,
sur deux nus faits au

droit des arêtes des tètes avec des cerces relevées sur l'épure.

Quand les voussoirs de tètes doivent faire bossage sur l’intrados,

on est obligé d’entailler les couchis, dans toute l’étendue de ces

voussoirs, d’une quantité égale à la saillie des bossages, à moins de

racheter cette saillie en surélevant le cintre entre les têtes, à l’aide

d’une ou deux épaisseurs de planches minces.

Mise en œuvre des matériaux de la voûte'. — Les règles que nous

avons indiquées aux n” 204 et 318 doivent être rigoureusement ob-

servées, car si la liaison des matériaux et la parfaite cohésion du

mortier sont nécessaires lorsqu’il s’agit de murs ou de voûtes droites,

dans lesquels les maçonneries n’ont à résister qu’à des efforts de

compression, l’on conçoit qu’elles sont surtout indispensables pour

les voûtes biaises, dans lesquelles la maçonnerie résiste non-seule-

ment à un effort de compression ,
mais aussi à un effort de traction

ou mieux de flexion, par suite de l’effet de tension dû à la poussée

au vide. On obtient une grande solidité pour ces voûtes, par un ap-

pareil produisant une parfaite répartition des diverses actions et un

enchevêtrement convenable des matériaux, et en faisant usage de

bons mortiers.

Quand le cintrage est terminé, on fixe verticalement sur chaque

tète, au droit des naissances, deux règles ou deux montants; d’un

montant à l’autre
, à la hauteur de l’extrados et dans le plan de cha-

que tète, on tend un cordeau ou mieux un fil de fer; à l’aide d’un

fil à plomb on descend une série de points de ce cordeau sur les cou-

chis; avec une règle flexible on réunit les points obtenus , et la ligne

qui en résulte indique la position de l'arête de la douelle; c'est sui-

vant celte ligne qu’on doit poser les arêtes extrêmes des voussoirs

de têtes. On a soin de tracer cette ligne sur le cintre avec de la pierre

noire, ou mieux avec de la peinture noire ou rouge à l'aide d’un

petit pinceau.

11 est urgent que les règles ou montants servant à tendre les lignes

de tètes soient fixés sur les murs pieds-droits, et tout à fait indé-

pendants des cintres, afin qu’ils ne participent pas aux mouvements
que pourront prendre ces cintres. U est même indispensable de vé-

rifier, de temps à autre
,
pendant la construction de la voûte

, si les

lignes d’arêtes des têtes ne sont pas altérées par suite d’une flexion

des couchis ou d'un mouvement du cintre
,
et de la rectifier s’il y a

lieu.

Avant de commencer la pose , il est toujours nécessaire
, comme

pour les voûtes droites, de charger les cintres à leur sommet. On a

soin de disposer les matériaux de chargement parallèlement aux
génératrices, afin d'en reporter uniformément le poids sur le som-
met des cintres.
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La position des têtes étant bien arrêtée, on commence à poser les

pierres d'appareil, en donnant à chacune la place qu’elle doit occu-

per sur le cintre, où la moindre erreur de coupe est facilement re-

connue. Une taille bien faite ne doit pas être appliquée seulement à

la douelle et aux parements vus; car les joints continus et ceux dis-

continus doivent être taillés parfaitement suivant les coupes, afin

qu’on obtienne lors de la pose des épaisseurs égales et régulières,

tant à l’intrados qu’à l’extrados. Tout écart de cette condition essen-

tielle est nuisible à la solidité; cependant on peut remédier en partie

au défaut de taille des joints par un garnissage en éclats très-durs po-

sés avec du mortier à prise énergique, tel que celui de ciment romain.

Chacun des voussoirs taillés porte la marque d’appareil et le nu-

méro d’ordre du calepin de l’appareilleur.Ce chef ouvrier donne, au

fur et à mesure, au poseur toutes les indications nécessaires pour
poser chaque voussoir à l’endroit qui lui est assigné sur l’épure.

La pose des crémaillères ou crossettes de naissances se fait d’abord,

en commençant par les pierres extrêmes, qui contiennent ordinai-

rement, pour chaque tète, la première retombée de la voûte, c’est-à-

dire le premier voussoir. On pose ensuite les voussoirs voisins de

tètes et la maçonnerie en pierre, moellons ou briques formant le

complément correspondant de douelle; puis les voussoirs suivants

de tètes et la maçonnerie intermédiaire, et ainsi de suite, en ayant

soin de faire avancer la maçonnerie successivement et également

de chaque côté à partir des naissances; d’où il résulte que chaque
dernière bande posée se termine suivant une ligne à redans, dont les

sommets sont sur une parallèle aux naissances, c’est-à-dire sur une
génératrice. Cet avancement des assises, symétriquement de chaque

côté de la voûte et parallèlement aux génératrices, doit être rigou-

reusement observé, afin de reporter également le poids de la voûte

de chaque côté du cintre, et d’éviter ainsi les accidents qui sur-

viennent très-souvent quand on fait avancer les maçonneries suivant

la direction des joints continus. Par cette dernière manière d’opérer,

la forte charge due au remplissage triangulaire fait du côté des an-

gles obtus occasionne un mouvement de torsion dans le cintre, et

il en résulte presque toujours un déversement des têtes, surtout

quand les cintres n’ont pas été convenablement contre-butés du côté

de l’extérieur.

Avant de commencer la pose des voussoirs, on reporte sur le

cintre la division des arcs de têtes qui a été faite sur l'épure
, en

marquant sur chaque tête l’emplacement de chaque voussoir, et l’on

trace également sur le cintre, à l'aide de cordeaux ou de règles min-
ces, les joints continus et discontinus, conformément à l’épure,

c’est-à-dire suivant la direction et la forme qui leur sont assignées

par le mode d’appareil adopté.

35
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A tin de part**' aux modifications de courbure dues an tassement

que peut subir le cintre . on-a-soèn de ne tailler la clef et les contre*-

clefs que- quand tout le reste de 1* voûte est posé, et, atin de leun

donner plus sûrement les dimensions convenables , il est même
prudent de relever exactementil* développement de l'emplacement'

qu’elles doivent occuper.

Emploi du mortier de- ciment romain dans les voûtes biaises*—- Le»'
difficultés d’appareil des voûtes; biaises peuvent être en partie' et

même entièrement évitées, en substituant a la pierre de taille une
maçonnerie de petit» matériaux {meulières, moellons ou briques);

poeés avec du mortier de ciment romain. Ge mortier, par suite du
degré de dureté et de cohésion qu'il ]>rend immédiatement, réunit

les matériaux et ferme de toute la voûte une espèce de monolithe

qui résiste suffisamment à la poussée an vide.

Pour ces voûtes biaises en petits matériaux , on peut, comme on

l'a fait pour la voûte <troite- du DoT»t-«ux‘Doiiblo8 (318), construire

le tout en moellons ou en briques , et couvrir les parements vus d u»
revêtement en -ciment dans lequel o« figure un appareil de joints ou

de bossages. Dans ce cas très-simple , -oi» n’a pas à faire d'autre-épuTB

que celle nécessaire à la taille du cintre, et la seule précaution à-’

prendre pour la pose des matériaux- consiste amener la constrnetiea

par rangs hélicoïdaux
>
plus oh moins larges, arrêtés dans leur lôns-

gueur par redans suivant la direction îles génératrices de la voûstev

On peut encore construire une voûte biaise en pierre de taille pour

les crémaillères et les voussoèrs de- tètes, et en matériaux bruts- af>

ciment romain popr le resta. Dans cocas l’épure est à peu près- la-

même que si toute la voûte devait- être en pierre appareillée, bien

qu’elle ne se détaille que pour les crémaillères et les vonssoirs de*

tètes. Le remplissage de la doueilese fait en suivant la même nrar“

che que quand toute la voûte est en petits matériaux ,
mais en ayant

soin de bien relier les joints des pierres de taille avec le massif en

petits matériaux par un bon garnissage en mortier de ciment. Les

joints des voussoirs de têtes et de» crémaillères doivent aussi être

remplis avec du mortier de ciment romain.

En faisant usage du ciment Gariel ,
ce dernier mode de construc-

tion a donné, tant sous le rapport de la solidité que sous celui de

l’économie, les meilleurs résultats, pour :

t' Le pont Mayou, à Bayonne
, formé de trois voûtes en arc de

cercle, dont les tètes sont en pierre de grès des carrières de la Rhnne,
près Ascain, et le complément, y compris même les crémaillères, en
moellons bruts de Bidache, revêtus d’un enduit on ciment sur le

parement vu. Le biais est de 56 degrés; la largeur entre les têtes,

suivant les génératrices, ta 1*,09; l’ouverture, suivant le biais, 16 mè-
tres pour la voûte du milieu et 1 6*,50 pour celles des rives; la flèche,
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1“,85 pour la voûte du milieu et t“,65 pour les deux autres , et l’é-

paisseur, suivant la section droite, 0“,84; cette épaisseur est con-

stante de la clef aux naissances.

2" Le pont de Montaudran
,
près Toulouse (chemin de fer du Midi ),

formé d’une voûte en arc de cercle dont les tètes sont en pierre de

taille de Villegly, et le complément en briques du modèle de Tou-

louse (55). Le biais est de 60" 25'; la largeur entre les tètes, suivant

l’axe du pont, 8 mètres; l’ouverture, suivant le biais, 20“,79; la

flèche, 2", 57; l’épaisseur, suivant la section droite, 0“,90 à la clef

et 1 mètre aux naissances.

3* Le pont de Croix-Daurade, près Toulouse, formé d’une voûte

à section droite en anse de panier à cinq cintres, dont les tètes sont

en pierre de taille de Villegly et le complément en briques du mo-
dèle de Toulouse. Le biais est de 70°; la largeur entre les tètes, per-

pendiculairement a ces tètes, 9 mètres; l’ouverture, suivant le

biais, 19“, 135; la montée, 6 mètres, et l’épaisseur, suivant la sec-

tion droite, 0“,85; cette épaisseur est constante depuis la clef jus-

qu'aux naissances.

«
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DEUXIÈME PARTIE

TRAVAUX DE BATIMENTS.

CHAPITRE PREMIER.

GROS OCVRAGES.

387. — Sous le titre de gros ouvrages, dans les travaux de bâti-

ments, nous comprenons toutes les maçonneries en général, depuis

les fondations jusqu’aux combles. Les principes relatifs à l’exécution

des diverses espèces de maçonneries ayant été exposés dans la

première partie, il ne nous reste à détailler ici, dans l’ordre général

d’exécution
,
que l’ensemble des divers ouvrages de maçonnerie que

comprend la construction d'un bâtiment.

538. Fondations. — Comme nous l'avons déjà dit (261), le premier

travail à faire pour établir une construction, lorsque l'alignement

principal et le nivellement sont déterminés, consiste à tracer les

fouilles des caves, $les fosses d’aisances, des rigoles de fondation, etc.

Le conducteur du travail ou le chef ouvrier doit apporter une

grande attention à placer les piquets d’attache des cordeaux de ma-
nière que tout soit conforme au plan de fondation remis par l’ingé-

nieur ou l’architecte.

Le tracé des fouilles terminé, les ouvriers terrassiers commencent

leur travail à l’aide des moyens indiqués n°* 163 et suivants. Leur

chef doit les disposer de manière à en réduire le nombre autant

que possible, et à éviter les jets inutiles à la pelle; car les frais de

terrasse consistant en général presque uniquement en ceux de

main-d’œuvre, il doit s’arranger de manière à réduire celle-ci au-

tant que possible. Dans ce but, au lieu de faire descendre directe-

ment la fouille à la profondeur convenable, ce qui entraînerait à

une main-d’œuvre considérable, par suite d’un grand «ombre de

jets à la pelle, ce qu’il faut toujours éviter quand il y a possibilité,

on commence la fouille en établissant des rampes qui permettent

aux tombereaux ou camions de venir prendre directement, jusqu’au

fond de l’excavation, la plus grande partie des déblais. S'il y a né-
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cessité de recourir à l'emploi des brouettes, on établit des rampes

comme lorsqu’il s’agit de tombereaux ou des camions.

Le chef terrassier, et même les ouvriers, doivent veiller à ce que

les berges des fouilles soient parfaitement dressées et taillées avec

un peu de fruit et non de surplomb; ils doivent faire placer des

étayements dès qu'ils paraissent nécessaires. Les rigoles de fonda-

ion doivent être faites très-régulièpessup ie fond et sur leur largeur;

car, s’il en était autrement, de l'habitude qu’ont les maçons de les

remplir complètement d’un blocage en maçonnerie, il pourrait ré-

sulter que les fondations fussent en quelques points moins épaisses

que les murs qui les surmontent, ce qui arrive bien quelquefois

faute de précaution.

Le sol des caves et le fond des rigoles doivent être, autant que

possible, de niveau dans toute leur étendue. Si le terrain n’est pas

assez «résistant pour y reposer directement la construction, on le

consolide par les moyens indiqués n“* 264 et suivants. Sur un ter-

’rain do remblais très-sees et assez résistants, on «e contente, '*ur-
1 tout quand la construction 'ne doit avoir qufun étage, ou rie*rx*au

plus, du moyen le plus simple* celui qui consistemrdes pieux de

béton (269).

Nous le répétons, ou ne saurait apporter trop de sqjn dans l'éta-

blissement des fondations : les maçons doivent bien poser leurs

matériaux à bains de mortier, en les tassant parfaitement avec la

hachette. CVst d'une fondation mal exécutée que résultent très-sou-

vent les arrachements et les «rêvasses qu'on aperçoit parfois dans

les constructions neuves; aussi le meilleur moyen pour éviter ces

inconvénients est-il, selon noos, quand il y possibilité, de faire au

moins le fond des fondations en bon béton hydraulique, que l’on

tasse bien au fur et à mesure de sa pose.

389. Fastes d'aisanerst— Lesterrassements étantterminés, on pro-

cède ordinairement à la construction des fosses d’aisances, qui doi-

'Ventêtre, autant que possible, placées plus bas que les caves, de

manière que l’extrados de leur voûte se trouve au niveau du sol de

celles-ci; on n’a pas à redouter ainsi les inconvénients qui peuvent

'résulter du peu d’imperméabilité des maçonneries, c’est-à-dire les

infiltrations et les faites de gaz, qui répandent une mauvaise Odeur.

Du reste, dans chaque localité, des règlements de voirie détermi-

nent les règles à suivre dans la construction des fosses d’aisances.

Les'fosses d'aisances doivent être construites avec le plus grand

'Soin; la «maçonnerie des murs, auxquels on ne peut donner moins

de (T,45 ou 0“,50 d’épaisseur, et colle do la voûte, dont l'épaisseur

i»e peut -être moindre que 0“,30 kû“,35, doivent,' autant que possible,

‘être -houdées en mortier hydraulique, et leurs parois intérieures

recouvertes d’un enduit en mortier de chaux hydraulique, ou mieux
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déciment romain (96); ©n s'assure ainsi de l’imperméabilité, pro-

priété importante, surtout dans les grandes villes, à cause du voisi-

nage des caves, des puits, des citernes, etc.

On doit chercher à placer les fosses d’aisances sous les cages

«lîeacaliers ou auprès; cela permet, eau arrondissant ces cages pour

leur donner une disposition agréable, de loger les tuyaux de des-

cente et d’évent dans les angles, et même d’y placer les cabinets.

Les tuyaux dedescento doivent être placés verticalement, ou à peu

près , sans q uo i ils s’engorgeraient facilement. On les fait corres-

pondre au cabinet de chaque étage au moyen d’un coude de tuyau

en fonte ou en terre cuite, sur lequel ©n pose. la cuvette, s'il y en a

une, puis le siège.

Le diamètre intérieur des tuyaux de descente est det>“,20 ou 0",22

au minimum, et il convient de le porter à 0“,23 ou OT, 27 quand l’em-

placement le permet Quant au tuyau d’évent, que l'on place der-

rière ceux de descente, et qui vontdu sommet de la fosse au-dessus

des combles, on leur donne un diamètre de 0“,25 au moins.

Dans les bâtiments de quelque importance, les conduits de des-

cente et de ventilation se font généralement en tuyaux de fonte,

que l’on rejointoie avec du ciment romain ou du mastic de fontai-

oier. Celte espèce de conduites devrait toujours être préférée, même
dans les petites constructions; car si la dépense première qu'elle

occasionne est plus forte que pour les tuyaux en terre cuite ou en

grès, sa plus grande résistance, sa plus grande durée, et le peu de

réparation qu'elle oc'casionne, la rendent, en définitive, moins dis-

pendieuse.

Les dimensions à donner aux fosses d’aisances varient selon les

quantités de matières qu’élles doivent recevoir dans un temps

donné; autant que possible, cependant, on ne doit pas leur donner

moins de 2 mètres de côté, et l’on en fait qui ontjusqu’à 7 à 8 mètres

de côté. Quelle que soit leur capacité, on ne doit jamais leur donner

moins de 2 mètres de hauteur sous clef.

Avant d’établir des fosses d'aisances dans une localité, le construc-

teur doit se renseigner sur les divers règlements de voirie relatifs

à ces fosses en vigueur-dans.ia localité. Nous nous contenterons de

faire connaître les mesures de police que l’autorité prescrit à Paris

pour la construction
,

la reconstruction et les réparations de fosses

d’aisances (360).

La fig. 126 représente les coupes verticale et horizontale d’une

fosse d’aisances, pour un bâtiment habité par sept ou huit per-

sonnes, et construite selon les règles de l'ordonnance suivante. Cette

.fosse a 3.mètres de largeur, 4",50 de longueur et 3 .mètres de hau-

teur sous clef.
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Fig. 1». T tuyau de chule des matières
;

T' tuyau d’évent;

C cheminée d’extraction des matières;

t' fermeture de la cbeminie d’extrac-

tion; elle est formée d’une pierre

de 0“, 10 à 0“,15 d'épaisseur, que
l'on garnit en son milieu d’un an-

neau en fer, dans lequel on passe

un boulin ou une pince quand on
veut soulever la pierre;

C’ châssis en pierre dans lequel s’em-

boîte la fermeture;

t tampon mobile en pierre.

l’usage, sans avoir besoin de les

580. Ordonnances relatives

aux fosses d'aisances
,
puits et

puisards. — L’article 193 de la

coutume de Paris, et une ordon-

nance royale du 24 septembre

1819, dont les dispositions peu-

vent être étendues aux villes,

bourgs et gros villages par l’au-

torité municipale, veulent que

chaque maison soit pourvue de

fosses d’aisances suffisantes et

proportionnées au nombre des

personnes qui doivent en avoir

vider trop souvent.

èglcnwali et Instruction».

COUTUME DE PARIS (lIV* SIÈCLE).

Art. 193. — Tous propriétaires de maisons en la ville et faux-bourgs de Paris

sont tenus avoir latrines et privés suffisants en leurs maisons.

FOSSES D'AISANCES FIXES.

ORDONNANCE ROTALE DO Si SEPTEMBRE 1819.

Section 1 ". — Des constructions neuves.

Art. 1”. A l'avenir, dans aucun des bâtiments publics ou particuliers de notre
bonne ville de Paris et de leurs dépendances, on ne pourra employer pour fosses

d'aisances, des puits, puisards, égouts, aqueducs ou carrières abandonnées, sans

y faire les constructions prescrites par le présent règlement.
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Art. 3. Lorsque les fosses seront placées sous le sol des caves, ces caves devront
avoir une communication immédiate avec l'air extérieur.

Art. 3. Les caves sous lesquelles seront construites les fosses d'aisances devront

être assez spacieuses pour contenir quatre travailleurs et leurs ustensiles, et avoir

au moins 3 mètres de hauteur sous la voûte.

Art. 4. Les murs, la voûte et le fond des fosses seront entièrement construits

en pierre meulière maçonnée avec du mortier do chaux maigre et de sable de ri-

vière bien lavé. Les parois des fosses seront enduites de pareil mortier, lissé à la

truelle. On ne pourra donner moins de 30 à 35 centimètres d'épaisseur aux voûtes,

et moins de 45 à 50 centimètres aux massifs et aux murs.

Art. 5. 11 est défendu d'établir des compartiments ou divisions dans les fosses,

d’y construire des piliers et d'y faire des chaînes ou des arcs en pierres appa-

rentes.

Art. 6 . Le fond des fosses d'aisances sera fait en forme de cuvette concave.

Tous les angles intérieurs seront effacés par des arrondissements de 35 centimètres

de rayon.

Art. 7. Autant que les localités lo permettront, les fosses d'aisances seront

construites sur un plan circulaire, elliptique ou rectangulaire. On ne permettra

pas la construction de fosses à angles rentrants, hors lo seul cas où la surface de

la fosse serait au moins de 4 mètres carrés de chaque côlé de l’angle, et alors il

sera pratiqué de l'un et de l'autre côté une ouverture d'extraction.

Art. 8 . Les fosses, quelle que soit leur capacité, ne pourront avoir moins de
3 mètres de hauteur sous clef.

Art. 9. Les fosses seront couvertes par une voûte en plein cintre, ou qui n'en

différera que d'un tiers de rayon.

Art. 10. L'ouverture d’extraction des matières sera placée au milieu de la

voûte, autant que les localités le permettront. La cheminée de cette ouverture

ne devra point excéder 1“,50 de hauteur, à moins que les localités n’exigent im-

périeusement une plus grande hauteur.

Art. 11. L’ouverture d’extraction correspondant à une cheminée de t",50 au

plus de hauteur no pourra avoir moins de 1 mètre en longueur sur 65 centimètres en

largeur. Lorsque cette ouverture correspondra à une cheminée excédant t**,50

de hauteur, les dimensions ci-dessus spécifiées seront augmentées de manière que

l’une de ces dimensions soit égale aux deux tiers de la hauteur de la cheminée.

Art. 13. 11 sera placé en outre à la voûte, dans la partie la plus éloignée du

tuyau de chute et de l'ouverture d'extraction, si elle n'est pas dans le milieu, un

tampon mobile dont le diamètre ne pourra être moindre de 50 centimètres. Ce tam-

pon sera en pierre, encastré dans un châssis en pierre et garni dans son milieu d’un

anneau ‘en fer.

Art. 15. Néanmoins, ce tampon ne sera pas exigible pour les fosses dont la

vidange se fera au niveau du rez-du-chaussée et pour celles qui auront une su-

perficie moindre de 6 mètres dans le fond et dont l'ouverture d'extraction sera

dans le milieu.

Art. 1 4. Le tuyau de chute sera toujours vertical. Son diamètre intérieur ne

pourra avoir moins de 35 centimètres s’il est en terre cuite, et de 30 centimètres

s'il est en fonte.

Art. 15. Il sera établi parallèlement au tuyau de chute un tuyau d'évent, le-

quel sera conduit jusqu'à la hauteur des souches de cheminées de la maison ou de

celles des maisons contiguës, si elles sont plus élevées. Le diamètre de ce tuyau

d’évent sera de 35 centimètres au moins; s'il passe cette dimension, il dispensera

du tampon mobile (/, fig. 136).

Art. 16. L'orifice intérieur des tuyaux de chute et d'évent ne pourra être des-

cendu au-dessous des points les plus élevés de l’intrados de la voûte.
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1 Section II. — Des reconstructions des fosses d'aisances dans les maisons

existantes.

Art. 17. Les fosses actuellement pratiquées dans des puits, puisards, égouts

anciens, aqueducs ou carrières abandonnées, seront comblées ou reconstruites à ia

•première vidange.

Art. 18. Les fosses situées sur le sol des caves qui D'auraient point conrnmot-

cation -immédiate avec l’air extérieur seront comblées à la première vidange, si I on

ne peut établir cette communication.

Art. 19. Les fosses actuellement existantes dont l'ouvertorc d’extraction, daus

les deux cas déterminés par l’nrtiole 11, n aurait pas et no pourrait avoir les di-

mensions prescrites parie même artiale, celles dont la vidange ne peut avoir lieu

que par des soupiraux ou des tuyaux, seront comblées à la première vidange.

Art. 90. Les fosses A compartiments ou étraaglements-eeront comblées ou re-

construites à la première vidange, si l’on ne,peut pas faire disparaître ces étran-

glements ou compartiments, et qu'ils soient reconnus dangereux.

Art. 91. Toutes les fosses des maisons existantes qui seront reconstruites le

seront suivant le mode prescrit par la première section du présent règlement.

Néanmoins, le tuyau d’évent ne pourra être exigé quo s’il y a lisu a recoustruire.uo

des murs en élévation au-dessus de ceux de la fosse, ou si ce tuyau peut se placer

intérieurement ou extérieurement sans altérer U, décoration des tuaisous.

Section 111. — Des réparations des fosses d'aisances.

Art. 99. Dans toutes les fosses existantes et lors de >!a première vidange, l as-

verture d'extraction sera agrandie si elle n'a pas,les dimensions prescrites par l'ar-

ticle 11 de la préseote ordonnance.

Art. 93. bans toutes des fosses don! la voûte aura besoin de réparation, il sera

établi un tampon mobile, à moins qu’olle no se trouveidaus le cas d’exception préru

par l'article 13.

Art. 9t. Les piliers isolés établis dans les fosses seront supprimés à la première

vidange, ou l'intervalle entre les piliers el les murs sera.rempli en maçoooetie

toutes les fois que le passage entre ces piliers et .les.murs aura mains de *0 cen-

timètres de largeur.

Art. 95. Les «Iranglemenls existant dans les fosses et qui ne laisseraient pas

an passage de 70 centimètres au moins de largeur seront élargis .à ,1a première

vidange, autant qu’il sera possible.

Art. 9(>. Lorsque le tuyau de chute no communiquera avec la fosse que par un

couloir ayant moins de 1 mètre de largeur, le fond de ce couloir sera établi e u glacis

jusqu'au fond de la fosse, sous une inclinaison de iô“ au moins.

Art. 97. Toula fosse qui laisserait filtrer ses eaux par les murs ou par le fond

sera réparée.

Art. 98. Les réparations consistant h faire des rejointoiements, à élargir l'ou-

verture d'extraction, placer un tampon mobile, rétablir les tuyaux de chute et

d’évent, reprendre la voûte et les murs, bouclier ou élargir des étranglements,

réparer le fond des fosses, supprimer des piliers, pourront être faites suivant les

procédés employés à la construction première de la fosse.

Art. 93. Les réparations consistant dans la reconstruction entière d'un mur,

de la voûte ou du massif du fond des fosses d'aisances ne pourront être faites que

suivant le mode indiqué ci-dessus pour les constructions neuves. Il en sera de

même pour l'enduit général, s’il y a lieu à en revêtir les fosses.

Art. 30. Les propriétaires des maisons dont les fosses seront supprimées en vertu

de la présente ordonnance seront, tenus d’en faire construire de nouvelles confor-

mément aux dispositions prescrites par l«s articles de la première «action.
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Art. ôl. No seront pas astreints aux constructions ci-dessus déterminées les

propriétaires qui, en supprimant les aucienaed fesses, y substitueront les appareil*

connus sous le nom de Fosses mobiles inodores, ou tous autres appareils que l’Ad-

ministration publique aurait reconnus, par la suite, pouvoir être employés concur-

rement avec ceux-ci.

Art. 52. Eu cas de contravention aux dispositions de la présente ordonnance,

-*n d'opposition de la part des propriétaires aux mesures prescrites par l’Admi-

'iatration, ii sera procédé, dons lesforme* voulues, devant le tribunal de police mu-
icipale ou de tribunal civil, suivant la nature de l’affaiTe.

EXTRAIT DE LORDONiLAbCE UE POUCE DU 23 OCXODat 1850,

Art. 1”. Aucune fosse d’aisances ne pourra être construite, reconstruite ou

réparée, sans déclaration préalable (1). Cette déclaration sera faite par le proprié-

taire ou par l’entreprcueur qu’il aura chargé de l'exécution des ouvrages.

Dans le cas de construction ou de reconstruction, la déclaration devra être ac-

compagnée du plan do la fosse à construire ou à reconstruire, et de celui de l’étage

supérieur.

Art. 4. Il est défendu de combler des fosses d'aisances ou de les convertir en

caves sans en avoir préalablement obtenu l'autorisation.

Art. 10. Toute fosse avant d’êire comblée sera vidée et curée a fond.

Art. 11. Toute fosse destinée à être convertie en cave sera curée avec soin; les

Joints en seront grattés à vif et les parties eu mauvais état réparées.

Art. 15. Tous matériaux provenant de la démolition des fosses d’aisances seront

immédiatement enlevés.

Art. 14. Les fosses ncuTes. reconstruites ou réparées, ne pourront être mises

•n service et fermées qu’après qu’un architecte de l’Administration en aura fait la

réception et aura délivré un permis de fermer.

Ar.T. 17. Il est enjoint 5 tous propriétaires, locataires et concierges, de faciliter

aux préposés de l’Administration toutgs visites ayant pour but de s’assurer de l'état

des foeses et de leurs dépendance?.

FOSSES MOBILES.

EXTRAIT DE L'ORDONNANCE DE POLICE DO 5 JUIN 1834.

Art. 28. II no pourra être établi dans Paris, en remplacement des fosse? d’ai-

sances en maçonnerie, ou pour en tenir lieu, que des appareils approuvé»' par

l’autorité compétente. •

Art. 29. Aucun appareil de fosse mobile ne pourra être placé dans.toute fosse

supprimée dans laquelle il reviendrait des eaux quelconques.

AnT. 32. Aucun appareil de fosse mobile no pourra être placé dans Paris sans

une déclaration préalable (1). Il sera joint à cette déclaration un plan de ladoeaWé

-•ù l'appareil devra être posé, et l’indication des moye»s do ventilation.

Art. 35. Les appareils devront être établis sur un sol. rendu imperméal'la jus-

qu’à 1 mètre au moins au pourtour des appareils, autant que les localités le per-

mettront, et disposé en forme de cuvette.

(t) Les déclarations ponr travaux seront faites per écrit sur feuille de papier timbre, et re-

miles i la Birection du service municipal d*s traTaox publics, bureau de l'inspecteur des

égouts et vidanges. Hôtel-de-Ville.
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PUITS ET PUISARDS.

EXTRAIT DE L'ORDONNANCE DE POLICE DU 20 JUILLET 1858.

Art. t”. Aucun puits, soit ordinaire, soit d'absorption, ne sera percé, aucune

opération d'approfondissement, de sondage el autres ne sera entreprise, aucun

puisard ne sera établi sans une déclaration préalable (1). Cette déclaration indi-

quera l’endroit où l'on a le projet de faire les travaux.

Art. 2. Il ne pourra être procédé à aucun curage de puits ou de puisards sans

une déclaration préalable qui sera faite par écrit, quarante-huit heures à l'avance (1).

Les mesures nécessaires dans l’intérêt do la salubrité et de la sûreté des ouvriers

seront prescrites par suite de cette déclaration.

Art. 3. Nul ne pourra exercer la profession de curcur de puits ou de puisards,

s’il n’est pourvu d'une permission de l'Administration.

instructions générales.

Tout appareil de fosse mobile doit reposer sur un sol imperméable et disposé en

forme de cuvette.

Le caveau à cet usage sera construit et voûté en maçonnerie, étanche au pour-

tour, et pourvu de moyens de ventilation disposés de maniéro à prévenir toute cause

d'incommodité pour le voisinage. Il aura au moins 2 métrés de hauteur et sera

assez spacieux pour que le service des appareils y soit facile.

Lorsque ce caveau sera en sous-sol, l'ouverture en sera fermée au moyen d'une

trappe en bois suffisamment solide, d'une manœuvre facile, et munie d'un anneau en

fer. Cette fermeturo sera toujours en dehors du cabinet d'aisances.

Tout cabinet d'aisances sera clos el couvert, clair et aéré. — L’emplacement
aura des dimensions qui permettent de s’y mouvoir aisément. — Le sol sera im-

perméable et disposé de manière que les liquides aient leur écoulement dans la

fosse. — Le siège sera à lunette, dans les conditions d'usage, avec fermeture her-

métique.

Tout puisard, qu’il soit absorbant ou étanche, doit : — être construit el voûté

en maçonnerie; — avoir au moins 2 mètres de profondeur sous clef; — être

pourvu d’uno ouverture d'extraction de 1 mètre de longueur sur 65 ceutimèlres

de largeur; — et avoir son entrée d'eau munie d'un appareil quelconque formant

siphon.

L'administration municipale prescrit les dispositions suivantes

pour l'exécution des fosses d'aisances dans Paris :

Ld radier des fosses d’aisances doit être établi a 0“,10 en contre-

haut de celui de l’origine du branchement d’égout, contre le mur
de façade de la maison.

Les demandes en autorisation de construction de fosses d’aisances

dans les anciennes maisons sont transmises a l’inspecteur des égouts,

qui fixe le niveau minimum du radier à 3",60 en contre-bas du

(t) Los déclarations ponr travaux soront faites par écrit sur fouille de papier timbré, et re-

mises A la direction do service municipal des travaux publics, bureau d» l'inspecteur des

égouts et vidanges, Hôtel-de-Ville.
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trottoir, près de la façade de la maison, quand il n'existe pas d’é-

gout public dans la rue.

Lorsqu’il existe un égout dans la rue, la demande est transmise

par l'inspecteur des égouts, à l'ingénieur de la section, qui indique

l’altitude du radier de l’égout public, vis-à-vis les deux angles de la

maison, et, s’il y a un embranchement d’égout, l'altitude de son radier

contre le mur de face. L’inspecteur fixe ensuite l’altitude minimum
du radier de la fosse à construire à 0“,40 en contre-haut du radier

de l’égout public s’il n’y a pas de branchement, et s’il en existe un,

à 0",t0 en contre-haut de son radier près du mur de face.

D’après le système imaginé par M. le préfet de la Seine, les ma-
tières des foses d’aisances doivent un jour être extraites par les

égouts. Dans ce cas, les branchements d’égouts particuliers doivent

être prolongés sous les maisons et recevoir les tinettes-filtres. Le -

tuyau de chute des matières fécales aboutit dans une ou plusieurs

de ces tinettes-filtres, appareil Richer ou Dugluré, qui retient les

matières solides, tandis que les liquides ou eaux vannes se déversent

dans le branchement d’égout, par un tuyau dont une extrémité est

fixée à la tinette et dont l’autre plonge dans une cuvette hydrau-

lique réservée dans le fond du radier du branchement, afin d’inter-

cepter le passage des émanations des tinettes dans l’égout.

Par ces dispositions, le propriétaire est non-seulement dispensé

de construire une fosse, mais encore il est débarrassé de tous les

ennuis de la vidange, l’enlèvement des tinettes filtres devant se faire

par les égouts.

Les liquides s’écoulant d’une manière continue dans l’égout, le

volume des matières à extraire est réduit de plus des 4/5, et il di-

minue plutôt qu’il ne s’accroît lorsque la consommation d’eau aug-

mente dans les cabinets.

501. Egouts. — L’administration municipale de la ville de Paris a

adopté les dispositions suivantes relativement à la construction des

égouts.

1* Égouts publics. Dans les rues de 20 mètres de largeur et au-

dessus, il sera établi un égout sous chaque trottoir. La position de

ces égouts devra être telle, que la distance de l’alignement des mai-

sons au parement extérieur de la maçonnerie, à la hauteur de la

naissance de la voûte de l’égout, soit au moins de 0",60. Les rues de

moins de 20 mètres de largeur seront pourvues d’un seul égout con-

struit dans l’axe de la rue.

.

Les épaisseurs de maçonnerie généralement adoptées pour la con-

struction des égouts ont été données au n" 241. Les divers types

d'égouts adoptés à Paris peuvent se résumer dans les trois catégo-

ries suivantes :

1 '*. Les collecteurs principaux, à cunette de 1 mètre de profondeur
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au moins, dont le curage s’opère au .moyen de bateaux-vannes, e*j

dont la section intérieure varie de 11“",40 à 18“",70 et la pente d«i

radier de O”,30 à 0",50 par kilomètre.

2'. Les collecteurs ordinaires, a. cunette de 0“,80 de profondeur a»

moins, dont le enrage s'opère au moyen de wagons-vannes guidé*

par des rails fixés sur les bords de la omette, et. dont la seetiem

intérieure varie de-<4“\25 à la pente du radier de 0“,5*<ie

5 mètres par kilomètre.

3*. Les égouis sans cunelte, dont la section intérieure varie

de 2“’,4 :

i à 3"’,30j et dont la pentes du radier, qui est de l**,» au

moins par kilomètre pour les égout» qui reçoivent peu d'eau; peut

être portée jusqu'à 50 mètres, et mémo jusqu’à 80 mètres par kilo-

mètre pour les galeries do peu de longueur.

Pour ladaeilité du curage, il convient de tenir la pente dù radier

aussi près que possible des limites supérieures.

Les égouts doivent être établi* de manière que le <lea*us de l'ex-

trados deleur voûte se trouve à t mètre au moins au-dessomudeda-

face inférieure des pavés ou du macadam formant la chaussée; dans

des cas exceptionnels et sar de très-petites longueurs!, ce minimum
peut descendre à 0“,i0.

Les eaux sont conduites dans les égouts par les ruisseaux et ca-

niveaux .qui abuntlssent à l’entrée des bouches d'égouts, qu’on a soin

de placer aux. points bas des rues.,Ces bouches se composant ordi-

nairement d’un couronnement en granit évidé continuant! la 1 bor-

dure du trottoir, et d’une bavetle, également en granit, que l'on poste

à la hauteur des caniveaux sur la partie supérieure des murs d’afie

cheminée verticale de chute: Cette- cheminée, dont la seetion>aion-

dinairemcnt l; mètre de longueur, moyenne sur 0~, i-5 de largeur;

aboutit à une galerie qui la met en communication avec l'égout p*»-

hlic. Cette’ gaierie; désignée ordinairement sous le nom de branche-

ment de bouaàe ,,a t“,40 de hauteur moyenne sous clef, 0*“,84tde lw^-

geur aux naissances de la voûte, qui est en plein cintre, et0“,5Û>de

largeur au. radier.

Le service intérieur des égouts se fa ilaumoyen de regards établi»

à 50 mètres de distance l'un de llautre, et autant que possible sow
les trottoire, afin de supprimer les trappes sous chaussées, qui sont 1

si gênantes- pour la circulation des voitures.

Lorsque l'égout est construit sous le trottoir, les regards se com-

posent simplement d’une cheminée verticale établie sur l’axe dà
l’égouL Celte cheminée, qui a moyennement 0“,90 de côté, est ter-

minée à la surface du sol par une trappe en fonte composée d’us

châssis fixe et d’un tampon mobile de 0“,80 de diamètre.

Quand, au contraire, l’égout est construit sous la chaussée, Up

cheminée de regard se trouvant sous le trottoir, on établit, pour la
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communication avec l'égout, une gaïerieou branchsmeni de regard,

donrt les dimensions sont ordinairement de 2 mètres de hauteur

sous clef, 1 mètre de largeur aux naissances et 0",50 de largeur au

radier.

Lorsque la profondeur de la fouille le permet, on plaee ordinai-

rement le châssis à trappe à O*,50 au plus au-dessns de l’extrados

de la voûte du branchement de regard, et l’on rachète par plusieurs

gradins la différence de niveau existant entre le radier du branche-

ment de regard et celui de l’égout public. Ces gradins, qui ont ordi-

nairement 0”,t5 à 0",20 de hauteur, sur 0",4O à 0“,50 de largeur,

sont d'une très-grande utilité pour le garage des ouvriers égoutiers

dans les moments d orage.

Lorsque la pente est considérable, quand elle dépasse, par

exemple, iO mètres par kilomètre, les égouts les plus petits, ceux

de 2"’, 45 à 3 mètres carrés de section, sont presque toujours suffi-

sants pour débiter l’eau du bassin â desservir; mais la disposition*

qui prescrit de poser toutes les conduites d’eau en égout oblige,

dans la plupart des cas, d'avoir recours à des dimensions plus

grandes, qui permettent de recevoir une ou plusieurs conduites

d’eau dont les diamètres peuvent varier de 0“,t0 à i”,10.

î" Égoûts particuliers. Nous allons donner d'abord l’arrêté par

lequel le préfet de la Seine, d’après l’article 6 du décret du 26 mars
1852 (n" 380) et un arrêté préfectoral en date du 19 décembre 1854, .

autorisa ou prescrit l’exécution d’un branchement d égoût parti-

culier.

Art. 1”. Le propriétaire de la maison indiquée ci-contre (en marge) est requis*.

de faire écouler ses eaux dans l’égout public, en se conformant aux prescription»*

suivantes :

Un branchement présentant en coupe les dimensions de la figure 127 sera con-

Fig. 1X7. struit entre l’égonl public et le mur de face do la propriété. Son*

radier sent disposé selon le maximum de pente disponible, de
manière à se raccorder avec celui de i’égout public à (>“,15 en
contre-haut à la rencontre de ce dernier. Ce branchement sera

construit en maçonnerie de meulière avec mortier de diaux hy-

draulique. Le minimum d'épaisseur du radier, des pieds-droits

et de la voûte sera de 0“,50. Les parements seront smillés ou
recouverts d'un enduit en ciment de 0m,02 d’épaisseur; l'enduit

du radier sera fait en ciment et aura 0°>,05 d'épaisseur.

Si les eaux de l'intérieur sont amenées dans le branchement
par un tuyau, il sera établi au droit dudit tuyau un glacis de
1 mètre de longueur sur O9,50 de hauteur au minimum. Le radier

sera construit sur toute la longueur du branchement; l'enduit

eD ciment sera seul supprimé dans la partie correspondante au glacis.

Les tuyaux do descente éloignés du branchement pourront être prolongés sous

le trottoir jusqu’au branchement, à la condition qu'ils auront une pente de 0“,â0*

par mètre.

Une grille en fer, établie k l'aplomb du mnr de fsteu, interceptera la cntmrra-
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nication de la maison avec l'égout. Cette grille aura une serrure à deux clefs dis-

semblables, dont l une restera entre les mains du propriétaire et l'autre sera remise

à l'administration.

Pour la ventilation permanente du canal de dérivation, il sera pratiqué une che-

minée d'appel s'ouvrant au-dessus des combles, et présentant une section de 5 dé-

cimètres carrés au moins.

Le branchement d égout sera disposé de manière à recevoir les tuyaux de con-

cession d'eau, qui devront être placés dès l'achèvement du branchement.

Les conduites de gaz rencontrées par le branchement seront isolées de la maçon-

nerie par 1 ou S demi-manchons en fonte : aux frais du propriétaire, si la conduite

préexiste; aux frais de la compagnie d'éclairage, si ia pose de la conduite est

postérieure à l'établissement du branchement.

Un numéro, exactement semblable à celui de la maison, sera placé, aux frais du

propriétaire, dans l'égout public, au débouché du branchement. Ce numéro sera

scellé dans l'emplacement désigné par les agents du service municipal.

Art. S. Tous ces ouvrages seront exécutés sous la surveillance des agents du

service municipal et aux frais, risques et périls du propriétaire. Celui-ci ou ses

ayants droit supporteront toutes les dépenses d'entretien et de curage, et celles

de réparation des dégradations faites à l'égout publie par les eaux dont l'écoule-

ment est autorisé par le présent arrêté. Les travaux sur l'égout public et ceux de

pavage, empierrement et dallage sur tranchées, seront exécutés par les soins de

l'administration, et la dépense sera recouvrée sur le propriétaire, d'après les rè-

glements.

Art. 5. Le propriétaire ou ses ayants droit ne pourront faire écouler dans le

branchement dont il s'agit que des eaux pluviales, ménagères ou de lavage; il

leur est expressément interdit d'y faire couler des eaux vannes de fosses d’aisance*

ou tout autre liquide pouvant nuire à la salubrité des égouts. Us devront se con-

former d'ailleurs à tous les règlements d’administration et de police faits et à faire

sur le régime des égouts.

Art. 4. Faute par le propriétaire de pratiquer l'écoulement autorisé, ou de

remplir les conditions prescrites, le fait constaté sera poursuivi comme une con-

travention de grande voirie.

Art. 5. Dans le cas où les besoins du service public exigeraient la modification

ou la suppression de l’écoulement dont il s’agit, le propriétaire ou ses ayants cause

seront obligés de se soumettre aux prescriptions de l'administration, sans avoir

droit à aucune indemnité, pour quelque cause que ce soit.

Art. 6. Les travaux devront être terminés dans une délai de quinze jours,

à partir de la notification du présent arrêté.

Le propriétaire devra prévenir, trois jours avant de mettre la main à l'œuvre,

/'ingénieur ordinaire de la section, demeurant rue...

Art. 7. L'ingénieur en chef des eaux et des égouts est chargé de notifier le

présent arrêté, d'en surveiller l'exécution, et de faire connaître l'époque de l'achè-

vement des travaux.

Fait A Paris, le 1865.

Signé : G. E. Haussmann.

Pour ampliation :

Le Secrétaire général.

En outre des dispositions ty/ies de l'arrêté précédent, l'administra-

tion autorise les suivantes :

Le minimum d’épaisseur fixé à 0",30 pour le radier, les pieds-

droits et la voûte des branchements particuliers, peut, comme on le

fait pour les égouts publics (241), être réduit à 0“,20 lorsque la ma-
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çonnerie, au lieu d’être en meulière et mortier de chaux hydrau-

lique, est faite en meulière et mortier de ciment romain.

La cheminée de ventilation n'est pas immédiatement exigible

pour les maisons anciennes, sauf le cas de reconstruction complète

de la façade.

Lorsque les dimensions de l'égout public et l’altitude de la voie

ne permettent pas de donner à la galerie particulière la hauteur

réglementaire de 2",30, avec les 0",40 au moins de remblais entre

l’extrados de la voûte et le dessous des pavés, on la construit néan-

moins avec cette hauteur de 2", 30, et l'on place son radier à 3",05

au moins en contre-bas de la surface du sol; le radier est ensuite

rechargé par une couche de béton à laquelle on donne une épaisseur

et une pente suffisantes. Ce faux radier est destiné à être supprimé
au moment de la reconstruction de l’égout public ou de l’abaisse-

ment de son radier à l’altitude voulue pour satisfaire aux prescrip-

tions réglementaires. '

Quand il y a moins de t mètre de distance entre la maison et l’é-

gout public, il n’y a pas lieu de faire un faux radier toutes lés fois

que la différence du niveau du point le plus bas de la voie publique

et du radier de l’égout public est de plus de 3",05. Ce nombre doit

être augmenté de 2 millimètres par mètre de distance de la maison

h l’égout public.

Lorsque les eaux d’une maison sont amenées dans le br anchement
d’égout particulier par un tuyau, la prise d’eau à la hauteur des

ruisseaux ou des caniveaux est ordinairement formée par une cu-

vette hydraulique à siphon, ayant pour but d’intercepter le passage

aux émanations de l’égout. Cette cuvette s'adapte il la partie supé-

rieure du tuyau de chute, dont l’extrémité inférieure débouche dans

le branchement, sur le glacis réglementaire établi devant le mur
pignon adossé au mur de la maison. Le tuyau de chute a ordinaire-

ment 0",22 de diamètre.

Dans ces derniers temps, on a fait l’application de nouvelles cu-

vettes composées d’un simple récipient posé sur le glacis, et dans

l’eau duquel l’extrémité inférieure du tuyau de chute plonge de

quelques centimètres. La fermeture hydraulique qui en résulte per-

met de supprimer la cuvette à siphon formant prise d’eau, en la

remplaçant par un simple récipient à grille, dont on garnit l’extré-

mité supérieure du tuyau de chute, k la hauteur du ruisseau. L’ex-

périence et le temps montreront si cette nouvelle disposition doit

’ êtrepréférée à celle suivie jusqu'alors.

En dehors des nouvelles cuvettes, imaginées parM. Belgrand,

ingénieur en chef du service municipal, et établies en fonte par

M. Godefroy, les systèmes de cuvettes à siphon qui paraissent dont

36
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jaer les me.illeurs résultats sont ceux. avec coussin en caoutchouc 'de

M. Rogier-Mothe, <le MM (ïuss et Truffât et de M. tDamoor.

Aux termes de l'arrêté préfectoral, les tuyaux do concession dleau

seront placés dans les branchements d’égouts particuliers dès ique

ceux-ci seront construits. Alors, les robinets d’arrêt de ces tuyaux

doivent être manœuvres sous bouche à clef, et pour que la clef n'ait

pas une longueur exagérée, il est nécessaire que la distance entre

l'extrados de la clef de voûte du branchement et le sol du trottoir

ne dépasse pas de beaucoup 1“,30. Quand cette distance doit être

dépassée, on élève le branchement particulier par un nombre suffi-

sant de gradins, ou, si ce.tte disposition n’est pas possible, on élève

la voûte du branchement, sur une longueur de 1 mètre contre le

mur de façade, de manière à former une cheminée disposée de telle

sorte que la conduite d’eau ne s’y trouve pas à plus de.l",30 en con^

tre-bas de la surface du sol. ,

562. Caves. — Les caves doivent, autant que possible, être séahes

et creusées assez profondément en terre pour que leur température

se maintienne, en été comme en hiver, à très-peu de chose près in-

variable, et entre 12° et 14° centigrades.

Suivant Rozier,«si la cave n’a pas les qualités requises, la fermen-

tation insensible des vins passe promptementà lafermentation acide,

qui annonce la désunion des principes constituants de la liqueur,

et enfin h la fermentation putride, qui est l’effet de cette désunion
J lorsqu’elle est complète.

« Deux causes toujours agissantes, mais singulièrement variables

dans leur action, s’exercent du plus au moins sur la liqueur spiri-

tueuse, et tendent sans cesse à la désunion de ses principes, et con-

séquemment à leur décomposition. Ces deux causes sont l'air atmo-

sphérique et la chaleur, ou plutôt l’air atmosphérique seul, dont

l’influence sur les liqueurs spiritucuses est plus ou moins funeste,

selon qu’il est plus ou moins chaud, plus ou moins humide.

« Si le vent est au nord peudant quelques jours, ce qui influe né-

-eessairement sur l’état de l’atmosphère, les vins s’éclaircissent dans

les tonneaux, et c’est le moment le plus favorable pour les soutirer,

ou pour les tirer en bouteilles après les avoir soutirés. Si, au con-

traire, le vent du sud souffle, le vin perd une partie de sa transpa-

rence, il se trouble.

« Il est donc démontré que Pair atmosphérique agit sur le vin

dans les tonneaux, et que plus il est exposé h son action, plus il est

sujet à se décomposer. » #

Ainsi, pour conserver les vins le plus longtemps possible, il faut

les soustraire aux variations de l’atmosphère, afin d’empêcher leur

fermentation insensible d’on être al torée •, car c’est de son prolonge-
ment que dépend la qualité du vin.
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i iLes caves doivent donc «voiries, formes et les dispositions quijeur
.fournissent cette propriété.

r, 863.; Vendangeons, celliers ei mres..t— Pour une exploitation ru-
rale, dit M. Louis Bouchard, « c’est ordinairement dans la partie

la plus reculée do l'exploitation que trouvent place les vendon-
-geoirs, celliers et caves, parce qu’il n’est pas nécessaire de s’y

rendre fréquemment, comme dans beaucoup d’autres locaux dé-

-pendant du domaine, lorsque l’époque des vendanges est passée.

Pourvu qu’un caveau pour la provision courante soit établi à proxi- •

imité. de l'habitation, si ce n’est iinèmc dans le corps de bâtiment

qui la constitue, et pourvu que les caves et celliers ne soient pas

hors de portée d'une .surveillance trèsroécessaire, on peut leur ré-

server l’emplacement le plus éloigné de l’habitation ou celui qui

restera sans emploi dans la disposition générale du domaine.

« Qn assemble ordinairement les vgndangeoirs, les celliers et les

;caves on établissant entre eux des séparations. Une bonne disposi-

tion pour cesdrois sortes de locaux est celle-ci : au rez-de-chaussée,

le vendangeoir divisé en pressorieet en cuverie; de chaque côté,

•les celtiurs; au-dessous, les caves, lin bâtiment ainsi distribué de-

vrait être isolé des autres constructions.

« Tous ces locaux seront éloignés, autant que possible, des dépôts

de fumiers, des logements d'animaux, et surtout des porcheries et

ides poulaillers, de tout endroit d’où s’échappent des odeurs fortes.

iOn recommande encore de les écarter des passages de voitures, ate-

liers de forgerons, et des locaux où se produisent des vibrations

nuisibles h la conservation des liquides.

« Un très-bon emplacement pour les caves est le dessous d’un

eoteaudans lequelellessont creusées; elles s’ouvrent alors sur l’une

de ses pentes, eh il suilit d'établir un chemin d’accès à l’air libre.

« Dans les pays où la production vinieole est la plus importante

partie d'une exploitation, ce que nous venons de dire doit être mo-
difié, puisque les vendangeoirs, celliers et caves sont les bâtiments

•principaux, tandis que les, autresme sont que des accessoires. Alors,

dans beaucoup de localités, les .vendangeoirs constituent un éta-

JWissementspécial, une vendangerie, où, se trouvent une habitation

pour un vigneron surveillant, une ; chambre et une cuisine pour le

:
propriétaire des vignes, puis les locaux qui contiennent les prus-

i#qics^les' quves, et enfin les celliers et les .caves au-dessous. »

564. Dimensions des caves. — 11 est difficile de poser des règles

générales pour lUer les dimensions, à donner aux caves. Dans les

.bâtiments ordinaires, leur largeur est le pljis souvent déterminée

par celle de ces bâtiments;. dans les pays vignobles, .au contraire,

o’esUa largeur des caves qui. détermine celle des bâtiments qu’on

doit élever dessus. Dans ce dernier cas, la largeur des caves se fixe
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d'après les dimensions locales des tonneaux, et les intervalles qui

doivent exister entre les rangs de tonneaux pour la facilité de la

surveillance et la commodité du service, sans qu’il y ait jamais de
terrain perdu.

Pour les maisons particulières, la longueur des caves est ordinai-

rement relative à la consommation des habitants; pour les vigno-

Dit«, elle est subordonnée à l'importance de l’exploitation.

56». Construction des caves. — Lorsque les fouilles d’un bâti—
* ment en construction sont arrivées à la profondeur du sol des caves,

indiqué sur le plan, si l’on est sur un terrain solide, on se borne à

fouiller, à 0“,25 ou 0“,30 en contre-bas de ce sol, les rigoles pour la

fondation des gros murs. Si, au contraire, le sol n’offre pas une
résistance suffisante, on le consolide par les moyens ordinaires,

afin d’assurer la stabilité des fondations de ces murs (358).

Quand les fondations des murs sont remplies jusqu à la hauteur
du sol des caves, le chef d’atelier place les broches (259) pour ériger

les murs de face et ceux de refend, qui servent ordinairement de
pieds-droits aux voûtes; il trace sur l’arase des fondations les baies

de portes, cl il fait commencer la pose des marches d’escalier des
caves.

Dans cette première implantation des fondations d’un bâtiment,

le chef d'atelier ne saurait jamais apporter trop de soin et d’apti-

tude à bien observer la valeur et la position des cotes indiquées sur
le dessin que l’architecte lui a remis; il doit également revérifier

la pose de ses lignes, lorsqu’elle est terminée, quelque attention

qu'il ait apportée à suivre les indications du plan; les fausses en-
coches qui peuvent exister sur les broches doivent être enlevées

avec soin, afin que les ouvriers, par erreur, n’y placent pas leurs

lignes; sans toutes ces précautions, il pourrait arriver que les par-
ties supérieuses des murs se trouvassent en porte-à-faux sur celles

inférieures, lorsqu’il faudrait les ériger suivant le plan du rez-de-

chaussée.

La hauteur des naissances des voûtes et des pénétrations dans ces
dernières, pour portes ou couloirs, doit être parfaitement détermi-

née, afin de ne pas être obligé de déraser. Surtout lorsque les mâ-
çonneries des murs pieds-droits sont en moellons piqués, l’ouvrier

doit apporter toute son attention à bien araser les naissances, et

lorsque cette opération est terminée, on procède h l’établissement

des voûtes.

Pour ce travail, le charpentier, ou parfois même le maçon, com-
mence par poser les fermes de cintres, et faire un échafaud en pla-

çant des planches sur les entraits de ces fermes. Ce travail prépara-
toire terminé, le maçon construit la voûte en ne posant les couchis
qu'au fur et à mesure que le travail avance.
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Comme nous l'avons déjà dit, le plus grand soin doit être apporté

par les ouvriers dans l’exécution de la voûte : tous les moellons

formant voûte doivent être posés à bain de mortier et fortement

affermis avec la hachette
;

il doit en être de même des contre-clefs,

et surtout de la clef, qu'on a soin de bien enfoncer entre deux lits

de mortier. On doit préférer pour les voûtes le hourdage eu mortier

à celui en plâtre, qui n’est malheureusement que trop employé à

Paris.

Pour les petites voûtes d'arète ou en arc de cloître provenant de

pénétrations de portes, l'ouvrier commence d'abord par faire, pour

servir de cintre, un pâté en garnis posés à sec, qu’il recouvre d’une

couche de plâtre sur laquelle il trace les joints des moellons, si ces

derniers sont piqués; il taille et dispose ensuite les moellons de

manière qu’ils remplissent les conditions d’appareil que nécessitent

ces voûtes et leurs positions. Ce genre de travail présente parlois

d’assez grandes difficultés d’exécution, surtout pour des ouvriers

qui n’ont très-souvent aucune notion de coupe des pierres; aussi le

maître compagnon a-t-il soin de ne les confier qu'il ceux de ses

hommes qu'il juge les plus capables et les plus habitués à cette

nature d’ouvrage.

Les voûtes de caves étant fermées, on remplit leurs reins de

moellonnailles, recoupes de pierres ou autres menus matériaux qui

se trouvent sur le chantier, et que l’on doit avoir sohi d'enfoncer

dans le mortier en les frappant avec la hachette. Ce remplissage

s’arase ordinairement de niveau au-dessus de l’extrados delà voûte,

afin de pouvoir poser dessus le carrelage formant le sol, où les

lambourdes sur lesquelles on veut fixer un plancher; c’est cette

derrière disposition qu’indique la figure 128, qui représente la

coupe verticale d’une cave dont la fondation d'uu mur de face

forme un pied-droit, et celle d’un mur en retour, également de

face, forme un pignon.

ûOti. — Les pénétrations dans les voûtes de caves mettent par-

fois les ouvriers dans un assez grand embarras; mais comme les

difficultés qu’ils éprouvent proviennent plutôt de leur ignorance

d'une bonne manière de s’y prendre que des difficultés propres

du travail, nous allons nous en occuper d’une manière particulière.

Dans la fig. 128, à l'échelle de 0“,01 pour mètre, nous avons

réuni les pénétrations qui se rencontrent souvent, et qui méritent

quelque attention. Ce sont :
1° un soupirail S dans le pied-droit

de la voûte; 2° un soupirail S' dans le pignon; 3" une porte de

communication P de 1 mètre de largeur, voûtée en plein cintre et

pénétrant dans la grande voûte.

Nous avons indiqué ci-dessus la manière d’établir les petites

voûtes de pénétration couronnant une porte de communication;
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examinons maintenant la

manière de procéder poUè

établir un soupirail ordi^

naire, c'est-à-dire un’dë

ceux de la figure 128V ce*-

lui pratiqué dans le pied-

droit, par exemple. Quoi-

que la forme des soupi-

raux soit très - variable,

la marche à suivre pouf

lenr exécution est toujours,

à peu de chose près, cetle

qui va être exposée. DanS'

presque ions les soupiraux,

il existe des plans inclinés

qui nécessitent la pose de quatre lignes pour guider pendant l’exé-

cution.

La partie de mur supérieure à la naissance c du soupirail n'étant

pas construite, fig. 128 et 129,'

on commence par établir cette'

naissance parfaitement de ni-

veau; ensuite on place deux'

broches horizontales f, f'\ de

manière que leurs arêtes in-

térieures supérieures se trou--

vent dans un même pla'n ,
et

qu'elles coïncident avec les*

arêtes supérieures b et d des

plans inclinés du soupirail.

Deux petits montants m ,
nt,

fixés sur des petits piquets

enfoncés dans la berge, on de la

fouille, et consolidés par des'

patins en plâtre
,

maintiens

nent les broches dans leur position. Cela fait, on marque par des

encoches b, b' et d, d', sur les broches /, /', la largeur du soupirail

à sa partie supérieure, et par des clous implantés dans la maçon-
nerie, en c, c', la largeur h la partie inférieure. On tend deux lignes

cd et c'd'; elles guident dans la pose des moellons formant le plam
incliné inférieur cd du soupirail, et elles déterminent les angleSu

rentrants inférieurs cd et c'd'. On détermine aussi la position du
plan incliné supérieur du soupirail et de ses angles rentrants par'

deux lignes ab et a'b', fixées par une extrémité h la broché supé-
rieure f, et par l’autre à des clous implantés en a et a’ dans les edu

*

Fig. 1 29

Fig. US.
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chis du cintre de la voûte de la cave. Les quatres lignes étant ainsir

tendues, il est très-facile de réserver les quatre faces du soupirail ea

construisant les pieds-droits de la voûte et la voûte elle-même.

Quand les voûtes sont légères et qu’elles ont très-peu de flèche, on

donne ordinairement au plafond supérieur du soupirail la forma >

d’une .voûte conique qui vient pénétrer dans la voûte de la cave.

567. Éternellement des caves. — Nous avons dit au n“ 363 qu'una-

cave, pour être bonne, devait être sèche. Cette qualité est en efifèt

d’une très-grande importance, non-seulement pour la conservation;

des vins, mais encore pour celle des tonneaux. Dans une cavehuv-

mide, les cercles pourrissent en très-peu de temps, ainsi que- le»!

douves; on est obligé sans cesse de relier les tonneaux pour ne pas

i

s’exposer à des pertes fréquentes, et cet entretien devient parfois^»

très-dispendieux.

line cave est presque toujours sèche lorsqu’elle est fouillée dans un
bon terrain, dans lequel les eaux ne pénètrent pas; cette nature dei

terrain se rencontre assez communément dans les pays vignobles.

Dans les localités où les eaux se trouvent à une très-faible pro-

fondeur dans le sol, et dans celles où les caves, 3èches pendant une-

partie do l’année-, se remplissent d’eau par suite 1 des crues des ri-

vières avoisinantes, on estobligé, pour s’opposer à l’envahissement

des eaux et maintenirles caves dans un état convenable (fe séche-

resse, d’avoir retours à divers moyens que fournit l'art de con-

struire.

Un de ces moyens consiste, s’il s’agit d’une cave neuve a con-

struire, à fouiller entièrement lesol, jusqu’à une profondeur de 0“,25

ou 0",30, suivant la charge d’eau, et à remplir toute l’excavation par

un radier en béton hydraulique. Cela fait, on construit les murs en

bons matériaux hourdés en mortier hydraulique, et l’on recouvre

les parois intérieures de la cave d’un enduit,de 0",04 à 0°\05 d’é---

paisseur en mortier de ciment Gariel (254), composé de trois- parties

de ciment pour deux parties de sable. Enfin, sur le radier en bé»

ton, ou établit une voûte plate renversée, ayant 0“,03 ou 0*,04 de

flèche par mètre de corde, et une épaisseur de un où deux rangs d©

briques posées à plat; cette voûte est boundée en mortier de ci*

ment, et on la recou vre encore d’un enduki semblable à.celui deao

parois.

SL c’est une ancienne cave qu’on veut rendre sèche, comine dans:

les cas précédents, on fouille le sol pour établir le radier en béton;

etla. voûte renversée. Quant aux mursj si- les maçonneries en sont

bonnes, il suffit de les dégrader et.nettoyer parfaitement, afin qua

l’enduit en ciment romain y adhère bien; si, au contraire, les murs;

sont en mauvaise maçonnerie, pourris à la surface, on est obligé de-

là» hacher sur une certaine épaisseur*, et d’érigerdessusuncontre-
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mur en briques ou des parpaings posés en mortier de ciment, et

c’est sur ce contre-mur, comme sur le radier, qu'on applique l'en-

duit en ciment.

Nous avons souvent exécuté des travaux de ce genre pour caves,

citernes, fosses d’aisances, etc. ; les résultats que nous avons obte-

nus avec le ciment Gariel ont toujours été parfaits sous le rapport

du complet étanchemenl.

Dans quelques localités, on emploie le moyen suivant pour rendre

sèches les caves; mais tout en étant presque aussi coûteux que le

précédent, il donne des résultats peu satisfaisants. 11 consiste à gar-

nir le derrière des murs de la cave, depuis le bas des fondations

jusqu'au niveau du terrain extérieur, d'un contre-massif de 0",30 à

0",40 d'épaisseur en glaise corroyée etpilonnée; à établir également

sur le fond de la cave un massif en glaise de 0“,50 d'épaisseur, sur

lequel on pose un radier en maçonnerie de moellons hourdée en

mortier ordinaire de chaux et de ciment de tuileaux.

568. Rez-de-chaussée. — Le rez-de-chaussée, pour être sain, doit

être élevé de plusieurs marches au-dessus du sol extérieur, et placé

sur des caves voûtées ou des cuisines bien assainies; mais il est

très-insalubre dans les quartiers populeux et les rues étroites et

humides des villes, à cause du défaut de renouvellement d'air et de

pénétration de la chaleur et de la lumière du soleil; les arrière-

boutiques et les loges de portiers se trouvent dans les mêmes
conditions.

On peut préserver les rez-de-chaussées de l'humidité par des

moyens très-simples, qui consistent, en outre d’une légère éléva-

valion au-dessus du sol, en une couche de bitume ou de ciment,

laquelle, tenant toute l’épaisseur et la longueur des murs, empêche
l’humidité de monter; enfin, en un courant d’air qui, en circulant

entre les lambourdes supportant le plancher, maintient une séche-

resse permanente et empêche toute fermentation ou décomposition

du bois.

Les voûtes de Caves étant fermées, et leurs reins remplis, on pro-

cède à l’implantation des murs du rez-de-chaussée du bâtiment. Le

chef d’atelier pose les broches et tend les lignes; il trace, conformé-

ment au plan, les baies des portes, ainsi que celles des croisées,

dont les allèges sont montés après Coup; il doit toujours vérifier

avec soin le tracé lorsque les divisions sont faites et qu’il a mar-

qué les axes des baies, cela est d’autant plus important que ce

sont ces axes qui lui servent de points de départ pour le tracé des

baies des étages supérieurs; il. trace également les saillies des

avant-corps et des pilastres, ainsi que les emplacements des piliers,

quand il y en a; il érige les cheminées, en faisant monter , c'est-à-

dire construire, leurs jambages en plâtras ou en briques, quand
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toutefois les cofifres doivent être en saillie sur les murs; car lors-

que les cofifres sont réservés dans l'épaisseur des murs, leurs jam-
bages ne se construisent qu’en faisant les cheminées; on établit

seulement un petit arceau pour supporter la languette de face qui
affleure le mur. Les tuyaux de cheminées se réservent au fur et à
mesure qu'on monte les murs dans lesquels ils se trouvent.

Pour les baies de portes et de croisées, le maître compagnon fait

faire sur le mur, à l'emplaceraen tdes

jambages, avec une poignée de plâ-

tre, des petits enduits sur lesquels il

fait plus facilement le tracé complet

des baies, tableaux, feuillures et

embrasements, fig. 130. L’ouvrier doit ensuite ériger le mur en te-

nant la maçonnerie k 0“,02 ou 0*,03 du contour du tracé, afin de

laisser une charge ou épaisseur de plâtre nécessaire au ravalement.

Lorsque les lignes sont posées et les ouvertures tracées, les ou-

vriers commencent la maçonnerie des murs de face et de refend, en

apportant tous leurs soins à bien liaisonner leurs matériaux, et à les

hourder de manière qu’il n'existe aucun vide.

Nous ne voulons pas dire aux maçons que le stimulant qui provient

souvent de l’amour-propre qu’ils ont de ne pas se laisser manger,

c'est-à-dire dépasser dans leur travail par leurs voisins, doit être mis

de côté; nous avons, au contraire, toujours cherché aie provoquer,

mais en leur observant que jamais ils ne doivent faire vite aux dé-

pens de la bonne exécution du travail, et sc servir de ces moyens
que certains grands bâcleurs de besogne emploient au préjudice de

la solidité de la construction. A ce sujet, nous croyons devoir rap-

peler le fait suivant:

Ayant eu à surveiller la construction d’un bâtiment à un étage,

destiné a durer deux ou trois ans seulement, et composé de six tru-

meaux d’à peu près môme dimension
,
nous avons donné à faire trois

de ces trumeaux à trois de nos meilleurs et plus consciencieux ou-

vriers, et les trois autres k trois nouveaux embauchés ,
qui paraissaient

disposés k faire une quantité considérable de besogne, afin de man-
ger les anciens du chantier. Les six trumeaux étant arasés k la hau-

teur des linteaux des croisées, les anciens ouvriersétaient restés en

retard, et avaient fait t/2 mètre cube de maçonnerie de moins que

les nouveaux. Mais ceux-ci, pour devancer leurs camarades, posaient

les moellons k sec les uns sur les autres, en se contentant de mettre

seulement du plâtre k la surface pour boucher les joints; puis, fai-

sant gâcher du plâtre voyage sur voyage, ils en remplissaient l’inté-

rieur du mur sans prendre le temps de mettre des garnis. Ils em-
ployaient ainsi une quantité considérable de plâtre, et, malgré cela,

il restait toujours des vides, de sorte que les moellons se trouvaient

Fig. 130.
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posés à sec sur une partie de leur surface. De nos observations sur*

ce travail, il est résulté que les nouveaux ouvriers ont, d’un côté,

fait de plus que les anciens 1/2 mètre cube d'une maçonnerie dont
la main-d œuvre était payée de 4 fr. à 4 c,50fle mètre cube; mais que
de l'autre, ils avaient employé de plus quo ces derniers 0“"M5 de
plâtre, évalue à 16 francs le mètre cube; ainsi, ayant produit une*
économie de main-d’œuvre de 2 francs h' 2';29, ijs ont fait, en
matière, un excès de dépense de 2',40, et cela, tout en ne faisant

qu’une maçonnerie que tout bon constructeur aurait dû faire dé-

molir, s’il s’était agi dmne construction de durée, ou même de plu-

sieurs étages.

Lorsque le socle d’un bâtiment est en pierre, on procède en même
temps â sa construction et à la pose des parpaings destinés à sup-

porter les pans de bois de séparation. Un chef d’atelier doit placer

tout son personnel de manière que les gros murs s’élèvent à peau

près ensemble, ainsi que les pans de bois, quand il y en a; quant
aux cloisons légères, on les fait en même temps que le ravalement

extérieur du bâtiment.

Quand tous les muts sont élevés à t“,50 environ au-dessusdu sel

du rez-de-chaussée, les ouvriers établissent les échafauds (1851),

qu'ils chargent de matériaux, et ils continuent h monter les mura
jusqu’à la. hauteur du dessous des linteaux des croisées. Ils posent

alors ces linteaux bien de ni veau (287),. et ils élèvent les murs jus-
qu'à la hauteur du dessous des solives du premier plancher: Pour
déterminer avec exactitude la position du dessous des linteau* et
celle du dessous des solives, le maître compagnon doit faire à l'in*

térieurdu bâtiment un nivellement général, qu’il rapporte sur les

murs en traçant une ligne avec la pierre noire a i ou J mètres en
contre-bas de l’arase du plancher. Hn se guidant sur cette ligne* et

en jaugeant avec une règle de t ou 2 mètres de. longueur, lu maçon
parvient à araser les murs, sur lesquels on* pose alors les linteaux

<

ou les solives. Parfois, afin d’obtenir plus de régularité encore dans
l'arase des murs, et de poser les solives mieux de niveau dans tous

les sens; ce qui ne contribue pas peu à; diminuer la quantité de
plâtre à employer pour dresser le plafond, le maçon fait une arête e*
plâtre à la hauteur du dessous des solives.

Lorsque les solives sont posées, on les scelle en remplissant les

intervalles qui les séparent dans l’intérieur des murs, et on arase

tous les murs du bâtiment à la hauteur da dessus des solives.

Quelquefois on fait d«' suite les augeis des plafonds et les bandes-

des trémies, ainsi que les pigeonnages des cheminées qui sont ea-
saillie sur les murs; mais ces travaux n'étant ordinairement faits

que lors dn ravalement intérieur du bâtiment, nous ne nous en ©oc-

cuperons qu’en traitant cette opération.
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509. Étages supérieur*. —* Les murs étant arasés au niveau du
dessu® des solive» dû premier plancher, les ouvriers posent le»'

échasses devant le» parements extérieurs des murs, et placent le»'

premiers rangs de boulins à la hauteur de l'arase; dans ce travail;

ils doivent prendre toutes les précautions de solidité détaillées au’

n” teoj De son côté, lemaître compagnon renouvelle ce qu’il a fait

au resf-d»-ehaaRsée pour l’implantation des murs; ainsf il place de

non veau ses lignes, traee les baies des portes et croisées et érige le»

cheminées, en opérant comme h l’étage inférieur, en prenant les

mêmes soins et en se conformant an plan du premier étage qui lui

a été remis. Quand les baies des portes et croisées sont h l’aplomb

de celles du rez-de-chaussée, on détermine les positions de leurs

axes au moyen du <11 à plomb; puis on en fait le tracé comme il a

été dit au numéro précédent.

Toutes les dispositions 'd’implantation et de tracé étant prises, les

ouvriers continuent à élever les murs et à hourder les pans de bois

jusqu’à la hauteur des linteaux des portes et croisées, et à celle du
dessous des planchers, où ils font une arase

;
on pose les linteaux et

les solives comme à l’étage inférieur, et on arase encore à la hau-

teur du dessus des solives.

Pour tous les autres étages, on opère de la même manière que
pour le rez-de-chaussée et le premier étage, en prenant les mêmes
précautions et en'suivant le même ordre d’exécution des divers Ira

vaux.

570. De quelques précautions à prendre dans l'exécution de la ma-
çonnerie d’un bâtiment. —- Lorsque les jambages des portes et croi-

sées sonten maçonnerie de moellons, l’ouvrier doit, pour

obtenir une parfaite liaison entre ses matériaux, super-

poser snceessivement un carreau ou mieux un parpaing"

et deux boutisses, fig. 131, et les boutisses extérieures

se mettent un peu en saillie pour préparer la feuillhre:

On prend'les mêmes précautions lorsque, à un mur qu’on •

- élève d’aplomb, doit se rattacher un autre mur que l’bn 1

construira par la suite; c’est ce qu’on voit faire journei

lement aux angles des maisons qu’on élève isolées, et auxquelles on

doit, par la suite, relier des constructions voisines.

Ainsi posées en saillies,- les boutisses prennent le nom de harpes.

En parlant de leur pose, on dit lâcher harjies.

Lorquela construction d’une partie seulement d’un't

mur’doit être ajournée* pendant quelque temps, on'

pose les moellons de raccordement successivement

en retraite, comme l’indique la figure 132; c’est ce

qu’on nomme déharj>er; on drt encore poser en dé—
.

harpement.

Fig. <31.
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Enfin, quand on veut joindre un mur à un autre mur déjà con-
struit, on est obligé, si l'on n'a pas pris la précaution de poser des

harpes, pour relier la maçonnerie nouvelle avec l’ancienne, de faire

dans cette dernière des trous, appelés arrachements, dans lesquels

on scelle des moellons de la maçonnerie neuve.

371. Tuyaux de cheminées. — Ordinairement ces tuyaux s’élèvent

en même temps que la maçonnerie des murs, et ils se construisent

de différentes manières. Quand ils sont en saillie sur les murs, on
les fait au moyen de languettes en briques, et on leur donne CM!
d’épaisseur, ou avec des languettes pigeonnées en plâtre de 0“,07 à

0“,08 d’épaisseur.

Les tuyaux de cheminées ont ordinairement de 0*‘,40 à 0",60 de

longueur sur 0“,24 à O",30 de largeur. Dans la figure 133, le tuyau

B ne fait pas saillie sur le mur; la cheminée A, de l’étage supé-

Fig. 133.
rieur, se place à côté du

tuyau montant B de l’étage

inférieur, et l'on fait monter

son tuyau à côté du premier;

les séparations s'exécutent

au moyen de languettes en

briques. La fig. 133 indique

la disposition donnée à Ven-

chevêtrure pour recevoir la

trémie sur laquelle doivent

reposer les jambages et le

foyer de la cheminée, et pour isoler les pièces de bois des tuyaux

montants des étages inférieurs.

La trémie, formée de barres de fer, se remplit ordinairement de

matériaux très-légers, afin de charger le moins possible les chevè-

tres et les solives d'enchevêtrures; on fait le plus souvent usage de

plâtras blancs i(lll), de moellons tendres et secs, de morceaux de

briques ou de poteries, que l'on hourde à bain de plâtre. Pour aug-

menter l’adhérence du remplissage aux chevêtres et aux solives,

l’ouvrier a soin de lancer dans ces pièces, dans les parties qui se-

ront couvertes, de forts rappointis en fer.

Les bandes de trémies sont posées par le serrurier; celles trans-

versales b, b' reposent d'un bout sur le mur ou la languette; l'autre

extrémité se recourbe pour venir reposer sur le chevètre en char-

pente c. Quant à la grande barre longitudinale b", elle est soutenue

dans sa longueur par les deux premières, et elle se recourbe à ses

extrémités pour reposer sur les solives d’enchevêtrure E, E.

Lorsque les tuyaux sont réservés dans l'épaisseur des murs, on

les construit de plusieurs manières que nous allons examiner .'

1“ On les fait rectangulaires, avec des languettes en briques de
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0“,lt*d’épaisseur, que l’on relie à la maçonnerie des murs au fur et

à mesure que l’on monte, et sur lesquels on applique un enduit;

2° On les fait aussi rectangulaires en les réservant simplement

dans la maçonnerie de moellons, que l'on recouvre d’un enduit;

3" On en construit qui sont cylindriques. Four cela, on fait usage

de briques Courtier (62), dont les différentes formes et dimensions

sont combinées de manière à former ensemble l'épaisseur des murs
ordinaires, et à compléter tout le contour du tuyau, soit isolé, soit

placé h côté d’un autre, en môme temps qu’elles jettent harpes dans

le surplus des murs en moellons. Ces briques, à cause de leur

commodité et de la solidité qu'elles procurent, sont d’un emploi as-

sez fréquent dans les constructions importantes;

4* Les tuyaux cylindriques se font quelquefois tout simplement

en plâtre, en les calibrant au moyen d’un mandrin ou d’un tuyau en

FiK (M zinc. Ce travail faisant partie des légers

ouvrages, nous aurons occasion d’en

parler plus loin.

Dans le sens de leur hauteur, les

tuyaux en saillie et ceux réservés dans

l’épaisseur des murs s’élèvent ordinai-

rement verticalement, comme ceux a, a,

fig. 134; mais on est presque toujours

obligé de les dévoyer, c’est à-dire de

les incliner, sur une partie de leur hau-

teur, comme ceux b , b
,
pour les faire

passer à côté du faîtage, des pannes et

autres pièces du comble, et pour qu'ils

se trouvent au droit des ouvertures ré-

servées dans les trémies des planchers,

lesquelles ne peuvent avoir de chevètre c

dont la longueur dépasse 9 pieds (2“,743),

maximum déterminé p ir les règlements .

de police {fig. 133 et 134).

372. Une ordonnance de police, du

24 novembre 1843, concernant les incen-

dies, prescrit, pour Paris, le mode de

construction des cheminées ,
poêles, four-

neaux et calorifères, et les dispositions d prendre pour éviter et

éteindre les incendies. Cette ordonnance, qui reproduit les règle-

ments antérieurs sur les matières, est ainsi conçue :

Digilized by Google



DEUXIÈME PARTIE TRAVAUX DE BATIMENTS.>534

Titre I. — Construction des cheminées,- {Mêles
j fourneaux et calorifères.

• -

Art. 1*. Toutes les cheminées doivent être construites de-manière à éviter les

dangers du (eu, et à pouvoir Être (aciiouieut ramonées.

Art. 2. Il est interdit d'adosser des foyers de cheminée, poêles et fourneaux,
à des cloisons dans lesquelles il entrerait du bois, à moins de laisser, entre le pare-

-ment extérieur du mur entourant ees foyers et les cloisons, un espace de 6“,16.

Art. 3. Les foyers, des cheminées ne doivent être posés que sur .des voûte» en
^ maçonnerie .ou sur des trémies eu matériaux incombustibles.

La longueur des trémies sera au moins égale à la largeur des cheminées, y com-
pris la moitié de l'épaisseur des jambages.

Leur largeur sera -de I mètre au moins, à partir du fond du forer jusqu'au
cbevêlre.

..Art. A. ,11 est interdit de poser les bois des combles , et des planchers à moins
de 0"*,lti do toute face intérieure des tuyaux de cheminée et autres foyers.

Art. 5. Les languettes des tuyaux en plâtre doivent être pigeonnées à la main,
etaveir au moins 0“,08 d’épaisseur.

Art.) .6. Chaque foyer de cheminée doit avoir son tuyau particulier, dans toute

la hauteur du bâtiment.

Art. 7. Les tuyaux de cheminée, qui n’auraient pas au moins O”,60 de lar-

geur sur 0™,25 de profondeur, ne pourront être que de forme cylindrique, ou à
angles arrondis, sur un rayon de 0“,00 au moins.

Ces tuyaux ne pourront dévier de la verticale, de manière à fentier avec elle un
-angle do plus de 30° (un tiers de l'angle droit).

L'accès de ces tuyaux, à leur partie supérieure, devra être facile.

Art. 8. l.es mitres on plâtre sont interdites au-dessus des tuyaux des cheminées.
Art. 9. Les fourneaux potagers doivent être disposés de telle sorte que les cen-

dres qui en proviennent soient retenues pat des cendriers fixes construits en maté-
riaux incombustibles, et ne puissent tomber sur les planchers.

Art. 10. Les poêles de construction reposeront sur une aire en matériaux incom-
bustibles d'au moins 0“,08 d'épaisseur, s'étendant de O",50 en avant de l'ouverture

' du foyer.

Cette aire sera séparée du cendrier intérieur par une vide d’au mojpe O”,08.
permettant la circulation do l'air.

Les poêles mobiles devront reposer sur une plate-foime en matériaux incom-
bustibles d'au moins 0“,S0 de saillie, en avant de l'ouverture du foyer.

Art. 11 Les tuyaux de poêle et tous autres tuyaux conducteurs de fumée, en
-métal, devront toujours rire isolés, dans, toute leur hauteur, d'au moins 0“, 16 des
cloisons dans lesquelles il ealrerait du bois.

Lorsqu'un tuyau traversera une de ces cloisons, le diamètre de l'ouverure faite

dans la cloison devra excéder de O”, 16 celui du tuyau.

Co tuyau sera maintenu au passage panune- tâle dans laquelle il sera percé une
ouverture égale.au diamètre extérieur dudit, tuyau.

Art. iî.- Aucun tuyau conducteur de fumée, en métal, ne pourra traverser un

..plancher ou un plan de bois, à moins d'ètrc entouré au passage par un manchou
en métal ou en terre cuite.

Le diamètre de ce manchon excédera de O^O-celut du tuyau, de manière qtf’il

y ait partout entre le tuauchon et le luyau.ua intervalle de 0"',05.

Art. 15. Les prescriptions des articles 2, 3, 4, 10, II et 12, relatives aux
tuyaux de cheminée et aux tuyaux conducteurs de fumée, en métal, seront appli-

cables aux tuyaux de chaleur des calorifères à air chaud.

Toutefois, sont exceptés les tuyaux de chaleur qui prennent l’air à la partie supé-

rieure de la chambre dans laquelle est placé l'appareil de chauffage.
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Art.. U. Il noos sera donné «via .des vices ide construction . des cheminées,
poêles, fourneaux cl calorifères, qui pourraient occasionner on incendie.

Titrs II. — -Entretien et ramonage des cheminées.

Art. 15. Les propriétaires sont tenus d’entretenir constamment les cheminées en
bon état.

Art. 16. 11 est enjoint aux propriétaires et locataires de faire ramoner les che-
minées et tous tuyaux conducteurs de fumée, assez fréquemment pour prévenir
les dangers de feu.

11 est défendu de faire usage dn feu pour nettoyer les cheminées et les tuyaux
de poêles.

Les cheminées qui ne présenteraient pas, à l'intérieur et dans toute la longueur
dn tuyau, un passage d'au moins O™,60 sur 0",23, ne devront être ramonées
fit à la corde.

Titre III. — Des couvertures en chaume et en jonc.

Aut. 17. Aucune couverture en chaume ou en jonc ne pourra être conservée ou
-établie «uns notre autorisation.

Titre IV. —• Des fours, forges, usines et nte/iers.

Art. 18. Les fours, forges et usines à feu, non compris dans la nomenclature des

établissements classés, lesquels sont soumis à des réglements spéciaux, ne pourront

être établis dans l'intérieur de Paris sans notre permission.

Art. 19. Il est défendu de déposer du bois, ni aucune matière combustible au-

dessous des fours et dans aucune partie du fournil.

Les soupentes, resserres, planches et supports & pannetons, et toutes conslrnc-

tions établies dans les fournils, seront en matériaux incombustibles.

Les élouffoirs et coffres à braise doivent être également en matériaux incom-

bustibles.

Art. 20. Les charrons, menuisiers, carrossiers et autres ouvriers qui s'occupe-

raient en même temps de travailler le bois et lo fer, sont tenus, s'ils exercent les

deux professions dans la même maison, d'y avoir deux ateliers entièrement séparés

par un mnr, h moins qu'entre la forge et l'endroit où l'on travaille ou dépose le bois,

'
il n’y ait une distance- de 10 mètres au moins.

71 leur est défendu de déposer dans l’atelier de la forge aucuns bois, recoupes,

ni fpièccs de charronnage, menuiserie ou autres
;
sont exceptés cependant les ou-

vrages finis et qu’on serait occupé à ferrer; mais ces ouvrages seront mis à la fin

de chaque journée dans uo endroit séparé de la forge, en sorte qu’il ne reste dans

l’afélier aucunes matières combustibles pendant la nuit.

Art. 21. Pans les ateliers de menuiserie ou d’ébénisterie, les fourneaux ou

forges, destinés à chauffer les colles, ne seront établis que sous des hottes en ma-
tériaux incombustibles.

L’âtre sera entouré du mnr en briques de 0”,25 do hauteur au-dessus du foyer,

et ce foyer sera disposé de manière à être clos pendant l’absence des ouvriers par

me fermeture en télé.

Dans les mêmes ateliers, on ne pourra faire usage des chandeliers eu bois.

Titre V. — Entrepôts, magasins et dépits de matières combustibles, inflam-

mables, détonante* et fulminantes, théâtres et salles de spectacle.

Art. 22. Aucuns magasins et entrepôts de charbon de terre, bouille, tourbes

et autres combustibles, ne pourront être formés dans Paris sans notre autori-

,talion.
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Art. 23. Il est défendu d'entrer dans les écuries avec de la lumière non ren-

fermée dans une lanterne.

Art. 24. Il est interdit d'entrer avec de la lumière dans les magasins, caves et

autres lieux renfermant des dépôts d'essences ou de spiritueux
, et en général de

toutes matières inflammables ou fulminantes, à moins que cette lumière ne soit ren-

fermée dans une lanterne.

Les caves et magasins, renfermant des essences et des spiritueux, devront être

ventilés au moyen d'une ouverture de O",03 ou 0“.04 ménagée au-dessous et dans

toute la largeur de la porte d'entrée, et d'une autre ouverture opposée à la pre-

mière. Cette seconde ouverture sera pratiquée dans la partie supérieure de la cave

ou du magasin.

Art. 23. Il est défendu de rechercher les fuites de gaz avec du feu ou de la

lumière.

Art. 26. La vente des pièces d'artiflee, le tir des armes à feu et des feux d'ar-

tifice, la conservation, le transport et la vente des capsules et des allumettes ful-

minantes auront lieu conformement aux règlements spéciaux relatifs & ces ma-
tières.

Les directeurs des théâtres et des salles de spectacle, les propriétaires des

chantiers et entrepôts de bois de chauffage, des magasins de charbons de terre et de

fourrage, se conformeront aux dispositions prescrites, pour prévenir les incendies,

par les règlements spèciaux qui régissent ces établissements.

Titre VI. — Halles, marchés, abattoirs, voies publiques.
P

Art. 27. Il est défendu d’allumer des feux dans les halles et marchés, et d'y

apporter aucuns chaudrons & feu, réchauds ou fourneaux.

Il n’y sera admis que des pots à feu d'une petite dimension et couverts d'un

grillage métallique.

Il est défendu de laisser ces pots dans les halles et marchés, après leur clôture,

quand même le feu serait éteint.

Il est défendu aussi de se servir daus les halles et marchés de lumières non

renfermées dans des lanternes.

Art. 28. Il est défendu de faire du feu sur les ports, quais et berges, sans

autorisation.

Les personnes autorisés à s'introduire la nuit dans les ports ne peuvent y en-

trer avec de la lumière' qu’aulant qu’elle serait renfermée dans une lanterne.

Art. 29. Il est expressément défendu de brûler de la paille sur aucune paitie

de la voie publique, dans les cours, jardins et terrains particuliers, et d'y mettre

en feu aucun amas de matières combustibles.

Art. 30. Il est interdit de fumer dans les salles de spectacle, dans les balles,

jnarchès, abattoirs, et en général dans l'intérieur de tous les monuments et édifices

publics placés sous notre surveillance.

Il est également défendu de fumer dans les écuries, dans les magasins et autres

endroits renfermant de3 essences, des spiritueux, ainsi que des matières combus-

tibles, iuflamniables ou fulminantes.

Titre VII. — Extinction des incendies.

Art. 31. Aussitôt qu'un feu do cheminée ou on incendie se manifestera, il en

sera donné avis au plus prochain poste de sapeurs-pompiers et au commissaire de

police du quartier.

Art. 32. Si les seaux à incendie, les pompes et autres moyens de- secours,

transportés par les soins des commissaires de police et du commandant des sa-

peurs-pompiers sont insuffisants, les commissaires de police ou le commandant
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des sapeurs pompiers mettront en réquisition les seaux, pompes, échelles, etc.,

qui se trouveront, soit dans les édifices publics, soit chez les particuliers. Les
propriétaires, gardiens et détenteurs de ces objets seront tenus de déférer immé-
diatement à ces réquisitions.

Les commissaires de police requerront aussi au besoin la force armée, pour le

maintien de l'ordre et la conservation des propriétés.

Aht. 33. Il est enjoint à toute personne chez qui le feu se manifesterait, d'ou-

vrir les portes de son domicile à la première réquisition des sapeurs-pompiers et

autres agents do l’autorité.

Art. 3t. Lus propriétaires et locataires des lieux voisins du point incendié se-

ront obligés de livrer, au besoin, passage aux sapeurs-pompiers et autres agents

de l’autorité appelés à porter des secours.

Art. 35. Les habitants de la rue où l'incendie se manifestera, et ceux des rues

adjacentes, tiendront les portes de leurs maisons ouvertes, et laisseront puiser de

l’eau à leurs puits et pompes pour le service de l'incendie.

Art. 3G. En cas de refus de la part des propriétaires et des locataires de déférer

aux prescriptions des trois articles précédents, les portes seront ouvertes à la

diligence du commissaire de police, et, à son défaut, de tout commandant de déta-

chement de sapeurs-pompiers.

Art. 37. 11 est enjoint aux propriétaires cl principaux locataires des maisons

où il y a des puits, de les garnir de cordes, poulies et seaux, et d'entretenir ces

puits en bon état, ainsi que les pompes et autres machines hydrauliques qui y se-

raient établies.

Art. 3s. Les porteurs d'eau & tonneaux rempliront leurs tonneaux chaque soir

avant de les remiser, et ils les tiendront pleins toute la nuit.

Au premier avis d'un incendie, ils y conduiront leurs tonneaux pleins.

Il sera accorde une gratification à chacun des deux porteurs d'eau arrivés les

premiers au lieu de l’incendie avec leurs tonneaux pleins.

Cette gratification sera :

De 12 francs pour le premier arrivé,

— 6 francs pour le second.

En cas d'incendie, les porteurs d'eau sont autorisés à puiser à toutes les fontaines

indistinctement.

Ils seront payés de leur travail & raison de 33 centimes l'hectolitre d'eau fournie.

Art. 39. Les gardiens des pompes et réservoirs publics seront tenus de fournir

l'eau nécessaire pour l'extinction des incendies.

Art. 40. Toute personne, requise pour porter secours en cas d'incendie et qui

s'y serait refusée, sera poursuivie, ainsi qu'il est dit en l'article 475 du Code
pénal.

Art. 41. Les maçons, charpentiers, couvreurs, plombiers et autres ouvriers' se-

ront tenus, à la première réquisition, de se rendre au lieu de l'incendie avec leurs

outils ou agrès; faute par eux de déférer à cette réquisition, ils seront poursuivis

devant les tribunaux conformément audit article 475.

Art. 42, Tous propriétaires de chevaux seront tenus, au besoin, do les fournir

pour le service des incendies, et le prix du travail de ces chevaux sera payé sur

mémoires certifiés par le commissaire de police ou par le commandant des sapeurs-

pompiers.

Art. 43. Il est enjoint aux marchands épiciers, ciriers, chandeliers, voisins de

l’incendie, de fournir, sur les réquisitions des commissaires de police ou du comman-
dant des sapeurs-pompiers, les flambeaux et terrines nécessaires pour éclairer les

travailleurs.

Le prix des fournitures faites sera payé sur des mémoires certifiés, ainsi qu'il est

dit en l’article précèdent.

37
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Art. 44. Les commissaires de police, les commandants des sapeurs-pompiers et

loue agents de l'autorité, nous signaleront les personnes qui se seront fait remar-

quer dans les incondieq.

Art. 45. Les commissaires de police dresseront procès-verbal des incendies et

de- circonstances qui les auront accompagnés.

Ils rccbcrclicront les causes des incendies et les indiqueront.

Art. 4ti. L ordonnance de police du il décembre tMlü, concernant les incendies,

est rapportée; sont également rapportées les dispositions des anciens réglements

ci-dessus visés, qui seraient contraires aux prescriptions de la présente ordon-

nance.

Art. 47. Les contraventions & la présente ordonnance seront constatées par des

procès-verbaux qui nous seront transmis pour être déférés, s'il y a lieu, aux tribu-

naux competents.

Il sera pris eu outre, suivant les circonstances, telles mesures d'urgence qu'exi-

gera la sûreté publique.

Art. 48. La préseule ordonnance sera imprimée et affichée.

Les commissaires de police, le chef de lu police municipale, le commandant du

corps des sapeurs-pompiers, les officiers de paix, l'urchitccle-commissairc de la petite

voirie, l'inspecteur général des balles et marchés, l'inspecteur général de la navi-

gation et des ports, le contrôleur des bois et charbons, le directeur de la salulrité et

les autres préposés de la prélecture de police, en surveilleront et en assureront

l'exécution, chacun en ce qui le concerne.

Elle sera adressée à notre collègue M. le préfet de la Seine, à M. le commandant
supérieur de la garde nationale de la Seine, à M. le commandant de la place de

Paris, à M. le colonel du k gardé municipale et à >1. te commandant de la gendar-

merie de la Seine.

Le conseiütr d'Etot, préfet de ftolice.

Instruction concernant les incentltes. •

Le poste des sapeurs-pompiers, qui aura eu connaissance d'un incendie, se rendra

immédiatement sur lé lieu avec la pompe.

Le chef du poste en fera donner immédiatement avis à la caserne la plus rappro-

chée, et en informera le commissaire de police du quartier, qui se transportera

aussi sur le lieu de l'incendie.

Si l'incendie présente un caractère alarmant, le commissaire de police fera pré-

venir le préfet de police, le commandant de la place et le colonel de la garde mu-
nicipale.

Le commandant des sapeurs-pompiers dirigera sur le théâtre de l’incendie tous

les moyens de secours nécessaires.

Le commissaire de police fera transporter en nombre suffisant les seaux à in-

cendie qui se trouveront dans les dépôts publics (1), et au besoin ceux des établis-

sements particuliers.

Il prendra, de concert avec le commandant de» sapeurs-pompiers, les dispositions

convenables pour éclairer les travailleurs.

Il désignera, d'accord avec cet officier, un point central de réunion, où les divers

agents de l'autorité et toutes autres personnes appelées à concourir à l’extinction

du (eu pourront recevoir les ordres et les instructions nécessaires.

(t) Les principaux dépôts publics de «eaux à incendie sont :

1" Dans Ips casernes des sapeurs-pompiers, de la garde municipale et de la ligne ;

2* Dans les mairies;
3* Dans les commissariats de police.
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Ce lieu de réunion sera indiqué par un drapeau, et pendant la nuit par un fanal.

Le commandant des sapeurs-pompiers prendra la direction des moyens de se-
cours.

Le commissaire de pélice s’occupera plus spécialement des diverses mesures à

prendre dans l'intérêt de l’ordre, de la conservation des propriétés et de la sûreté

publique.

Il veillera aussi à ce que les diverses fournitures, et particulièrement celles de
l’eau, soient exactement constatées.

Si plusieurs commissaires de' police sont présents à l’incendie, ils se partageront
le service; mais la direction principale appartiendra toujours au commissaire du
quartier.

Les troupes appelées sur le théâtre de l'incendie ne doivent être pêne râlement
employées qu’au maintien du bon ordre, à former les chaînes ou à manœuvrer les

balanciers des pompes, la direction des socohrs et da toutes mesures prises pour
combattre les incendies devant être laissée au corps des sapeurs-pompiers.

Afin d 'éviter les accidents, et pour ne pas porter le feu dans les parties de bâti-

ment qu'il n’a pas encore atteintes, le public qui sc rend sur le théâtre de l’incen-

die ne doit, en aucune fal;on, ouvrir les portes, les croisées et autres issues des

lieux incendiés avant l'arrivée des sapeurs-pompiers, à moins que ce ne soit pour
sauver des persounes en danger. Ce sauvetage doit se faire autant que possible par

les escaliers.

Le déménagement des gros meubles et des gros effets ne doit avoir lieu qu'à l'ar-

rivée des sap|urs-pompiers, qui jugent si ce déménagement est nécessaire.

Osl ainsi qu’on poutra reconnaître à l’état de* lieux comment le feu a pris, em-
pêcher les vols et les dégradations, et maîtriser le feu plus facilement, eu évitant

les encombremevits dans les escaliers et autour du point incendié.

Vue pour être annexée à notre ordonnance en date de ce jour.

Paris, le il novembre 1813.

Le Conseiller d'État, préfet <le police.

•
375. Couronnement des murs. Murs dosserets. — Quand les murs

sont élevés à la hauteur du dessus du plancher du grenier, et que

l’inclinaison du comble et par suite la position de son faîtage sont

déterminées, on continue à élever les parties angulaires des murs
pignons et des murs de refend, qui doivent supporter les pièces du

comble. *

Afin de bien suivre l’inclinaison indiquée pour la coupe du bâti-

ment, en construisant les parties inclinées des murs pignons et des

murs de refend, le maître compagnon pose verticalement, au droit

de la rencontre des parties inclinées, une pièce de bois ou un boulin

qu’il scelle sur le plancher à l’aide d’un palin en plâtre; perpendi-

culairement ii cette perche, il fixe une broche à la hauteur exacte

du sonunet des murs, et tendant deux lignes fixées par une extré-

mité il cette broche, et par l’autre sur les murs au niveau de la plate-

forme, en O. fig. page 573, ces ligues déterminent parfaitement l'in-

clinaison du couronnement du mur, et l’ouvrier n’a plus qu’à les

suivre pour finir supérieurement son mur; il a soin toutefois de

réserver des trou^ pour sceller les pannes et le faîtage du comble.

Pour les murs pignons ou les murs de refend dans l'épaisseur
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desquels se trouvent réservés des tuyaux de cheminées, on élève

les parties de murs dans lesquelles se trouvent les tuyaux, afin de

continuer les coffres de cheminées, dont le couronnement s’élève

ordinairement d'une certaine quantité au-dessus du sommet du

comble. Quand les tuyaux de cheminées sont adossés aux murs, on

construit leurs coffres en même temps que les murs, et on les sur-

élevé encore jusqu'au-dessus du sommet du comble, ainsi que les

parties de murs auxquelles ils s’adossent. On doit avoir soin de faire

de fréquents arrachements, de 0“,08 au moins de profondeur, alin

d'établir une parfaite liaison entre les murs et les languettes en bri-

ques ou en pigeon nage formant les coffres.

Les portions de murs auxquelles se trouvent adossées les parties

de coffres de cheminées, en dehors des combles, prennent le nom
de murs dosserets; leurs extrémités doivent toujours être légèrement

inclinées, comme le fait voir en NR la figure de la page 573. Ces

extrémités inclinées se construisent ordinairement en pierre de taille

ou en briques, et quelquefois simplement en maçonnerie brute,

qu'on a soin de bien relier, et qu’on recouvre d’un enduit en plâtre

ordinaire, ou teint en rouge, afin de simuler un appareil ^lé briques.

Si les tuyaux de cheminées n’avaient pas été élevés en même
temps que les murs, on serait obligé d’établir les parties situées à

la hauteur des combles avant de faire la couverture. Pour cela, on

les érige en porte-à-faux depuis la hauteur du plancher du grenier,

en les soutenant au moyen de forts arrachements, et en disposant

sous chaque languette le pigeonnage et les briques en forme de Pbn-

soles, et lorsqu’on fait le ravalement intérieur, on vient raccorder

les coffres des cheminées avec ces parties laissées en attente.

La construction proprement dite des tuyaux de cheminées et de

leur couronnement rentrant dans celle des légers ouvrages, nous y
reviendrons au sujet de ces travaux.

574. Construction de l'entablement. — En même temps qu’on élève

les pointes des pignons et des murs de refend, que l’on construit les

murs dosserets et qu’on érige les tuyaux de cheminées hors des

combles, on élève les murs de face jusqu'à la hauteur où commence
l’entablement; puis on procède à la construction de ce dernier.

Si les murs de face sont construits en pierres de taille, on pose

celles de la corniche tout épanuelées, afin d'éviter une taille trop

considérable sur le tas, en même temps que l’on rend insensibles les

écornureset que l'on facilite la pose, qui doit être faite par les moyens
et avec tous les soins dont il a été question au sujet de la pose de la

pierre de taille (209).

Si les murs pignons sont couronnés d’un fronton, on pose les

pierres formant la saillie comme celles de la corniche, mais en sui-

vant l’inclinaison qui a été fixée.
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Les règlements de voirie exigent que les pierres des corniches

aient au moins autant de queue sur les murs qu’elles ont de saillie

sur les parements extérieurs de ces mêmes murs, afin qu'elles ne

tendent pas à basculer.

Lorsque les murs de face sont en moel-

lons, ce qui a lieu le plus souvent, le

maître compagnon ayant fixé la hauteur

et la saillie de la corniche, les ouvriers

procèdent à la pose des moellons de sail-

lie, qui ont dft être taillés suivant l'épan-

nelage brut de la corniche, comme le

montre la figure 135.

Les moellons de saillie doivent de préfé-

rence être choisis tendres, afin que s’il s’en trouve quelques-uns de

trop forts en passant le calibre, on puisse facilement les piocher sans

les ébranler; ils doivent aussi avoir le plus de longueur de queue
possible, afin que leur partie en saillie soit contre-balancée par celle

qui repose.

Ordinairement, dans la corniche, on place de distance en dis-

tance, pour retenir la partie en saillie, des barres de fer, dites

queues de carpe
,
ouvertes en T à leurs extrémités, comme l’indique

la ligure 135. A Paris, les entablements en moellons sont prohibés

quand leur saillie sur la voie publique excède ti pouces (0",1fi2;; on

est alors obligé de les faire en pierre de taille. Quelquefois, par

économie, et pour se renfermer dans les prescriptions des règle-

ments de voirie, on fait en moellons la partie inférieure de corniche

qui n’excède pas 0“,162 de saillie, et en pierre de taille la cimaise

supérieure.

575. L’établissement de diverses parties d’un hAtiment est soumis

à des règlements que le constructeur doit connaître; nous les avons

exposé-s dans le courant de cet ouvrage en leur lieu et place (360, 372,

378), Voici un extrait du règlement du maître général des bâtiments
,

du 1" juillet 1712, relativement aux entablements et autres saillies :

« Ordonnons qu'à l'avenir, dans la construction de tous 1rs bâtiments, les en-

trepreneurs, ouvriers et autres qui se trouveront employés, seront tenus, à l'égard

de la maçonnerie qui se fera sur les pans de bois, outre la latte, qui doit s'y mettre

de i pouces suivant les réglements, d'y mettre des clous de charrettes, de bateaux

et des chevillcttcs en fer, en quantité suffisante et convenablement enfoncés, pour

soutenir les entablements, plinthes, corps, avant-corps et autres saillies.

« Pour les murs de face des bâtiments qui se construiront avec moellons et plâlre,

ou mortier de chaux et sable, outre les moellons en saillie dans lesdiles plinthes et

entablements, aussi suivant les réglements, ils seront pareillement tenus d'v mettre

des fentoiis de fer, aussi en quantité suffisante pour soutenir lesdiles plinthes et en-

tablements, corps, avant-corps et autres saillies.

ci Et quant aux bâtiments qui se construiront en pierre de taille, les entablements

Fig. 135.
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porteront le parpaing du mur outre la saillie; et au cas que la saillie de l'entable-

ment soit si grande qu elle puisse emporter la bascule du derrière, ils seront tenu»

d'y mettre des crampons de fer pour les retenir dans le mur de (use. »

•rdonnnnec «lu roi portant règlement sur leu nullité*, auvent*
et eoiiutruetion* «emoluble*

, ù permettre dana la ville de Pa-
rla; du SI décembre 1893.

TITRE PREMIER.

DISPOSITIONS Cl.Nt.IlM.ES.

Art. t". Il no pourra, à l'avenir, être établi, sur les mors de face des maisons

de Dolre bonne ville de Paris, aucune saillie autre que celles déterminées par la

présente ordonnance.

Art. 2. Toute saillie sera comptée à partir du nu du mur au-dessus de la re-

traite.

TITRE li.

DIMENSIONS «ES SAILLIES.

Art. ô. Aucune saillie ne pourra excéder les dimensions suivante* :

section I". — Saillies fixes.

Pilastres et colonnes eu pierre.

Dans les rues au-dessous de 8 mètres de largeur O“,0R
Dans les rues de 8 à 10 mètres de largeur 0 .te*

Dans les rues de 12 mètres de largeur et au-dessus 0 ,10

Lorsque les pilastres cl les colonnes auront une épaisseur plus considérable que
les saillies permises, l’excédant sera en arrière de l'alignement de la propriété, et

le nu du mur de face formera arrière-corps à l'égard de tel alignement; toutefois^

les jambes étrières ou boutisses devront toujours être placées sur l'aligoemenl. Dans
ce cas, l'élévation des assises de retraite sera réglée, à partir du sol.

Dans les rues de 10 mètres de largeur et au-dessous à. o~.8b
Dans celles de 10 à 12 mètres de largeur, à. . t ,0b

Dans celles de 12 mètres et au-dessus, à t , 15
Grands balcons 0 ,80
Herses, chardons, artichauts et fraises 0 ,80
Auvents de boutiques 0 ,80

Petits auvents au-dessus des croisées 0 ,2*
Bornes dans les rues au-dessous de 10 mètres de largeur o .30

Bornes dans les rues de 10 mètres et au-dessus 0 .80

Bancs de pierre aux côtés des portes des maisons 0 .60

Corniches en menuiserie sur boutique 0 ,50
Abat-jour de croisée, dans la partie la plus élevée 0 ,55
Moulinets de boulanger et poulies 0 ,30
Petits balcons, y compris l'appui des croisée» (1) 0 ,22

(t) Le décret du Ï7 octobre ISOS distingue trois sortes de balcons : les grands balcons, les

petits balcons avec construction non relie ans croisées, les petits balcons (on halnstres) sans
eonstruetion nouvelle. Les premiers et les seconds sont classés par le décret dans les objets de
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Seuil.'!, socles n™ 22
Colonnes isolées en menuiserie 0 ,1G

Colonnes engagées on menuiserie . . . o ,16
Pilastres en menuiserie O ,t«
Barreaux et grilles de boutiques. . . . o .10

Appui de boutique
t
l«

Tuyaux de descente ou d'évier 0 ,16
Cuvettes 0 ,16
Devanture de boutique, toute espèce d'ornement» compris 0 ,K
Tableaux, enseignes, bustes, reliefs, montres, attributs, y compris les bor-

dures, supports et points d'appui 0 ,16
Jalousies 0 ,16
.Persiennes et contrevents. t o ,14
Appui de croisée o ,66'

Barres de support u ,0*

(Les parements de décorations au-dessus du rez-de-cbaussée n’auront que l'épais-

setir des bois appliques au mur.)

section 2. — Saillies mobiles.

Larterne? ou transparents avec potence • 0“,75
lanternes oa transparents en forme d’appliqtte fl ,2*
Tableaux, écussons, enseignes, montres, étalages, attributs, y compris les

supports, bordures, crochets et points d'appui 0 ,TO

Appui (le boutique, y compris les barres el crochets. . 0 ,16
Volets, contrevents ou fermeture de boutique 0 ,16

A*t. I. Les saillies déterminées par l'article précédent poorronl être restreintes

suivant les localités.

TITRE III.

DISPOSITIONS RELATIVES A C II.VOCE B9i.CE DE SAILLIE.

section t
r *. — Barrières au devant des maisons.

Aht. 5. Il est défendu d'établir des barrières lises au-devant des maisons et de

leurs dépendances, quelles qu elles puissent être, tant dans les rues et places que

sur les boulevards, il moins qu’elles ne soient reconnues nécessaires à la propreté

et qn’ellcs ne gênent point la circulation. La saillie de ces barrières ne |»orra, dans

aucun cas, excéder un mètre et demi.

Art. 0. Les propriétaires auxquels il ann» été aecordé la permission d'établir des

barrières seront obligés de les maintenir en bon état.

grande voirie ; les troisièmes appartiennent à la petite v oirie. Ici, 1 ordonnance dn 24 dé-

cembre 1323 donne 3 tu premiers une saillie de *0 centimètres; la saillie de 22 centimètres ne

parait être donnée qn’atrx seconds. Quant aaij troisièmes, il» ne «ont généralement accordé»,

dans la pratique, que jusqu’à 15 centimètres; comme l’ordonnance n’en parle pas, on les as-

simile mu bordures et objet» po«r ie»qnels cette dimension est autorisée. — dépendant le pré-

fet de poliee doit être consulte sur l'établissement des grands et des petits balcons, parce qu’ils

intéressent éminemment la sûreté puUique.

Lorsque des balcons forment entablement, ils ne peuvent avoir nne saillie plus grande que

celle qui est considérée par les règlements pour les entablements. (Cods. d'État, 6 sept. 13511,

üenejonand.)

L'établi sseinent d’une rampe en fer sur an entablement d’atllcnra régulier, le long d'un e*-

p*ee eu nttique, constitue un grand balcon sonnais aux limitations et prohibitions de l'ordon-

nance loyale du 24 décembre 1823. (Cous. d’État, 23 dec. 1842, Guiraud.)
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section S. — Bancs, fMts, marches, perrons, homes.

Art. 7. Il ng sera permis de placer des bancs au devant des maisons que dans

les rues de 10 mètres de largeur et au-dessus. Ces Bancs seront en pierre, ne dé-
passeront pas l'alignement de la base des bornes, et seront établis dans toute leur

longueur sur maronnerie'pleine et chanfreinée.

Art. 8. Il est défendu de construire des perrons en saillie sur la voie publique.

Les perrons actuellement existants seront supprimés, autant que faire se pourra,

lorsqu’ils auront besoin de réparation. Il ne sera accorde de permission que pour les

pas et marcbes, lorsque les localités l'exigeront. Ces pas et marches ne pourront

dépasser l'aligncmenl de la base des bornes. En cas d'insuffisance de cette saillie,

le propriétaire rachètera la différence du niveau en se retirant sur lui-méme. Néan-

moins, les propriétaires des maisons riveraines des boulevards intérieurs de Paris

pourront être autorisés à construire des perrons au devant desdites maisons, s'il est

reconnu qu'ils soient absolument nécessaires, et que les localités ne permettent pas

aux propriétaires de se retirer sur eux-mémes. Ces perrons, quelle qu'en soit la

forme, ne pourront, sous aucun prétexte, excéder un mètre de saillie, tout compris,

ni approcher a plus d'un mètre de distance de la ligne extérieure des arbres de la

contre -allée.

Art. 9. Il est permis d'établir des bornes aux angles saillants des maisons for-

mant encoignure de rue; .mais, lorsque ces encoignures seront disposées en pans

coupés de <>0 centimètres au moins et de 1 mètre au plus de largeur, une seule

borne sera placée au milieu du pau coupe (1).

section 5. — Grands balcons.

Art. 10. Les permissions d’établir des grands balcons ne seront accordées que
dans les rues de 10 mètres de largeur et au-dessus, ainsi quo dans les places et

carrefours, et ce, d'après une enquête de cnmmodo et incommoda.
S’il n'y a point d'opposition, les permissions seront délivrées. En cas d'opposi-

tion, il sera statué par le conseil de préfecture, sauf le recours au conseil d'Etat.

Dans aucun cas, les grands balcons ne pourront être établis à moins de 6 mètres du
sol de la voie publique. Le préfet de police sera toujours consulté sur l'établisse-

ment des grands et pctits'balcons.

section 4. — Constructions provisoires, échoppes.

Art. 11. Il pourra être permis de masquer, par des constructions provisoires

ou des appentis, tout renfoncement entre deux maisons, pourvu qu'il n'ait pas

au delà de 8 mètres do longueur, et que sa profondeur soit au moins de 1 mètre.

Ces constructions ne devront, dans aucun cas, excéder la hauteur du roz-dc-chaus-

sèe, et elles seront supprimées dès qu'une des maisons attenantes subira retran-

chement. 11 est permis de masquer par des constructions légères, en forme de pan
coupé, les angles de toute espèce de retranchement au-dessus de 8 mètres de. lon-

gueur, mais sous la même condition que ci-dessus pour leur établissement et leur

suppression. Le préfet de police sera toujours consulté sur les demandes formées à

cet effet.

Art. li. Il est expressément défendu d'établir des échoppes en bois ailleurs que

dans les angles et renfoncements hors de l'alignement des rues cl places

Toutes les échoppes existantes qui ne sont point conformes aux dispositions ci-

(I; Les pointes de pignon étant interdites dans la ville de Paris, il y a lien d'ordonner la

démolition de ces ouvrage» édifiés sans autorisation
,
alors mémo qu'ils seraient établis en .

charpente et qu'ils n’auraient qu’on caractère provisoire. (Conseil d'Etat, I" décembre 1853,
Remioü et Duquesne.)
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dessus seront supprimées lorsque les détenteurs actuels cesseront de les oc-
cuper, à moins que l'autorité ne juge nécessaire d’en ordonner plus tôt la sup-
pression.

section 5. — Auvents et corniches de boutiques.

Art. 13. Il est défendu de construire des auvents et corniches en plâtre au-
dessus des boutiques. 11 ne pourra en être établi qu’en bois, avec, la faculté de les

revêtir extérieurement de métal; toute autre manière de les couvrir est prohibée.
.Les auvents et corniches en plâtre actuellement établis au-dessus des boutiques
ne pourront être réparés. Ils seront démolis lorsqu’ils auront besoin de réparation,

et ne seront rétablis qu’en bois (I).

section 6. — Enseignes.

Art. li. Aucuns tableaux, enseignes, montres, étalages ni attributs quelcon-
ques, ne seront suspendus, attachés ni appliqués soit aux balcons, soit aux au-
vents. Leurs dimensions seront déterminées, au besoin, par le préfet de police,
suivant les localités. Il pourra, néanmoins, être placé sous les auvents, des ta-

bleaux ou plafonds en bois pourvu qu’ils soient posés dans une direction inclinée.
Tout étalage formé de pièces d'étoffes disposées en draperie et guirlande, et formant

, saillie, est interdit au rei-de-ehaussée. Il né pourra descendre qu’à 3 mètres du
sol de la voie publique. Tout crochet destiné à soutenir des viandes en étalage, de-
vra être placé de manière que les viandes ne puissent excéder lo nu des murs de
face, ni faire aucune saillie sur la voie publique.

section 7. — Tuyaux de poète et de cheminée.

Art. 15. A l'avenir, et pour toutes les maisons de construction nouvelle, aucun
tuyau de poêle ne pourra déboucher sur la voie publique. Dans l’année de la pu-

blication de la présente ordonnance, les tuyaux de poêles crêtés et autres qui

débouchent actuellement sur la voie publique seront supprimés, s’il est reconnu

qu’ils peuvent avoir une issue intérieure. Dans le cas où la suppression ne pourrait

avoir lieu, ces mêmes tuyaux seraient élevés jusqu'à l’entablement, avec les pré-

cautions nécessaires pour assurer leur solidité et empêcher l’eau rousse de tomber

sur les passants.

Art. 16. Les tuyaux de cheminée en maçonnerie et en saillie sur la voie pu-
blique seront démolis et supprimés, lorsqu’ils seront en mauyais état, ou que l’on

fera de grosses réparations dans les bâtiments auxquels ils sont adossés. Les tuyaux

de cheminée en tôle, en poterie et en grès, ne pourront être conservés extérieure-

ment sous aucun prétexte.

section 8. — Bannes.

Art. 17. La permission d'établir des bannes ne sera donnée que sous la condi-

tion de les placer à 3 mètres au moins au-dessus du sol, dans sa partip la plus basse,

de manière à ne pas gêner la circulation. Leurs supports seront horizontaux. Elles

n'auront de joues qu'autant que les localités le permettront, cl les dimensions en

seront déterminées par l'autorité. Les bannes devront être en toile et en coutil, et

ne pourront, dans ancun cas, être établies sur châssis. La saillie des bannes ne

pourra excéder 1",50. Dans l’année de la publication de la présente ordonnance,

(1) L’art. 13 do l'ordonnance dn 24 décembre 1923, qui défend de construire des aovents

et oorniches en plâtre an-dessus des hontiqnes, et qui dispose qu’on no pourra en établir qu’es

bois, ne prohibe pas la construction de saillies en pierres de taille, taisant corps avec la

maison. (Cons. d’État, 30 juin 1913, Halo.)

Digitized by Google



r,86 DEUXIÈME PARTIE. — TRAVAUX DE BATIMENTS.

toutes les hannes qui ne seront pa< eonforir.es aux conditions exigées plus liaut swr-

ront changées, réduites ou supprimées (1).

section 9. — Perches.

Art. 18. Les perches et élendoirs jles blanchisseuses, teinturiers, dégraisseurs,

converturiers, etc., ne pourront être établis que dans les rues peu fréquentées, cl

Après une enquête de connnorln et inconmodo, sur laquelle il sera statué comme
il a été dit en l'art. 10 ci-dessus.

*

section 10. — Évier». ,

A«t. 19, Les éviers pour l'écoulement des eaux ménagères seront permis, sous la

condition expresse que leur orifice extérieur ne s'élèvera pas à plus de 1 décimètre

au-dessus du pavé de la rue.

section 11 . — Cuvettes.
\

Art. 20. A l'avenir, et dans toutes les maisons de construction nouvelle, il ne

pourra être établi, en saillie sur la voie publique, aucune espèce de cuvettes pour

l'écoulement des eaux ménagères des étages supérieurs. Dans les maisons actuelle-

ment existantes, les cuvettes placées en saillie seront supprimées lorsqu'elles auront

besoin de réparation, s’il est reconnu qu'elles peuvent être établies à l'intérieur.

Dans le cas contraire, elles seront disposées, autant que faire se pourra, de maniéré

à recevoir les eaux intérieurement, et garnies de hausses pour prévenir le déverse-

ment des eaux et toute éclaboussure au-dessous.

section 12. — Construction en encorbellement.

Art. 21. A l'avenir, il ne sera permis aucune construction en encorbellement, et

la suppression de celles qni existent aura lieu toutes les fois qu'elles seront dans le

cas d'ètre réparées.

sfction 15. — Corniches on entablements.

Aut. 22. Les entablements et corniches en plâtre, au-dessus de 16 centimètre*

de saillie, seront prohibés dans toutes les constructions en bois. Il ne seca permis
d'établir des corniches ou entablements de plus de 16 centimètres de saillie, quaux
maisons construites en pierre ou moellon, sous la condition que ces corniches seront

en pierre du taille ml en beis, et que la saillie n'excédera, dans aucun cas, l ipai*-

seur du mur à sa sommité. Un pourra permettre des corniches ou entablements en

bois sur les pans de bois. Les entablements ou corniches des maisons aetuellemeni
existantes, qurauront besoin d’être reconstruites en tout ou en partie, seront réduits

à la saillie de 16 centimètres, s'ils sont emplâtre, et ne pourront excéder en saillie

l'épaisseur du qiur à sa sommité, s'ils sont en pierre ou en bois.

# section 11. — Gouttières saillantes.

Abt. 23. Les gouttières saillantes seront supprimées en totalité dans le délai d une
année, à partir do la publication de la présente- ordonnance. II ne sera perçu aucuo
droit de petite voirie pour les tuyaux de desceutc qui seront établis en remplacement
des gouttières saillantes supprimées dans cc délai.

10 L'indivirtn q»i, bien qne l’.intoriMtion lui ail êta réfutée, a établi snrun hateen faisant
sailli.- inr la voie publique, mit banne soutenue par des châssis, commet la contravention de
police prévue ci punie par l'art. 17 de IV. d. .nuance du id décembre 1 823. (Conr de cassation,
Ï8 nuis I -<40, Juillet.)
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section 15. — Devantures de boutiques.

Abt. M. Les devantures de boutiques, montre», bustes, reliefs, tableaux, enseigne»
et attributs fixes, dont U saillie excède celle qui est permise par l'art. 5 de la pré*
sente ordonnance, seront réduits à cette saillie, lorsqu’il y sera fait quelques répara*
lions. Dans aucun cas, les objets ci-dessus désignés qui sont susceptibles d’être ré-
duits ne pourront subsister, savoir : les devantures de boutiques, nu delà de neuf
années, et les antres objets, au delà de trois «innées, à compter de la publication do
la présenta ordonnance. Les établissements du même genre qni sont mobiles seront

réduits dans l'année. Seront supprimées, dans le même délai, toutes saillies fixes

placées au devant d’autres saillies.

Aht. 25. Il n'est point dérogé aux dispositions des anciens règlements concernant
les saillies, ni au décret du 13 août 1810, concernant les auvents des spectacles et

de l'esplanade des boulevards, en tout ce qui n'est pas contraire à la présente or-
donnance.

576. Percement de baies (287). — Lorsqu'on est obligé de percer

après coup un mur pour y établir une baie de porte ou de croisée, le

maçon commence par refouiller le mur pour placer un linteau, qu’il

pose d’abord, en le tenant à une distance du parement du mur égale

à l’épaisseur de l’enduit, et en ayant soin de garnir parfaitement le

dessus en y enfonçant des éclats de pierre ou des tuileaux à bain de

plâtre ou de mortier. Le premier linteau posé, le maçon refouille

remplacement des autres, qu il pose comme le premier, et, cela

fait, il achève de percer le mur dans toute la largeur et la hauteur

de la baie. Alors il garnit et redresse les jambages en les reliant

parfaitement, puis il termine le travail en faisant le ravalement.

Lorsqu'il s’agit de couper un ou plusieurs trumeaux sur la façade

d’un bâtiment, au rez-de-chaussée, pour y établir une grande ouver-

ture surmontée d’un arceau ou d’un poitrail, on commence par

étayer solidement les croisées, en appliquant sur leurs tableaux des

plates-formes que l’on serre par de bons étrésillons; puis au milieu

de chaque trumeau , un peu au-dessus de l’emplacement du poitrail,

on fait un trou dans lequel on passe une forte pièce de bois d’une

longueur suffisante pourfnire une saillie de 0“,80 environ sur chacun

des parements du mur. Le maçon scelle ensuite fortement.cetle tra-

verse dans le mur où elle est engagée; puis, à chacune de ses extré-

mités, on place un étai dont le pied repose sur une pinte-forme

placée sur le sol, et l’on fixe ces étais à la traverse supérieure et à la

plate-forme au moyen de forts rappointis en fer ; on obtient ainsi un

enchevalemenl solide, qui supporte facilement la partie supérieure

du trumeau. Si les solives du plancher reposent sur le mur de face;

on doit aussi les étrésillonner.

Les précautions précédentes étant prisos au droit de chaque tru-

meau ,
on procède à la démolition du bas de ceux qui doivent être

supprimés au rez-de-chaussée. On fait les trous’qui doivent recevoir
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les extrémités du poitrail , en en faisant un assez profond pour faci-

liter le revélissement ; on met le poitrail au levage, et, lorsqu’il est

posé, on le scelle à ses extrémités, et on garnit le dessus de manière

que la maçonnerie supérieure y soit bien assise et ne puisse éprou-

ver aucun affaissement; alors on taille les faces du poitrail, et on

fait le ravalement.

Aussitôt le poitrail scellé à ses extrémités et garni supérieure-

ment, on enlève tous les étayements qui ont servi à sa pose.

Dimenaion* de* différente* partie* d’un édifice.

377. Largeur de lafaçade d'un édifice. — L’axe de la façade d'un

édifice quelconque doit passer par le milieu d’une ouverture, et les

deux moitiés de la façade doivent être symétriques par rapport à

cet axe.

Pour un pavillon isolé, la longueur de la façade est ordinairement

égale il la hauteur.

Pour un édifice ordinaire, la longueur de la façade varie de une

fois et demie à trois fois la hauteur. Lorsque la destination du bâti-

ment exige une plus grande longueur, on varie la façade en élevant

des arrière ou avant corps
,
ou simplement en la divisant par des

chaînes saillantes; mais, malgré ces précautions, dans aucun cas

la largeur ne doit dépasser dix fois la hauteur, limite qu’il ne con-

vient d’atteindre que pour les casernes, les magasins, les ateliers

et autres bâtiments de ce genre.

378. — décret impérial du 27 juillet 1859, concernant lu hauteur
de* bâtiment* et de leur* comble* don* Puri*.

Titre 1". — De la hauteur des batiments.

Section I". — De la hauteur des façades des bâtiments

bordant les voies publiques.

Art. I". I.a hauteur des façades des maisons bordant les voies publiques dan? la

ville de Paris est déterminée par la largeur légale de ces voies publiques.

Cette hauteur, mesurée du trottoir ou du pavé, au pied des façades des bâtiments,

et prise, dans’tous les cas, au milieu de ces façades, ne peut excéder, y compris les

entablements, atliques, et toutes les constructions à plomb du mur de face, savoir:

tl“,70 pour les voies publiques au-dessous de 7",80 de largeur; ll“,60 pour les

voies publiques de 7“,80 et au-dessus, jusqu’à 9”,75 ;
17“,55 pour les voies publiques

de 9“,75 et au-dessus.

Toutefois, dans les rues ou boulevards de 20 métrés et au-dessus, la hauteur des

bâtiments peut être portée jusqu'à 20 métrés, mais à la charge par les constructeurs

de ne faire, dans aucun cas, au-dessus du rez-de-chaussée, plus de cinq étages carrés,

entresol compris.

Art. 2 , Les façades qui seront construites sur la voie publique, soit en retraite de
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l'alignement, soit à fruit, ou üe toute autre manière, ne peuvent être élevées qu'à la

hauteur déterminée pour les maisons construites à l’alignement.

Art. 3. Tout bâtiment situé à l'encoignure de deux voies publiques d'inégale lar-

geur peut, par exception, être élevé du côté de la rue la plus étroite, jusqu’à la hau-
teur fixée pour la plus large.

Toutefois, cette exception ne s'étendra, sur la voie la plus étroite, que jusqu'à con-

currence de la profondeur du corps de bâtiment ayant face sur la voie la plus large,

soit que ce corps de bâtiment soit simple ou double en profondeur.

Cette disposition exceptionnelle ne peut éttc invoquée que pour les bâtiments con-

struits à l'alignement déterminé pour les deux voies publiques.

Am. 4. Pour les bâtiments autres que ceux dont il est parlé en l'article précé-

dent, et qui occupent tout l'espace compris entre deux voies d'inégale largeur ou de

niveau different, chacune des deux façades ne peut dépasser la hauteur fixée en
raison de la largeur ou du niveau de la voie publique sur laquelle chaque façade sera

située.

Toutefois, lorsque la plus grande distance entre les deux façades n'excède pas

15 mètres, la façade bordant la voie publique la moins large, ou du niveau le plus

bas, peut, par exception, être élevée à la hauteur fixée pour la rue la plus large ou

du niveau le plus élevé.

section 2. — De la hauteur des bâtiments situés en dehors des ix>ies publiques.

Art. 5. Les bâtiments situés en dehors des voies publiques, dans les cours et es-

paces intérieurs, ne peuvent excéder, sur aucune de leurs faces, la hauteur de 17“,55,

mesurée du sol.

L'administration peut toutefois autoriser par exception des constructions plus éle-

vées pour des besoins d'art, de science où d'industrie.

Dans ces cas exceptionnels, elle fixe les dimensions, la forme et le mode de con-

struction de ces surélévations.

section 5. — De la hauteur des étayes.

Art. 6. Dans tous les bâtiments, de quelque nature qu'ils soient, il ne peut être

exigé, en exécution de l'art. 4 du décret du 26 mars 1852, une hauteur d'étage de

plus de 2™,60.

Pour l'étage dans le comble, cette hauteur s'applique à la partie la plus élevée

du rampant.

Titre II. — Des combles.

section 1". — Des combles au-dessus des façades élevées au maximum
de la hauteur légale.

Art. 7. Le Tallage du comble ne peut excéder une hauteur égale à la moitié de

la profondeur du bâtiment, y compris les saillies el corniches.

Le profil du comble, sur la façade du côlé de la voie publique, no peut dépasser

une ligne inclinée à 15* partant de l’extrémité de la corniche ou de l’entablement.

Ani .
8. Sur les quais boulevards, places publiques et dans les voies publiques de

15 mètres au moins de largeur, ainsi que dans les cours et espaces intérieurs en de-

hors de la voie publique, la ligne droite inclinée à 45' dans le périmètre indiqué ci-

dessus peut être remplacée pur un quart de corde dont le rayon ne peut excéder la

hauteur fixée par l arl. 7.

La saillie de I entablement sera laissée en dehors du quart de cercle.

Art. 9. Les combles des bâtiments situés à l'angle d une voie publique de 15 mètres

au moins de largeur et d'une voie publique de moins de 15 mètres peuvent, par ex-
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ccption, être établis sur cette dernière voie suivant le périmètre déterminé pai

l'art. H, mais seulement dans 1a même profondeur que celle fixée par l'art. 3.

Art. 10. Dans les cas prévus par les trois articles précédents, les reliefs de ché-

neaux et meiubrous ne doivent pas excéder la ligne inclinée à 15° partant de l'extré-

mité de l’entablement ou le quart de cercle qui, dans le ças prévu par l’art. 8, peut

remplacer cette ligne.

Art. 11. Les nmrs de dossiers et les tuyaux de cheminées no pourront pereer'la

ligne rampante du comble qu'à t “',50, mesurés horizontalement du parement extérieur

d’un mur de face, ni s'élever à plus de 0",60 au-dessus du faitage.

Art. 12. La face extérieure des Utcarms doit être placée en arrière du parement

extérieur du mur de face donnant sur la voie publique et à une distance d'au moins

0“,50.

Hiles ne peuvent s'élever, compris leur toiture, à plus de 3 mètres au-dessus de

la base des combles.

Leur largeur ne peat excéder t",50, hors œuvre.

Les jouées de ces lucarnes doivent être parallèles entre elles.

Les intervalles auront au moins l
m
,50, quelle que soit la largeur dos lucarnes.

La saillie de leurs corniches, égouts compris, ne doit pas excéder 0",15.

Il peut être établi un second rang de lucarnes en se renfermant dans le périmètre

déterminé par les art. 7 et 8.

section 2. — Des combles au-dessus des façades élevées à une hauteur
moindre que la hmdeur légale.

Art. 13. Les combles au-dessus des façades qui ne seraient pas élevées au maxi-

mum de hauteur détermine dans le litre I", peuvent dépasser lu périmètre fixé par

l'art. 7; mais iis ne doivent
-

pas toutefois, ainsi que leurs cheneaux, maudirons, lu-

carnes et murs de dossier, excéder le périmètre général des bâtiments, fixé tant

pour les façades que pour les combles, pur les disposition* du titre l’
r et de la pre-

mière section du présent litre.

Art. 11. Les dispositions du présent titre sont applicables à tous les bâtiments

placés ou non sur la voie publique.

Titre III. — DrsrosmoNS transitoires.

Art. 15. Les mors de face, les combles, les lucarnes dont 'élévation et la

forme excèdent actuellement celles ci-dessus prescrites, ne peuvent être récon-

fortés ni reconstruits qu'à la charge de so conformer aux dispositions qui pré-

cèdent.

Toutefois, l'interdiction de réconforter les bâtiments situés en dehors des voies

publiques dans les cours et espaces intérieurs ne sera appliquée à ces bAtinieuls

qu'à l’expiration d’un délai de vingt ans à partir de la promulgation du présent

décret.

Terne IV. — Dispositions diverses.

Art. 16. Les dispositions du présent décret ne sont pas applicables aux édifices

publics.

Art. 17. Les dispositions des règlements, ordonnances et autres actes contraires

au présent décret, sont et demeurent rapportés.

57». — En vertu d'une loi du 13 avril 1850, une commission est

instituée h Paris pour rechercher les logements insalubres, indi-

quer les travaux à faire pour les rendre salubres, et, si le proprié-
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laire se refuse a les faire, le condamner à une amende de 100 francs

pour la première fois, et du montant, et même du double des tra-

vaux à faire, pour la seconde.

3150. — Décret du Ütt niarit ftutt, ur la (grande voirie de l'.-rl».

Ahî. 1". Les rue» de Paris continueront d'êlrc soumisse au régime de la grande
voirie.

Aut. 2. Dans tout projet d'expropriation pour l’élargissement, le redre-sement

ou la formation des rues de Paris, l'administration aura le droit de comprendre

la totalité des immeubles atteints lorsqu'elle jugera que les parties restantes ne

sont pas d'une étendue ou d’une forme qui permette d'y élever des constructions

salubres.

Elle pourra pareillement comprendre dans l'expropriation, des immeubles en
dehors des alignements, lorsque leur acquisition sera necessaire pour la suppression

d'anciennes voies publiques jugées inutiles. •

Les parcelles de terrains acquises en dehors des alignements, et non susceptibles

de recevoir des constructions salubres, seront réunies aux propriétés contiguës, soit

à l'amiable, soit par l'expropriation de ces propriétés, conformément à l'article 55
de la toi du 18 septembre 1807.

La fixation du prix de ces terrains sera faite, suivant les mêmes formos ot devant
lu même juridiction que celle des -expropriations ordinaires.

L’article 58 de la loi du 3 mai 1811 est applicable à tous les actes et contrats

relatifs aux terrains acquis pour la voie publique par simple mesure de voirie.

Art. 5. A l'avenir, l’étude de tout plan d'alignement de rue devra nécessaire-

ment comprendre le nivellement; rclui-ci.?era soumis k toutes les formalités qui

régissent l'alignement.

Tout constructeur de maison, avant de se mettre à l'œuvre, devra demander l’a-

lignement et le nivellement do la voie publique au devant de son terrain, et s'y

conformer.

Am. 1. II devra pareillement adresser à l'administration un plan cl des coupes

cotés des constructions qu i! projette, et se soumettre aux prescriptions qui lui se-

ront faites dans 1 intérêt do la sûreté publique et de la salubrité.

Vingt jours après le dépêt de ces plans et coupes au secrétariat de la préfecture

de la Seine, le constructeur pourra commencer les travaux d’après son plan, s'il ne

lui a été notifié aucune injonction.

iUae coupe uèolouiquc des fouillos pour fondation du hfttiment sera dressée par

tout architecte constructeur, et remise u la préfecture de la Seine.

Anr. 5. Les façades des maisons seront constamment Lcnucs eu.bou état de pro-

preté. Elles seront grattées, repeintes ou badigeonnées au moins une fois tous les

dix ans, sur l'injonction qui ser;f faite au propriétaire par l'autorité municipale. Les

contrevenants seront passibles d’une amende qui ne pourra excéder 100 francs.

Anr. 6. Toute construction nouvelle dans une rue pourvue d’égout devra être

disposée de manière à y conduire les eaux pluviales et ménagères.

La meme disposition sera prise pour toute maison ancienno en cas de grosses

réparations, et, en tout cas, avant dix ans.

Am. 7. Il sera statué par un décret ultérieur, rendu dans la forme des règle-

ments d administration publique, ou ce qui coucerao la hauteur des maisons, les

combles et les lucarnes.

Am. 8. Les propriétaires riverains des voies publiques empierrées supporteront

les frai- de premier établissement des travaux, d'après les régies qui existent à l'é-

gard des propriétaires riverains des rues pavées.

Aht. 9. Les dispositions du présent décret pourront être appliquées à toutes (es
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villes qui en feront la demande, par des décrets spéciaux rendus en la forme des

règlements d'administration publique.

581. Permission de construire (380). — Pour obtenir un aligne-

ment, ou une permission de construire, ravaler, percer, réparer,

exhausser et changer d’une manière quelconque des murs de face

sur la voie publique, ou encore d’établir de grands balcons, etc.,

la demande doit être adressée, sur papier timbré, à M. le préfet de

la Seine.

Pour établir des devantures, des montres, des tableaux, des en-

seignes, des petits balcons, etc., la demande s’adresse, sur timbre, à

M. le préfet de police.

582. Division de la hauteur d'un bâtiment. — Pour un bâtiment à

deux élages, on divise la hauteur en seize parties égales, et l’on

donne sept parties au rez-de-chaussée, cinq au premier étage et

quatre au second.

Pour un bâtiment à un seul étage, on divise la hauteur totale en

douze parties égales, sept parties pour le rez-de-chaussée et cinq

pour l’étage.

Mandar donne, pour les maisons d'habitation, les hauteurs sui-

vantes :

Cuves. * Rei-de-chaus«ée. Entresol.

2",27 à 2",92 5”,25 à *-,22 et jusqu'à 5-,20 2”,27 à 2" ,60.

I" étage. ï* étage. 3* étage. 4' étage.

3”,25 à 3”,90 et jusqu’à 5",85 2", 92 à 3",90 2“,G0 à 2“,92 2-,27 à 2-.60.

’ Le même auteur compte de 0",4t a 0",54 pour les épaisseurs des

voûtes de caves, plus 0“,ii â 0",16 de charge, et de 0“,41 à 0“,49

pour les épaisseurs des planchers, y compris carreau ou parquet et

plafond.

L’administration parisienne ne tolère plus, dans les constructions

nouvelles, moins de 2“,60. de hauteur d’étage (378)

.

585. Arcades. — Quand on veut conserver aux murs la plus

grande solidité possible, ce qui est indispensable dans les entrepôts,

les magasins, etc., la hauteur de l’arcade est seulement égale â une

fois la largeur entre les piliers; dans quelques édifices, elle est

égale à une fois et demie cette largeur, et dans les portiques ordi-

naires elle est égale à deux fois.

Quand les arcades sont séparées entre elles par un accouplement

de colonnes, l’entr’axe des colonnes accouplées est la moitié de

l’entr'axe des colonnes qui limitent l’arcade, c’est-à-dire le 13 de la

largeur totale de l’arcade, mais seulement pour les ordres inférieurs;

pour les ordres élevés, l’entr’axe des colonnes accouplées est le 1/4

de l’entr axe total.
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Dans les arcades sur piliers, la largeur du pilier est ordinairement
égale à. la moitié de l’ouverture de l’arcade, c’est-à-dire au 1/3 de
l’entraxe des piliers. On peut diminuer cette largeur: ainsi, rue de
Rivoli, les piliers ont 0“,86 de largeur sur 0“,G3 d’épaisseur, pour une
distance de 2",86 mesurée entre les piliers; ces arcades ont 5*,83
de hauteur, la distance des piliers aux pilastres qui leur font symé-
trie contre les devantures des boutiques est de 3“,i0; les dés servant
de base aux piliers ont 0*,75 de hauteur, et ils font saillie de 0“,05

tout autour de ces piliers.

384. Frontons. — Leur montée varie de i/5 à 1/6 de leur largeur.
585. Portes et croisées. — Les deux dimensions des portes et

croisées sont entre elles dans le même rapport que les dimensions
des arcades (383) : ainsi, la hauteur varie de une fois à deux fois la

largeur, et môme, pour les entre-sols, la hauteur des croisées n’est

quelquefois que les 2/3 de la largeur.

Une croisée carrée prend le nom de mezzanine.

Pour l'ordre toscan, la hauteur des portes et croisées sc fait égale

à 1 fois 11/12 la largeur, pour le dorique 2 fois, pour l’ionique

2 fois 1/12, et pour le corinthien 2 fois 1/6.

Dimensions des portes et croisées, et hauteurs des appuis, d'après Mandar.

Portes .

charretières 2”, 92 à 3“,25 de largeur.
cochères î ,GO à 2 .92 —
bâtardes 1 ,30 à 1 (62 —

d'appartement
à 2 vantaux,

à 1 vantail.

1
largeur I”,30 t-.io l",62

( hauteur 2 ,27 2 ,60 2', 92
t largeur 0 ,73 0 ,81 0 ,89
1 hauteur t ,95 2 ,27 2 ,11

La hauteur des appartements étant successivement:

2“,27 2”,60 2“,92 3*,25 3",90 et 5",50 à 5™,85,

la hauteur des lambris d’appui est respectivement :

O»,76 0”,81 0"',86 0«,89 0",97 !'“,06.

Largeur
des

croisées

grandes. . .

moyennes.

.

petites. . .

1“,62 à t“,79 I

1 , U; à t ,51 I

t ,li à 1 ,30 |

(fauteurs

des

appuis. .

baguettes,

balcons. .

0-.89 à 1",08

0 ,55 à 0 ,11

0 ,51 à 0 ,65

ChAssis à tabatière pour les
\

Hauteur,

combles t Largeur
. 0",81 0“,97 1-,1* 1”,50
. 0 ,65 0 ,75 0 ,81 0 ,97

586. Salles.— Pour les grandes salles de réunion, le rapport delà
hauteur à la largeur est :

38

Digitized by Google



au DEUXIÈME PARTIE. — TRAVAUX DE BATIMENTS.

le Pour W salles vofeoes, la largeur étant prise dans la nef, de. . . . I i l ,5

2* Pour les salles rondes voûtées ». . .» t

5° Pour les salles oblongues couvertes d'un plafond t

4* Pour les salles carrées couvertes d’un plafond, moins Je 1

La hauteur des salles d'habitation varie de moins de la moitié de la largeur à une

fois cette largeur.

587 . Galeries. — Lorsque la longueur d'une salle dépasse deux

fois la Largeur, elle prend le nom de galerie, et lorsque la longueur

d’une galerie est très-grande par rapport k la largeur, on la divise

en travées, soit par des arcs doubleaux soutenus it l’aide de pilas-

tres ou de colonnes, soit par tout antre moyen. Plusieurs galeries

du Louvre offrent des exemples de ce genre de division.

3B8. Salles à manger et tables, miles de billards
,
salons, cham-

bre» à coucher, e/c. — La largeur d’une table k manger est ordinai-

rement de Quelquefois on lui donne 2 mètres; mais alors on

place au milieu un surtout. Dans tous les cas, elle se termine à

chaque extrémité par un demi-cercle. Pour que les domestiques

circulent facilement autour de 1* table, la distance qui lasépare des

murs de la salle doit être de 0“,90 h li mètre k ses extrémités, et de

1",25 à 1“,35 latéralement.

Pour une salle de billard, il faut un espace de 2 mètres entre le

billard et les murs de la salle.

Superficie, en mètres carrés, des différentes pièces qui composent

un appartement (Maridar).

!

PETITS. MOTENS. GRANDS.
1

j

Salons 15,19 à 22,79 31,19*45,58 50,98 à 08,38 et jusqu’* 79,77

Salles 13,30 IX,99 28,49 37,99 45,58 56,98 08,38
Chainhresà coucher. 11,40 15,20 24,09 30,39 37.99 45.58 50.98

Cages d'escaliers. . .

AiilMiambres, vesli-

0,50 13,30 18,99 24,09 30,39 37,99 45,58

billes 7,00 11,40 15,20 18,99 24,09 30,39 37,99
Cabinets 6 70 7,00 11,40 15,20 18,99 22,79 3r,39

5B9. Cheminées. — La mode de placer des glaces sur les chemi-

nées a fait diminuer de jour en jour leurs dimensions, l.es plus

grandes n’ont que 1“,95 de largeur sur i",30 de hauteur; souvent

'celles des petits appartements n'ont que t“,23 de largeur sur t mè-
tre do hauteur, et l’on en fait qui n’ont que 9",80 sur 0“,80. La lar-

geur des jambages et du manteau est le 1/10 environ de la lurgeur

de la cheminée : ainsi, pour les premières, elle est de 0“,19ë; pour
les secondes, 0”,I25, et pour les plus petites, 0",08. La profondeur
varie de 0",i5 k 0“,80 (n“ 371).
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Proportions ries cheminées, suivant tes dimensions des pièces

où elles se trouvent.

PIÈCES

petites. moyennes. grandes.

Largeur dans œuvre. . . . 0“,81 à 0-,97 1“,14 A I-,30 1“,(SÎ & 1”,95

Hauteur de la tablette. . . 0 ,89 0 ,97 0 ,97 1 ,113

Largeur de la tablettes . . 0 ,27 0 ,32 0 ,35 0 ,38 0 ,40 0 ,43

i-rtf

Le diamètre du tuyau d’une cheminée ordinaire d'appartement

varie de 0”,20 à 0“,25. Rarement il convient de dépasser cette li-

mite, si ce n’est pour les appartements destinés à recevoir un grand

nombre de personnes ; dans ce oas; afin de faciliter la ventilation

on porte ordinairement la section des tuyaux à 25 ou 27 décimètres

carrés, 0",80 sur 0",32 environ.

Les premiers perfectionnements des cheminées sont dus à Kum-
fort, qui rétrécit à 0",12 ou 0”,i5 de large l’orifice de communication

du foyer avec le tuyau, de manière à réduire à 0“’,0i ou O"’,06 la

surface de cet orifice; il diminua de près de moitié la profondeur

du loyer, et le termina latéralement par des murs inclinés à 45 degrés.

L’Homond a ensuite apporté des améliorations aux dispositions

de Rumfort, et ajouté le tablier mobile en tôle. Les cheminées à la

L’Homond sont celles ordinaires de nos appartements. La distance

du tablier au contre-cœur n’estguère que de O", 15, et aune hauteur

de 0“',50, ce contre-cœur porte des briques qui ne laissent plus h

l’ouverture que 0“,05 de largeur.

390. Escaliers. — Afin qu’on ne se fatigue pas trop en montant

un escalier, la distance verticale de deux paliers successifs ne doit

pas dépasser 2”,50 à 3 mètres.

La hauteur de la rampe varie de 0",89 à 1”,06.

La longueur des marches varie de 1”,62 à !“,93 pour les grands

escaliers, de t“,30 h f.46 pour les moyens, de o*,97 à l“,t4 pour

les petits, et de 0“,65 à 0“,8t pour ceux de dégagement.

La hauteur des marches est moyennement égale à la moitié du

giron, elle varie de 0”,13 à 0",19, mais en sens inverse du giron.

On peut déterminer la hauteur ou la largeur des marches d’esca-

liers, quand l’une de ces dimensions est connue, à l’aide de la for-

mule empirique

îh + 1= 0*,65 .

h hauteur de la marche ;

l largeur du giron.

Si h = O, on a /= 0“,65, qui est lo pas d'infanterie.

Si 1=0, on a h = 0”,5i5, qui est l'espacement des échelons d'une échelle.

Digilized by Google



596 deuxième partie. — TRAVAUX de batiments.

Faisant successivement dans la formule précédente l égale à

0m,27 0*,30 0“,32 0",35 0“,38,

on en conclut respectivement pour h :

0“,19 0“,175 0",165 0“,15 0“,135,

valeurs qu'il convient d’adopter dans la pratique.

591 . Cour. — Pour qu un carrosse puisse tourner sans dim-

culté, une cour doit avoir au moins 7“,80 de côté.

592. M. Moitié, de Coulommicrs, architecte, nous communique

Fig , 36
le plan d'un appartement de

ville pour une famille d'une

certaine aisance,
qu’il a dis-

posé dans une maison qu’il

a fait construire a Paris, et

qui paraît réunir toutes les

commodités désirables. La

fig. 136 représente ce plan

h l’échelle de 0“,003 pour

mètre.

P palier (P”,20 sur 2-,80);

A antichambre (3”,55 sur 2“,50;;

B salle à manger (3“,50 sur 4“,50);

C salon ;t”,50 sur 6“,t5);

D, D chambres à coucher (4“,35 sur 3”,65);

E, E' gardes robes (O^HO sur 3”, 15);

F, F' dégagements;

G couloir (1 mètre sur 5“,15);
,

H cabinet de travail ou chambre à coucher d’enfant (S”,45 sur 2", 40);

I lieux à l’anglaise; .

J cabinet d’aisances pour les domestiques;

L cuisine (2" ,75 sur 3",50);

M office (1“,80 sur 2”,20);

N garde-manger (!“, 80 sur 1 mètre);

0 passage de O”,80 pour le service de la salle à manger;

K tambour à jour dans toute la hauteur, pour aérer l’escalier, en permettant aux

croisées de s’ouvrir. A chaque élage le plancher est prolilé; co qui forme

des banquettes destinées 4 rocevoir des corbeilles de fleurs.

* M. Moitié nous communique également le plan d’un appartement

de ville disposé pour une famille riche. La fig. 137 en représente la

disposition it l’échelle de 0“,003 pour mètre.

Digitized by Google



DIMENSIONS DES DIFFÉRENTES PARTIES d’üN ÉDIFICE. 597

Fig. 137.

A escalier principal (2"\50 sur i",50);

II • antichambre (i mètres sur 3 mètres);

C salle it manger (l™,50 sur 6",90). Un poêle, placé dans la cloison, chauffe la

salle à manger et l'antichambre;

D salon {6 mètres sur 7 mètres);

E boudoir de madame ou petit salon (i mètres sur i“,30);

F cabinet dans lequel on pqut mettre un lit de repos ou prendre des bains

(5 mètres sur 2”,50);

F' dégagement;

G chambre à coucher de madame (*",50 sur 5",50);

G' garde-robes;

G" anglaises;

H galerie de dégagement;

H' cabinet de toilette;

H" atrium ou petite cour donnant de la lumière et de l'air aux cabinets d'aisances.

L'aile de gauche forme l’appariement de Monsieur :

1 chambre à coucher (3”,60 sur 4 mètres);

J gardes -robes et aisances;

K cabinet de travail (S^OO sur 3 mètres); »

L antichambre (2”,25 sur 2 mètres) ;

M carlonnier; •

N escalier de service;

N' aisances pour les domestiques.

Si l'aile de gauche était destinée à des enfonts :

I
serait la chambre à coucher;

la salle d'étude;
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L la chambre de la gouvernante;

M un cabinet.

Aile de droite :

J) cuisine (3
m

,60 fur 2™,80);
0' couloir de 1 mètre pour le service de la salle à manger;
P office 5”,(10 sur 2“,50) ;

P' escalier de service;

a aisances pour les domestiques;

R grande cour.

505. Bains. — A rétablissement des bains Saint-Sauveur, rue

Saint-Denis, à Paris, les cabinets ont 3*, 15 de longueur, 1",56 de

largeur, et 2“,30 de hauteur au rez-de-chaussée, 2“, 16 au premier
et 2“,28 au second. I.es corridors, dans lesquels ouvrent tous les

cabinets, ont 2“,60 de largeur et une hauteur égale à celle des

cabinets.

504. Salle de spectacle. — Pour que les spectateurs ne soient pas

gênés, il faut compter au moins sur un espace de 0“,50 en lar-

geur, et 0"*75 en longueur, c’est-à-dire que la distance d’un axe de

deux banquettes consécutives doit être de 0 ra
,73.

Pour que tous les spectateurs voient bien ce qui se passe sur

la scène, le parterre doit aller en s’élevant de 0“,I0 à 0“,13 par

banquette , et pour les galeries une droite s’appuyant sur les arêtes

des banquettes doit venir rencontrer l’arête de l’avant-scène, et

même passer au-dessous si cela est possible.

La largeur des couloirs doit être de 2 mètres au moins; elle va à

3 mètres et même plus quand chaque galerie contient un grand nom-
bre de spectateurs, et qu’il n’y a que deux escaliers pour descendre.

50o. Ecuries. — L’espace occupé par un cheval est de 2“,60 en

longueur, sur 1~,30 à 1“,45 en largeur, quand une simple barre de

bois le sépare de son voisin ; s’il en est séparé par une cloison , cette

largeur varie de 1“,30 à 1",70; les largeurs sont comptées entre les

barres ou cloisons de séparation. Pour un seul rang de chevaux , la

largeur de l’écurie est de 4”,30, ce qui donne un passage de i",7û

derrière les chevaux. La largeur de l’écurie est portée à 8",60 s’il y
a deux rangs de chevaux avec un passage le long de chaque mur,

c’est-à-dire si les chevaux d’un rang font face à ceux de l’autre, et

elle est de 7”,70 si les chevaux font face aux murs, c’est-à-dire s’il

n’v a qu’un passage entre les deux rangs.

, La hauteur des écuries est suffisante lorsqu’elle atteint 3 mètres;

très-souvent on la porte à .S^.SO.

D’après M. Nadault de ÎUiflbn, il convient de limiter la hauteur des

écuries à 3 mètres, et de porter leur largeur à 4“,50, ou mieux à

5 mètres; dimensions qu’il conseille également d’adopter pour les

étables.

La mangeoire a son arête supérieure à 1“,10 au-dessus du sol; sa
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profondeur est de 0”,2o, et sa largeur de 0“,30 à 0”,35 en haut et

0",20 à ô",25 au fond.

Le râtelier a son arête inférieure à t“,10 au-dessus du sol , et sotn

arête supérieure à 2“,20. Son inclinaison est telle, qu'avec ces hau-
teurs, sa largeur est de 0“,65. Ses fuseaux sont écartés de (T,08

à 0“,13.

Les fenêtres sont demi-circulaires, leur diamètre est de 0",90 à
t mètre; on les place à t",70 ou 1",80 au-dessus du sol , et le moins
possible en face des chevaux, alin que la lumière ne leur arrive pas

direetwnent sur les yeux. Les écuries doivent être convenablement

éclairées.

Pour la santé des chevaux, l'air d’une écurie doit pouvoir se

renouveler facilement, à l'aide de nombreuses ouvertures pratiquées

dans le haut des murs en regard , et disposées de manière que les

chevaux ne soient pas dans les courants d'air qui s’établissent. Des

ouvertures pratiquées dans le bas des murs faciliteraient beaucoup

le renouvellement de l’air. Il convient du reste de pouvoir fermer

ces ouvertures à volonté.

Le sol des écuries doit être solide, afin de résister aux pieds des

chevaux; tout à fait imperméable, pour que les urines ne s’y infil-

trent pas, et légèrement incliné sous les chevaux, afin que les urines

s’écoulent facilement vers les rigoles pratiquées pour leur donner

écoulement hors de l’écurie. Les pavés en grès et les madriers en

bois conviennent pour la confection du sol des écuries.

Dans plusieurs écuries, le sol a été formé par un massif de 0“,15

d’épaisseur en maçonnerie de moellons ordinaires bruts, recouverte

d’un enduit en mortier de ciment de Vassy (96). Cette disposition a

donné des résultats on ne peut plus satisfaisants.

Les portes d’écuries ou d'étables ne doivent pas avoir moins de

t
m
,20 de largeur sur 2", 20 à 2”,40 de hauteur, afin que les chevaux

harnach.és ou les vaches pleines puissent facilemanl y passer; elles

sont à deux vantaux.

59tî. Etables.— Une vache, plutôt grosse que petite, nourrie con-

stamment à l’étable ou en partie au pâturage . exige un espace de

|“,50 en largeur, sur 2", 40 à 2”,60 en longueur, y compris l’auge et

le râtelier. Un bœuf de trait, plutôt fort que de petite taille, exige

un espace.de !“,35 en largeur, sur 2",40 à 2“,60 en longueur, et un

bœuf d’engrais de forte taille, le même espace que les vaches. Un
passage de t mètre est suffisant derrière les bêtes à cornes. La hau-

teur qu'il convient de donner aux étables est de 3 mètres à 3“,50.

Comme pour les écuries (395), il convient de pratiquer dans les

murs des ouvertures pour faciliter l’aérage. Il convient également

que les étables soient suffisamment éclairées.

Des rigoles pratiquées derrière les animaux donnent un écoule-
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ment facile aux urines. Le sol des étables doit être incliné de 0“,0i

par mètre vers ces rigoles, et élevé de 0“,20 au-dessus du sol envi-

ronnant. 11 convient de le faire en pavés larges, pour que les pieds"

des vaches y reposent facilement; les dalles, les briques, les plan,

ches, une couche de béton ou de ciment hydraulique, sont les ma-

tériaux qu'il convient d’employer, au moins pour la place où se tient

le bétail.
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CHAPITRE II. .

TRAVAUX EN PLATRE OU LÉGERS OUVRAGES.

597. Considérations générales. — Les travaux faits en plâtre, avec

ou sans lattes, tels que rejointoyeinents, renformis, crépis, enduits,

feuillures, moulures, cloisons, pans de bois, plafonds, lambris, scel-

lements, etc., sont désignés sous le nom commun de légers ouvra-

ges, et leur métrage est généralement réduit dans le rapport de la

valeur du mètre de chacun d’eux à celle du mètre de l'ouvrage pris

pour type.

Le mode de détermination du prix des légers ouvrages, adopté

dans la pratique et par les auteurs qui ont écrit sur ce sujet, consiste

k considérer, comme base d’estimation, les languettes de cheminées

pigeonnées et de 0“,08 d'épaisseur, ravalement compris; les plafonds

ordinaires lattés jointifs ou avec augets plais; les pans de bois d'une

épaisseur ne dépassant pas 0“,1 8 ; les cloisons légères, de 0", 1 1 d'é-

paisseur au plus, lattées, hourdies et ravalées des deux côtés. Tous

ces divers ouvrages étant a peu de chose près de la même valeur, il

est d’usage de les évaluer k l'unité de légers ouvrages.

Pour la réduction des légers ouvrages, lors de leur métrage, on

se sert de diverses expressions qui ne sont pas encore toujours bien

comprises par un grand nombre de maçons, et qui, pour cela, de-

mandent quelques explications :

Quand on dit qu’un ouvrage est réduit au 1/4 de léger, par exemple,

cela signifie que sa surface réelle doit èfre réduite au quart pour

avoir la surface équivalente en légers ouvrages pris pour types.

Ainsi, comme exemple, un crépi enduit faitsur un mur neufde 20 mè-

tres sur 4 mètres, et ayant par conséquent 80 mètres de surface, sera

payé comme 20 mètres carrés de légers ouvrages.

Par l’expression réduit ou compté à 1 et t/2 de légers, on entend

que l’ouvrage doit être compté pour une fois et demie sa surface

réelle, c’est-à-dire qu’un ouvrage de 10 mètres sur 4 mètres ou de

40 mètres de surface doit être compté comme 60 mètres superficiels

de légers.

Par l’expression sur 0“.08 courant de légers, ou plus simplement

sur 0“,08 de légers
, on doit entendre un ouvrage mesuré en lon-

gueur, et dont l’évaluation ou la réduction en légers a été faite sur
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le nombre qui indique sa largeur; de là, une naissance de 4 mètres

de longueur sur 0“,08 de légers produit 4 x 0“,08 = 0",32 de légers

ouvrages.

Lorsqu’il est exprimé qu'un ouvrage quelconque est compté pour

Q“,7o de légers, par exemple, cela signifie que Je travail n’est plus

susceptible ni de réduction ni d'augmentation en léggrs, et qu'il doit

être compté comme 3/4 de mètre superficiel de légers ouvrages.

Les matériaux qui entrent le plus fréquemment dans la composi-

tion des légers ouvrages sont le pliltre (101), les plâtras (111), les

clousk lattes (120), les lattes (118) et le bardeau (119). La valeur de

ces matières . et la main-d'œuvre sont comprises dans les prix des

légers ouvrages; il n'en est pas de même des clous à bateau et des

rappointis, dont la pose seule en fait partie.

Plusieurs constructeurs ont agité la question de savoir si le titre

commun de légers ouvrages est absolument nécessaire, et s'il ne se-

rait pas beaucoup plus simple de fixer un prix pour chaque nature

d’ou\ rage en plâtre, méthode déjii employée par quelques adminis-

trations de travaux publics.

Cette question est difficile à résoudre d’une manière générale: ce-

pendant, malgré ce qui a été écrit à ce sujet par MM. Morisot, Tous-

saint, Itullet, Blottas, etc., auteurs et patriciens qui ont puissam-

ment contribué, par leurs ouvrages, à éclaircir cette partie de la

construction des bâtiments, pour notre part, nous’ pensons qu'il se-

rait plus conforme k nos habitudes de mesurage de donner un titre

et une râleur k chaque nature d'ouvrages en plâtre. En opérant

ainsi, on mettrait fin aux nombreuses erreurs qui se commettent

journellement parsuite d’iine fausse interprétation des usage* et des

divers moyens d'évaluation; il serait facile alors à celui qui failcon-

struire et k l'ouvrier lui-même de se rendre uu compte exact du

travail l'ait, ce qui est en partie impossible, pour le plus grand

nombre, avec les évaluations et réductions eu légers, malgré les

nombreuses simplifications qui ont été apportées dans ce genre de

mesurage de travaux. Du reste, il n’y a qu’a Paris et dans les dépar-

tements environnants que cotte habitude de réduire en légers ou-

vrages est usitée; dans les autres parties de la France où le plâtre

est employé, chaque nature d'ouvrage a sou litre et sa valeur.

59U. Lattis jointifs et espacés. — La pose d'un lattis, tout en pa-

raissant é.tre un travail très-simple, exige cependant de grandssoin*

de la part de l'ouvrier; car c'est surtout a la bonne exécution du

lattis que soûl dues la grande adhérence du plâtre au bois et la so-

lidité des plafonds, pans de bois, cloisons, etc.

Après s'èlre assuré que les lattes sont de bonne qualité (118), s'il

s’agit d'un plafond, le maçon commence par vérifier si les solives

ne présentent pas de trop grandes (taches ce qui entraînerait k une
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charge de plâtre dispendieuse et nuisible k la solidité du plafond;

s’il en était ainsi, il ferait rapporter des fourrures en bois sons les

solives, pour dresser, autant que possible, les parties sinueuses. Cela

fait, il procède à la pose des lattes, en les plaçant de manière que leurs

extrémités se trouvent au milieu des solives, afin qu'il y ait le moins
de déchet possible. Pour un lattis jointif, il laisse I centimètre d’in-

tervalle entre les lattes voisines; pour un lattis espacé devant rece-

voir des augels, l’entr’axe des lattes doit être de 0",1 1 environ, ce qui

donne un vide d'k peu près 0",08. Pour les pans de bois et les cloi-

sons légères, les lattis sont toujours espacés, et le vide entre les

lattes voisines doit être de 0“,18 environ; on a soin que leH lattes

placées sur chacunè des laces' du pan de bois ou de ta cloison se

trouvent au milieu des intervalles des latles placées sur l’autre face.

L’ouvrier doit toujours s’arranger de manière que les lattes noueu-

ses ou tortueuses se trouvent dans les endroits où la charge de plâtre

sera la plus forte
,
et il doit tourner la face tortueuse de la latte vers

l’intérieur du plancher ou du pan de bois.

Les clous èmployés, qui sont ordinairement des pointes de 0Œ ,025

ou des clous a latles proprement dits, doivent être enfoncés par un

coup de hachette bien dirigé et bien sec; s’il n’en est pas ainsi,

les clous sautent, 6e ploient ou se cassent; d’où il résulte un

déchet considérable de clous, et une augmentation sensible de

main-d’œuvre.

Les bouts de lattes doivent être ramassés avec soin ; on les emploie

pour latter les linteaux, les poutres, etc., travail pour lequel l’ou-

vrier doit toujours disposer les clous de manière qu’en les enfon-

çant les bouts de lattes ne se fendent pas.

Le temps que met un maçon avec un garçon pour exécuter 1 mètre

carré de lattis est en moyenne :

pour lattis jointifs pour plafonds;
. ,

O ,30 pour lattis espacés do 0",08 pour plafonds;

O ,17 pour lattis espacés «le O",18 pour cloisons ou pans de bois.

Partant de ces données et de ce qui a été dit aux articles Laites

et clous
(
118 et 120), on voit qu’il faut pour faire 1 mètre carré de

lattis de plafond , espacé de0",08
,
pour augels : 8 latles, 38.grantmes

de clous d’épingle et 0\30 d’un maçon avec son aide.

Ainsi il sera toujours facile de se rendre compte du prix de revient

des différentes espèces de lattis.

599. llourdis de pans de bois , cloisons, etc.— Pour les hourdis en

général, le maçon doit employer le plâtre le plus gros qu’il y a au

gâchoir; les mouchettes (108), mêlées avec un peu de plâtre ordi-

naire, sont très-convenables pour ce travail. Le plâtre doit être gâché

aussi serré que possible.
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Pour les pans de bois, l'ouvrier, après avoir latte sur les deux

faces, place à sec, dans l'épaisseur du pan de bois, des plAtras, des

éclats de briques ou de moellons tendres
, etc., qui se trouvent

maintenus par les lattes; puis il remplit tous les vides entre ces

matériaux avec le plâtre, en dressant grossièrement la surface avec

la main, de manière à affleurer le lattis; le crépi qu’il pose en-

suite complète le dressage des parements et les prépare à recevoir

l’enduit.

Pour les hourdis en renforinis, pour niches, avant-corps, bandes

de trémies, etc., tous les plâtras et garnis doivent être posés à bain

de plâtre.

Comme dans les cloisons légères il existe trop peu d'épaisseur

pour qu’il y ait possibilité de poser dss plâtras entre les lattis des

deux faces, tout l'intérieur de la- cloison se hourde plein avec

du plâtre; parfois cependant, par économie, l’ouvrier fait son pos-

sible pour y poser quelques plâtras plats ou quelques morceaux de

briques.

Pour faire le hourdis d'une cloison légère, le maçon place des

planches contre une face de la cloison, en les étrésillonnant avec

soin ; puis il applique son plâtre par la face opposée. Ces planches

retiennent le plâtre liquide
, en même temps qu’elles dressent le

hourdis sur l'une des faces de la cloison; on les enlève au fur et à

mesure de la prise du plâtre.

Il arrive très-souvent que, par économie, l'ouvrier mêle de la

musique , c'est-à-dire de la terre ou de la poussière d’immondices

passée au panier, au plâtre qu’il emploie à hourder. Pour les cloi-

sons ou pour les pans de bois intérieurs, tant que la quantité de

musique mélangée au plâtre du hourdis ne dépasse pas 1/8, suivant

nous, son emploi est sans inconvénient pour la solidité; mais le plus

souvent, pour les pans de bois, et en général pour tous les hourdis

faits U l'extérieur, la musique doit être entièrement exclue. Dans le

cas où l'on fait usage de musique, le prix de l’ouvrage diminue,

selon que cette matière est employée en plus forte proportion.

Pour hourder en plâtras et plâtre 1 mètre carré de pan de bois

de 0“,18 d’épaisseur, il faut :

Plâtras blancs (Il I) . . O",OS

Plâtre en poudre pour sceller les plâtras 0 ,02

Main-d'œuvre (un maçon avec sbn garçon). ... 0h
,8

Pour le hourdis de 1 mètre carré de cloison légère de 0“,08 à 0”,

H

d’épaisseur, il faut :

Plâtre en poudre 0“',0l

Main-d'œuvre (un maçon avec son garçon) 0'- ,5
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400 . Augets plats ou cintrés. — Sous le nom d’augets, on désigne
la couche de plâtre posée entre les solives d'un plancher ou les

chevrons d’un comble, sur un lattis espacé (398), pour former le

corps du plafond, et sur lequel on applique
l'enduit. La figure 138 représente des au-
gets plats, et celle 139 des augets cintrés.

Les plafonds avec augets plats ou cintrés,

présentent beaucoup plus de solidité que
ceux faits simplement sous lattis jointif;

ils ont l'avantage de moins se lézarder, de
se détacher plus difficilement des solives,

et d'éviter que les planchers transmettent

aussi facilement le bruit d'un étage à l'autre.

Les augets se construisent de deux manières, à la parisienne et à

l 'italienne.

Le procédé dit h la parisienne est généralement suivi pour tous les

augets de plafonds neufs. Il consiste, lorsque l’échafaud et le lattis

du plafond sont terminés, à appliquer sous le lattis, en regard des

intervalles des solives, des planches les plus droites possibles; des

maçons placés sur l’échafaud posent des élrésillons sous ces planches

pour les maintenir bien appliquées. Si parfois un nœud de latte ou

un clou mal enfoncé empêchait la complète application des planches,

il faudrait couper le premier, ou enfoncer ou abattre le second. Si

une planche était gauche, il faudrait la redresser en serrant forte-

ment les élrésillons.

Pendant que des compagnons, qui se trouvent sur l’échafaud,

posent les planches elles changent de place au fur et à mesure de la ,

prise du plâtre, d’autres maçons, placés sur les solives, font les au-

gets. Pour cela, le plâtre doit, autant que possible, être gâché bien

serré; le maçon le place entre les solives, soit avec la truelle, soit

en versant l'auge entière, en ayant bien soin de dresser l’auget avec

le dos de la truelle avant la prise du plâtre, et d’en régler l’épais-

seur, qui ne doit pas être inférieure à 0“,027.

Pour faire les augets, on emploie ordinairement le plâtre au pa-

nier (LOS . Comme ce travail exige ordinairement du plâtre en grande

quantité, les garçons des compagnons restés sur l’échafaud pour

poser les planches sont également occupés h gâcher et monter du

plâtre aux maçons qui font les augets.

Les augets cintrés s’établissent de la même manière que les augets

plats; seulement, pour les premiers, comme l’indique la figure 139,

on a soin d’implanter des clous à bateau dans les côtés des solives,

sur la hauteur de l’auget, avant de poser le plâtre. Le maçon donne

a l’auget la forme circulaire indiquée fig. 139, soit avec sa truelle,

soit avec une bouteille; ce dernier moyen n’est plus guère usité.

Fig. 138.
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Quand dans un bâtiment neuf on fait les augets des plafonds axant

que la couverture soit terminée, il faut avoir soin, au moyen d’une

chevillette, de faire ça et là dans les augets des trous pour l’écoule-

ment de l'eau nn cas de pluie; sans cette précaution, l'eau séjour-

nerait sur les augets, en pénétrerait le plâtre, et en retarderait la

dessiccation , tout en diminuant la solidité.

. Le procédé dit à ïitalienne n’est employé que pour les plafonds

qu’on établit sous d’anciens planchers, dont l'aire ou le carrelage

existant sur les solives est conservé; il est usité également pour les

plafonds lambrissés des combles sur lesquels la couverture est

posée, et aussi pour les plafonds d’escaliers, lorsqu'on ne veut pas

faire de lattis jointif, qui offre, du reste, moins de garanties de soli-

dité.

Pour faire les augots par la méthode italienne , le lattis du plafond

ou du lambris étant terminé, on prépare des planches d’une lon-

gueur et d une largeur éonvenables, et aussi droites que possible;

on apprête également des étrésillons d’une longueur déterminée par

ladislance de l'ochafaud au plafond. Cela fait, les maçons font gâcher

du plâtre en quantité suffisante, et ils placent sur l'échafaud une

ou deux des planches préparées, autant que possible sous l’intervalle

des solives entre lesquelles on va établir l’auget; alors ils remuent

le plâtre qu’on vient de leur apporter, et ils l’étaient sur les plan-

ches, k peu près sur une largeur et une épaisseur égales aux mêmes
dimensions de l’auget. Chaque planche ainsi recouverte de plâtre

liquide est soulevée par deux ouvriers, qui l’appliquent précipitam-

ment 1 contre le lattis du plafond, au droit de l’intervalle des solives,

pour y faire adhérer le plâtre; d’autres ouvriers placent un étrésillon

sous chaque extrémité de la planche; et en même temps qu’ils les

serrent fortement, ils frappent sur la planche avec la hachette, afin

de faire mieux pénétrer le plâtre dans tous les vides du lattis. Un
troisième et quelquefois un quatrième étrésillon est placé sous cha-

que planche, afin de la bien «serrer contre le lattis. On laisse le ton!

dans cet état jusqu’à ce que la prise du plâtre soit opérée; alors on

retire tes étrésillons, et on décolle la planche pour la faire servira

l'application du plâtre pn un autre endroit du plafond.

Celte manière d’exécuter les augets est assez difficultueuse, et

elle réclame une grande vivacité de la part des maçons: car, avant

la prise du plâtre , c’est-à-dire dans un temps qui est parfois tout

au plus de quatre à cinq minutes, ils sont obligés d’étaler le plâtre

sur la planche, d’appliquer celle-ci
,
qui pèse alors jusqu'à 70 à 80

kilogrammes, contre le lattis, et de poser et serrer les étrésillons.

Il est facile de reconnaître quand des augets à l’italienne ont élé

exécutés par des ouvriers exercés; ils se trouvent fous dans un même
plan, et l’on ne voit aucune bavure.
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Au fur ot à mesure que les augets s’exécutent, le maçon doit

avoir soin de les piquer légèrement avec la hachette
;
les aspérités

qui en résultent facilitent et augmentent l'adhérence du plâtre for-

mant le crépi du plafond.

1 mètre carré de plafond se compose de 0B’,75 environ de sur-

face réelle d’augets, et par conséquent de 0“",25 environ de surface

de solives.

1 mètre carré d’augets plats ordinaires exige :

•

En plâtre, y compris 1/SO do déchet 0”',0î5

En main-d'œuvre, non compris l'échafaud (un maçon avec son compagnon). o k
,f>

Pour les augets il l'italienne, la quantité de plâtre employée est

à peu près de t/tO plus forte que pour les précédents, et la main-
d’œuvre de t/5 environ.

Que les augets soient à simple ou à double courbure, pour pla-

fonds en berceaux ou en dômes, les moyens d'exécution sont les

mêmes que pour les augets faits sur plan ; ntais la plus grande diffl-

eulté d'exécution occasionnant toujours un surcroît de main-
d’œuvre, et aussi de plâtre, on en doit tenir compte dans l’évalua-

tion du prix de l'ouvrage.

401. Aire en plâtre. — On nomme ainsi la couche de plâtre

qu’on pose sur les bardeaux ou le lattis dont on recouvre le haut

des intervalles des solives d’un plancher, et sur laquelle on établit

le carrelage formant le sol du plancher.

Pour exécuter une aire de plancher, le maçon commence par

poser, sur les solives, les bardeaux ou le lattis jointif, en ne

clouant pas les lattes de celni-ci sur toutes les solives; on les pose

seulement comme les bardeaux, et sur chacune de leurs extrémités

et au milieu de leur longueur on place en travers une latte que l’on

fixe sur les solives avec des clous h bateaux: ces lattes transver-

sales relient convenablement le lattis aux solives.

lia pose des bardeaux ou du lattis étant terminée, l’ouvrier fait

gâcher du gros plâtre en assez grande quantité, et il en forme l'aire

qu’il dresse à lu truelle, en réglant son épaisseur h 0m,04 environ,

éhi doit avoir soin de ne pas approcher entièrement l’aire en plâtre

des nAirs, des solives d’enchevêtrure, des poutres, etc., afin d'éviter

les inconvénients si fâcheux qui pourraient provenir du gonfle-

ment du plâtre, c'est-à-dire la poussée au vide des murs et des

poutres, ou le soulèvement, et par suite la rupture de l’aire lors-

qu'on veut la charger.

Les aires recouvertes sont ordinairement dressées grossière-

ment avec le tranchant de la truelle; mais si les aires restent

apparentes, comme cela arrive souvent pour les greniers, dont
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elles forment le sol, le maçon doit les drcssef le mieux possible,

et, au lieu d’en crépir la surfaee, il doit l'enduire.

L’établissement de 1 mètre carré d’aire ordinaire de 0“,04 d’épais-

seur posée sur bardeaux exige :

48 bouts de bardeaux (119);

O”',042 de plâlré, déchet compris;

0h,17 d’un maçon avec son garçon pour la pose des bardeaux;

0 ,25 id, pour l’emploi du plâtre.

•

402. Bande de trémie. — Nous avons déjà eu occasion, au n- 371,

de parler des dispositions des trémies en fer établies pour suppor-

ter les âlres des cheminées, au-dessus des vides réservés entre les

enchevêtrures, le chevètre et le contre-cœur. Pour terminer la

bande de trémie, les fers étant posés, le maçon larde de clous et de

rappointis la face intérieure du chevètre et des solives d’enchevê-

trure; puis il pose cri dessous des solives, pour fermer le vide, des

planches jointives qu’il soutient au moyen d’étrésillons bien serrés,

et alors il pose sur cette espèce de plancher provisoire, pour rem-
plir le vide, du plâtre et des plâtras blancs ou des recoupes de moel-

lons tendres, qu’il a soin de hourder à bain de plâtre.

L’exécution de t mètre carré de bande de trémie, non compris le

plafond exécuté en dessous, exige :

O”', 120 de plâtras blancs ou de recoupes de moellons;

0 ,0S0 de plâtre en poudre pour hourder;

2 u,oo d’un maçon avec son garçon, y compris l’établissement de l’échafaudage.

103. Repères. Nus. Cueillies d'angle. Arêtes. Feuillures.

1” Les repères sont des petites bandes de plâtre de 0“,lû sur 0“,03

environ, que le maçon établit ordinairement pour dresser ses en-

duits, pour mettre à plomb les règles qui doivent lui servir à battre

les nus , les feuillures, les cueillies d’angle, etc.. Il est rare qu’un

bon maçon fasse gà'cher exprès pour faire des repères quand il

exécute d’autres travaux; il trouve toujours moyen de se réserver

quelques truellécs de plâtre pour ses repères. Lorsque l’ouvrier n’a

U exécuter que le travail qui nécessite l’établissement des repères,

il est obligé de faire gâcher du plâtre exprès; alors il commande de

le faire serré, alin qu’il puisse de suite couper les repères Suivant

l’alignement prescrit, au moyen du rifflard.

2” Les nus sont des bandes de plâtre de 0“,!>0 a 10 mètres, et

quelquefois plus, de longueur, sur une largeur égale à celle d’une

règle, 0”,03 environ
,
que les maçons établissent fréquemment pour

bien dresser les enduits de murs, de plafonds, etc.
;
ils y ont égale-

ment recours pour ériger les moulures.

Pour faire un nu. le maçon, après avoir coupé à l’alignement les
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repères R, R', fig- 140, applique la règle B dessus, et il la soutient

Fj u0 par deux ou trois che-

villettes C, C', suivant

sa longueur. Cela sup-

2
j

b pose le nu horizontal;

le a"* lîr
*

s’il était vertical, après

avoir appliqué la règle

sur les repères coupés, le maçon la fixerait à chacune de ses extré-

mités au moyen d’une chevillette ou d’une poignée de plâtre. La

règle étant mise en place, l’ouvrier fait gâcher du plâtre en quan-

tité suffisante et serré, et il en remplit le vide compris entre la

règle et le mur. Comme le plâtre, par suite du gonflement dit à sa

prise, écarterait la règle des repères, on la fait rester dans sa posi-

tion en la frappant avec la hachette. Lorsque le plâtre est durci, on

enlève la règle, et le nu est terminé.

Des maçons, au lieu de laisser la règle sur les repères pendant la

pose du plâtre, l’enlèvent, et après avoir placé celui-ci autant que

possible suivant la direction et l’épaisseur du nu, ils viennent ap-

pliquer la règle dessus, et la frappent avec la hachette jusqu’à ce

qu’elle repose sur les repères, où ils la maintiennent jusqu’à la

prise du plâtre; ils ont soin de bien ramasser le plâtre qui déborde

la règle haut et bas quand elle repose sur les repères. Ce moyen
doit être employé toutes les fois que cela est possible; il a l’avan-

tage de produire des nus bien durs et bien pleins : c’est de lui, du
reste, que vient le terme de métier battre un nu.

Parfois les nus se dressent au guillauine (156). On les fait encore,

dans quelques cas, avec un bout de latte entaillé, nommé cochonnet,

que l’on traîne sur une règle ou sur une pièce de bois; ce moyen
est particulièrement employé pour les nus de plafonds d’escaliers:

le limon sert ordinairement à diriger le cochonnet.
3° Les cueillies d'angle, fig. 141, ne sont autre chose que des nus

FiR. i 4i. qu’on établit dans les angles rentrants formés

par les murs, les cloisons, les plafonds, etc., et

F qui par suite se composent de deux nus propre-

ment dits. Pour les exécuter, le maçon commence
d’abord par couper les repères à la demande de

l’angle rentrant; puis, avec une règle R, ordinai-

rement carrée, et présentant toujours un angle

Fig. 141.

égal à celui de la cueillie d’angle, il bat celle-ci en opérant comme

pour un simple nu.

4» Le nom d'arête est donné, en général, à tous les angles sail-

lants formés par les maçonneries. Sous le rappport des difficultés

d’exécution, on distingue : 1* les arêtes simples, que l’on exécute à

la règle aux encoignures des bâtiments, des tuyaux de cheminées,

39
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des jouées de lucarnes, des embrasements et tableaux de portes et

croisées, etc.
;
2° les arêtes que l'on établit à l’aide d'un calibre,

comme les moulures.

Tour exécuter une arête simple, le maçon opère a peu près de la

même manière que pour une cueillie d’angle. Qu’il fasse ou non

,F«. liî.
usage de repères , après avoir placé sa règle R de

manière qu’une de ses arêtes coïncide avec l’arête à

exécuter,/??. 142, il la fixe dans cette position au

moyen de efievillettes eu de petits patins en plâtre;

alors il fait gâcher du plâtre, et il le pose entre le

mur et la règle en le serrant fortement avec la

main et la truelle. Quand le plâtre a fait prise,

l’ouvrier enlève avec la truelle brettée (156) celui

qui dépasse la règle; de cette manière, il dresse une face a de l'a-

rête , dont l’autre face sc trouve naturellement drossée en enlevant

la règle.

Pour ces sortes d'ouvrages, le plâtre doit être gâché le plus serre

possible, soit afin de pouvoir décoller plus tôt. la, règle, soit pour

que l’arête ait. plus de résistance.

, Parfois les arêtes sont arrondies : si c’est sur un petit rayon,

de 0",0l à 0”,05, ou leur donne cette forme au moyen du riflard etdu

guillaume; mais lorsque le rayon de l'arroBdissemeat atteint 0“,05

à 0",12, il y a une grande économie à.faire une .petite cerce avec un

bout de planche, et à traîner l’arête arrondie avec ce, calibre, que

l’on fait glisser entre deux règles.

Quant aux arctes courbes de croisées circulaires, d'areliivol-

tes, etc., nous aurons occasion d'en parler lorsqu’il sera question

des moulures traînées au calibre.

5' Les Jeuillurts sont les renfoncements qui existent dans les

pieds-droits des baies pour recevoir los portes elles- eroisées, châs-

sis, volets, pcrsicnnes, etc.

Une feuillure se coiqpo.se généralement d’un angle rentrant et

de deux angles saillants; elle s’exécutede, la même manière que les

cueillies d’angle et les arêtes, en apportant le plus grand soin à bien

placer à plomb la règle qui doit la former, et à bien garnir de

plâtre les deux cùLés de la règle, alin que la feuillure soit bien

pleine et qu'il y ait le moins doctage possible à faire, c’est-à-dire

de petits trous aboucher. Le plâtre ayant fait prise, on le nettoie à la

truelle brettée en.le dressant parfaitement suivant les côtés de la

règle; on enlève alors cette dernière, et l’on octe, si cela est né-

cessaire.

Les feuillures courbes se font au moyen de règles circulaires, ou

sc traînent en faisant usage d'un calibre comme pour les moulures.

Les cinq espèces de travaux que nous venons de passer en revue.
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quoique ne paraissant pas d’une exécution difficile, réclament ce-

pendant ée La-part du maçon une grande habitude et beaucoup de

précautions. On peut, jusqu’à un certain peint, caractériser ces

travaux on disant qu'ils sont la élef de' la profession de maçon :

quand un ouvrier estarrivé â‘ tes. faire avec vivacité, netteté et pro-

prêté, il peut facilement exécuter des travaux plus importants.

404. Ren/ormû.— On nomme ainsi la surépaisseur de plâtre

nécessitée par les Haches ou les irrégularités qui existent parfois à

la surface d’un mur, d’un pan de bois, etc., et qu’on est obligé d’ap-

pliquer avant de poser le crépi et l’enduit. L’épaisseur du crépi et

de l’enduit en plâtre étant à peu près de 0”,022 pour un mur ou un

pan de bois, et d’environ 0“,030 pour un plafond, l’excès sur ces

épaisseurs, de plâtre àposer pour obtenir des surfaces régulières,

est donc ce qu’on appelle 1e renformis.

L’application > d’un renformis sur un mur, un pan de bois, un
plafond, etc., n'exige aucun soin particulier. Le maçon commence
par préparer l'emplacement qui doit recevoir le renformis : ainsi il

le nettoie et Le mouille s'il s’agit d'une vieille construction
; puis il

fait gâcher du gros plâtre, et il l’applique en le laissant le plus brut

possible k la surface, afin que le crépi qu’il posera ensuite s’y fixe

parfaitement.

Lorsque l’épaisseur d’un renformis excède 0",0i ou (T, 05, par

économie, on y ajoute des éclats de tuileaux, de briques, de plâ-

tras, etc., que l’on scelle dans le plâtre au fur et k mesure de son

emploi.

L’exécution de t mètre carré de renformis de 0m,01 d’épaisseur

exige :

0”',01 de plâtre «n poudre, déchet compris;

©h;l d’an aiaçes arvec son garçon.

40». Gobelagc .— On nomme ainsi le plâtre au panier, gâché ex-

cessivement clair,. que; l’on projette avec un balai sur les lattis et

les pièces de charpente sur lesquelles on veut appliquer un crépi et

un enduit

Anciennement les maçons avaient l’habitude de gobeter tous les

murs, lattis, pans de bois, cte., avant d’y appliquer le crépi; mais

onareconnu que, dans plusieurs cas, ces gobetages étaient au moins

inutiles, qu’il ne fallait pas en appliquer partout indistinctement,

et leur cmploia été limité aux lattis jointifs étaux pièces de char-

pente, sur lesquels le plâtre adhère le plus difficilement.

Pour faire un gobetage, le maçon fait gâcher très-clair du plâtre

au panier; après l’avoir remué, il trempe dans l’auge un balai de

bouleau, dont il frappe ensuite la surface à gobeter; il retrempe son

balai pour le,fouetter de nouveau, et il continue ainsi de suite jos-
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qu’à ce que l'auge soit vide. Ainsi appliqué avec le balai, le plâtre

forme une infinité de petites gouttelettes, qui facilitent beaucoup

l’adhérence du plâtre au lattis et aux pièces de charpente. Pour un
plafond latte jointif, par exemple, il serait impossible de faire le

crépi si l’on n’avait pas eu soin de gobeter d'abord, le plâtre se déta-

cherait au fur et à mesure de sa pose. Pour les plafonds avec augets

ou gobeltc seulement les faces inférieures des solives.

1 mètre carré de gobetage sur lattis jointif exige environ :

0"r,007 de plAtre en poudre
;

O 11
,H d'un maçon avec son garçon.

400. Crépis en plâtre. — Sous ce nom, on désigne la couche de

plâtre qu’on applique sur la maçonnerie de moellons, sur le hourdis

d’un pan de bois ou sur les augets d’un plafond pour préparer les

surfaces à recevoir l’enduit. Parfois cependant, par raison d'écono-

mie, les crépis ne se recouvrent pas d’un enduit; c’est ce qu’on fait

dans les endroits où l’on n’a pas besoin d’une grande propreté,

comme pour les murs de clôture, les murs-pignons, etc.

Pour exécuter un crépi en plâtre, si le mur est neuf, le maçon
commence par mouiller la surface sur laquelle il va appliquer son

plâtre; s'il s'agit, au contraire, d’une vielle maçonnerie, il doit ha-

cher le vieux plâtre,. puis nettoyer et mouiller parfaitement la sur-

face. Ces précautions préparatoires prises dans le but de faciliter

l'adhérence du crépi, le maçon fait gâcher le plâtre qui lui est né-

cessaire, en recommandant qu’il ne soit pas trop serré; du reste,

un bon garçon sait très-bien comment le plâtre doit être gâché pour

chaque nature de travaux qu’exécute son compagnon.

Le plâtre étant gâché et remué, le maçon le laisse couder un peu
dans l’auge

;
puis il le jette à la truelle sur la surface à crépir. Ce

jet à la truelle exige une certaine habitude pour que le plâtre s’ap-

plique régulièrement sur la construction sans qu’il en tombe à

terre. L'application du plâtre devant être faite avec une grande vi-

vacité, surtout quand le maçon en a un voyage à employer, dès que

le plâtre commence à prendre dans l’auge, il cesse de le jeter à la

truelle, et il fait usage de la taloche (156) ; ayant recouvert cet outil

de plâtre, il le fait aller en tous sens, en le promenant contre le mur
pour y faire adhérer le plâtre; son plâtre étant employé, il nettoie

sa taloche.

En passant la taloche sur le plâtre jeté à la truelle, le maçon com-
mence à dresser le crépi, qu’il termine de rendre plan à l’aide de la

truelle, et passant légèrement le tranchant de cet outil sur la surface

du crépi, il y forme des petites aspérités qui permettent à l'enduit

d'y bien adhérer; le crépi étant de plâtre au panier, le tranchant de

la truelle, en en détachant les gros grains, y forme des arrachures
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auxquelles l’enduit, qui est ordinairement en plâtre au sas, vient

gripper fortement.

Les crépis qui restent apparents demandent à être d'un fini plus
parfait que ceux qui doivent être recouverts d’un enduit; le raclage

à la truelle doit être fait plus légèrement et d’une manière uniforme.
Les crépis de plafonds offrent plus de difficultés que ceux exécu-

tés sur plans verticaux: il faut plus de force pour employer le plâ-

tre sans en trop laisser tomber, et aussi plus d’habitude pour le

jeter à la truelle, le faire adhérer au plafond et l’employer avant sa

prise, tout en dressant le crépi de manière que l’épaisseur de l'en-

duit soit à peu près uniformément de 0“,005 en dehors des nus; on
serait obligé de gratter le crépi après la prise du plâtre, si on lui

avait donné une trop grande épaisseur.

Pour établir 1 mètre carré de crépi plein de 0",014 d’épaisseur,

sur paroi verticale, il faut :

0“',OU de plâtre en poudre, déchet compris;

0h
,54 d'un maçon avec ton garçon.

t mètre carré de crépi de 0”,02 d’épaisseur, sur plafond, exige:

0"',0i3 de plâtre, déchet compris;

O 1"^ d'un maçon avec son garçon.

Les crépis a simple et à double courbure, destinés il recevoir des

enduits dressés au cimbleau, exigent pour leur exécution un sur-

croît de plâtre et de main-d’œuvre, qui ne doit pas être négligé dans

l’évaluation de ces travaux.

407. Enduits en plâtre. — On distingue deux espèces d’enduits

en plâtre : l’enduit simple et l’enduit destiné à recouvrir un crépi.

Les enduits simples sont ceux qu’on applique seuls immédiatement
sur les maçonneries qui n’exigent pas de crépi, comme, par exem-
ple, les murs dossiers, l’intérieur des tuyaux de cheminées,,les sou-

ches au-dessus des combles, les murs de clôture et autres ouvrages

de même nature, qui réclament plus de solidité que de fini d’exé-

cution, et qu’assez souvent on enduit avec du plâtre au panier.

On classe aussi au nombre des enduits simples, ceux exécutés

sans crépi à l’intérieur des bâtiments sur d’anciens ouvrages rppi-

qués légèrement et non hachés à vif; on les fait ordinairement en

plâtre au sas.

L’épaisseur est plus considérable pour les enduits simples que

pour ceux faits sur crépis; elle est ordinairement de 0“,010 à 0",014

pour les premiers, et de 0",007 à 0“,010 au plus pour les derniers.

L’exécution étant à peu près la même pour les enduits simples

que pour ceux sur crépis, nous nous bornerons à résumer la ma-
nière de procéder pour établir ces derniers.

Digilized by Google



614 DEUXIÈME l’AI’.Tlfc- — T RAYA CX DE BATIMENTS.

Dans l'intérêt tie la solidité de l'enduit, il dèit être exécuté par

autant de maçons que sa surface contient de fois 7 à 8 mètfes au

plus; le travail se trouve ainsi exécuté d’un seul coup, on évite les

soudures, et l'ou obtientplns‘de solidité et de propreté.

Il y a des maçons qui portent la limite T à 8 mètres d’enduit

à 12 ou 14 mètres; e’est, suivant trous, un tour de forcosans utilité;

car, en supposant à ces ouvriers un peu pki» de force et d’agilité,

la durée de la prise du plâtre étant constantedan* les mêmes cir-

constances, et la quantité déplâtré employée étant^roportiontrellc

à la surface à enduire, ils sont obligés de faire gâcher des voyages

considérables de plâlro, lesquels exigent un temps d'emploi qu’on

ne peut prendre que par un excès d'eau, qui rend le plâtre excessi-

vement clair et nuit considérablement à la solidité de l’cndtirt: Il

est très-facile de reconnaître le travail exécuté par de semblables

Lûcleurs: la truelle brettée passée dessus; une demi-heure après

qu’il est achevé, ne résonne pas plus que sur du mortier de terre

fraîchement employé, et klalongue l'enduit finit par gercer de tous

côtés. Quand, au contraire, un maçon n’a fait que la surface de 7

à 8 mètres d’enduit que lui permettent ses forces et la prise du plâ-

tre bien gâché, il peut facilement nettoyer son travail à la truelle

brettée sitôt qu’il est terminé, et cet outil résonne absolument

comme si l’on grattait de la pierre.

Comme, pour unenduitjeté par plusieurs maçons, chaque ouvrier

fait sa portion de travail comme s'il était seul, notre énumération

des moyens d’exécution sera la même que si un ouvrier travaillait

isolé.

Pour exécuter un enduit en plâtre au sas, lo maçon s’assure d’-a-

bord que le crépi est bien dressé
;
il passe légèrement dessus le côté

denté de sa truelle bretlée, pour faire disparaître les petites bosses

et irrégularités qui pourraient exister à sa SHrface; il a soin de

gratter proche des nus; arêtes et cueillies d’angle qui ont été faits

avant le crépi, et qui ont servi à le dresser; ce grattage doit être

fait de manière que les nus, arêtes et cueillies d’angle, sur lesquels

la trnelle brettée et le riflard doivent être passés légèrement, soient

en désaffleurcment du crépi de toute l’épaisseur du plâtre au sas

qui doit former l’enduit.

Ces précautions prises, si la surface de l’enduit n’est que de quel-

ques mètres, le maçon fait gâcher le plâtre au gàchoir; si, au con-

traire, cette surface est de 7 h 8 mètres, il fait apporter le plâtre et

l’eau nécessaires sur les lieux où l'enduit doit être exécuté, et il fait

gâcher sous ses yeux, par son garçon, le plâtre dont il a besoin; il

remue ensuite le contenu de l’auge avec sa truelfè et sa main gau-
che, jusqu’à ce que les petites moites de plâtre soient parfaitement

écrasées et délayées. Lo plâtre doit être gâché plus ou moins clair.
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suivant la rapidité de la prise; mais ordinairement on le fait à un
degré tel, que quand le plâtre est bien remué, si l’on en prend sur

une truelle, il s’y étale sur une couche de 0“,002. d'épaisseur au
moins.

Le plâtre étant bien remué, le maçon en jette quelque truellées

sur le crépi en attendant qu’il coude un peu; alors, au moyen de sa

truelle, il en garnit sa taloche, qu’il a soin de tenir à la hauteur

dès bords de l’auge, et il vient l’appliquer sur le crépi en prome-
nant la taloche dans tous les sens; il recouvre de nouveau sa talo-

che de plâtre, en ayant soin de remuer le contenu de l'auge avec sa

truelle chaque fois qu’il vient y puiser, pour qu’il ne se forme pas

de grumeaux, et il applique ce nouveau plâtre en le posant par Lau-

des horizontales ou verticales; il continue ainsi de suite jusqu'à ce

que son plâtre soit presque entièrement employé. Alors il passe la

taloche à sec sur tout l'enduit pour en lisser et dresser la surface le

mieux possible.

Afin d’aller un peu plus vilè et de moins se fatiguer, le maçon, au

lieu de placer lui-môme le plâtre avec la truelle sur la taloche, l’y

fait mettre par son garçon au moyen de la pelle. En agissant de

cette manière, il a un peu plus de temps pour dresser l’enduit;

cependant ce moyen n’est usité que lorsqu’il s’agit d’un fort voyage

de plâtre à employer.

Quand le plâtre appliqué est encore très-mou, le maçon doit avoir

soin de ne pas trop appuyer sa taloche, sans quoi il pourrait ne pas

laisser une charge de plâtre suffisante en quelques places, et il

trouverait les os, c’est-à-dire qu’il rencontrerait le gros plâtre du

crépi, en nettoyant l’enduit à la truelle brettée. Quand, au contraire,

le plâtre commence à prendre, il doit appuyer sur la taloche, afin

de ne laisser nulle part une trop forte épaisseur de plâtre et de ren-

dre l’enduit bien plein en tous points. Cette partie du travail exige

de la force, de la vivacité et de l’habitude, le plâtre faisant parfois

prise en sept ou huit minutes.

Le plâtre étant presque entièrement employé, l’ouvrier gratte sa

taloche avec sa truelle, et il la met de côté pour utiliser le peu de

plâtre qui lui reste à garnir parfaitement le long des nus, arêtes et

cueillies d’angle; il termine ces raccords en les lissant avec la

truelle.

Si la taloche a laissé quelques trous ou défauts dans l’enduit, le

maçon bouche les premiers et fait disparaître les seconds avec la

truelle; il lisse un peu l’enduit avec cet outil, ot il laisse durcir le

plâtre.

Aussitôt que l’enduit a fait prise, le maçon commence à le dé-

grossir en passant dessus le côté denté de la truelle brettée : il net-

toie d’abord parfaitement les nus, arêtes et cueillies d’angle du plâtre
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qui a pu se fixer dessus, et ce nettoyage étant achevé, ce qui doit

avoir lieu avant la prise complète du plâtre, le maçon termine de

dresser parfaitement le reste de l’enduit, en n’y laissant ni trous ni

bosses; il bouche les trous avec de la raclure de plâtre, au fur et à

mesure qu’ils paraissent dans l’enduit. Le maçon achève alors le

nettoyage et le dressage de l’enduit avec le tranchant uni de la

truelle breltée; c’est de ce dernier travail que dépend le fini de l’en-

duit; ausi réclame-t-il quelque habileté de la part du maçon, qui

doit tenir le tranchant de sa truelle bien affûté et bien droif, plutôt

un peu bombé que creux; il doit manœuvrer cet outil avec soin, en

dirigeant ses coups dans le même sens, en évitant les ressauts et en

faisant disparaître les côtes au fur et à mesure qu’elles se forment;

c’est ainsi qu’il parvient à rendre son enduit aussi droit et aussi

uni que possible.

Lorsqu’on est obligé de raccorder une partie avec une autre d’un

enduit qui n’a pu être terminé dans toute son étendue, le maçon
trace avec son riflard une ligne le plus près possible du bord de la

partie d’enduit déjà faite, et il pique suivant ce' trait la partie irrégu-

lière de plâtre qui le dépasse; c’est ce qu’on appelle préparer la sou-

dure. En exécutant la nouvelle partie d’enduit, l’ouvrier doit, h

l aide de sa truelle, serrer avec soin le plâtre mou contre la face de

soudure, afin que par la suite il neseforme pas de gerçure à la jonc-

tion des deux portions de l’enduit.

Les enduits de voûtes, de plafonds, etc., sc font de la même ma-
nière que les précédents; seulement les grandes surfaces d’enduit

doivent autant que possible être jetées d’un seul coup ; au lieu d’un

maçon, il y en a quelquefois jusqu’à dix, et il nous est arrivé d’en

avoir dix-neuf sur un échafaud pour enduire des voûtes d’une ca-

serne du fort de Charenton. C’est un coup d’œil qui ne manque pas

de mouvement, que de voir dix-neuf ouvriers agir avec ensemble

et avec la plus grande rapidité pour placer du plâtre sur leur ta-

loche et l’appliquer sur le crépi, en courant constamment sur l’é-

chafaud, toujours les yeux fixés sur leur travail, sans jamais regar-

der à leurs pieds.

Pour exécuter 1 mètre carré d’enduit sur crépi, pour parois ver-

ticales, il faut :

O”'’, 008 do plâtre au sas, déchet compris;

O 1

’, 20 d’un maçon avec son garçon.

Si l’enduit sur crépi est fait sur plafond, il faut pour 1 mètre
carré :

0-',01i do plâtre au sas, déchet compris;

0
h
,30 d'un maçon avec son garçon.
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Dans les temps qui figurent dans ces sous-détails se trouve

comprise la durée de l’exécution des nus et cueillies d'angle. Ces sous-

détails ne sont applicables qu’à des enduits de dimensions ordi-

naires; pour les enduits de petites dimensions, pour ceux d'embra-

sements et tableaux de portes et croisées, ainsi que pour les enduits

faits sur des surfaces à simple ou à double courbure en élévation,

comme il faut parfois une grande quantité de 'plâtre, et qu'il y a tou-

jours un surcroît de main-d’œuvre, les prix doivent être établis en

conséquence.

408.— On désigne généralement sous le nom de ravalement , toute

espèce de crépis et enduits appliqués sur les murs et pans de bois,

tant à l'intérieur qu’à l’extérieur des bâtiments; mais, sous ce nom,
on comprend plus particulièrement tous les travaux faits sur les

parements extérieurs des anciens murs et pans de bois.

De cette dénomination, il résulte que l’action de faire un crépi ou

un enduit se désigne ordinairement par le mot ravaler.

405). Enduitscolorés.— On peut donner aux enduits en plâtre diffé-

rentes couleurs; ainsi l’on en fait qui simulent la brique. Pour faire

un tel enduit, on emploie simplement du plâtre au sas auquel on a

mêlé, lors du gâchage, une assez grande quantité d'ocre rouge pour

lui donner la couleur de la brique. Quand l'enduitest fait, on le net-

toie avec le côté denté de la truelle brettée; puis on trace avec un

crochet, en allant jusqu’au crépi, tous les joints de briques qu'on

veutfignger; on remplit ensuite tous ces joints avec un petit enduit

très-mince en plâtre blanc, et on achève le dressage de l’enduit avec

le côté uni de la truelle brettée, on enlève ainsi le plâtre blanc qui

forme l’enduit mince, en ne laissant que celui qui est dans les joints,

et l’enduit a bien l’aspect d’un parement en briques.

410. Crépis mouchetés. — On fait aussi en plâtre au sas des tables

renfoncées ou des parties encadrées de montants et de bandeaux.

Après avoir coupé ces bandeaux sur une largeur de 0",10 à 0“,20,on

forme les tables au moyen d'un moucheté, c'est-à-dire d’un plâtre

composé en grande partie de mouchcttes (5 08), que l’on jette au ba-

lai comme le gobetage (405). Parfois ces tables se crépissent tout

simplement, ou encore elles se font avec du plâtre ordinaire, sur le-

quel, avant la prise, on passe un balai dont les brins sont coupés

assez près du lien. On donne quelquefois au moucheté ou au crépi

des tables une couleur noire ou rouge, en mêlant au plâtre, eonyne

il a été indiqué au numéro précédent, soit du noir de charbon, soit

de l’ocre. Ces sortes de décorations rustiques réussissent assez bien

lorsqu’elles sont distribuées avec goût et quelque symétrie; mais il

ne faut pas en abuser (114).

4M. Recouvrement de pièces de charpente. — Ce travail se com-
pose d'un lattis espacé et d’un gobetage, d'un crépi et d’un enduit.

Digilized by Google



618 DEUXIÈME PARTIE. — TRAVAUX DE BATIMENT?.

D'après les détails donnés sur chacune de ces natirres d’ouvrages, il

est facile de sc rendre compte du mode d'exécution d’un recouvre-

ment de charpente. Cette exécution présente bien quelques petites

difflcnllés a cause du grand nombre d’arétes et cueillies qu’on est

parfois obligé d’établir; aussi le maçon doit-il y apporter tous ses

soins; pour qu’une grande netteté régne dans tous les détails. Une

précaution qu’il ne faut pas oublier, c’cst d’enfoncer des clous à ba-

teaux et des rappointis, principalement sur les arêtes, quand il y a

une grande charge de plâtre; sans cela, le recouvrement se déta-

cherait facilement des pièces de charpente.

Ces- sortes de recouvrements se font ordinairement dans les élages

des combles, sur les arêtiers, les jambes de force, lés sablières, les

pannes et les arbalétriers; on les exécute aussi sur les poutres et

poitrails des étages inférieurs.

Parfois aussi ces recouvrements sont employés pour terminer des

colonnes faites de poteaux en bois grossièrement arrondis. Ces po-

teaux étant recouverts d*’im lattis à 0",08 de vide, puis d’un gobetage,

on forme un crépi et un enduit au moyen de calibres ou de ccrccs.

Les colonnes se font aussi au moyen de poteaux carrés contre les

faces desquels on rapporte des fourrures, pour les arrondir, et que

l’on recouvre ensuite d’un lattis, d’un gobetage, d’un crépi et d’un

enduit comme dans les cas précédents.

41-2. Ptyconncige en •plâtre. — Sous ce nom, on désigne ordinai-

rement une espèce de cloison de 0“,08 d'épaisseur, faite en plâtre

pur. et dressée à la main au fur et a mesure avant la prise. Celle

espèce de cloison est généralement employée à la construction des

coffres et languettes de chemiuées, et à rétablissement des hottes de

cheminées de cuisines.

L’exécution du pigeonnage se fait ordinairement de la manière

suivante : si c’est pour un coffre de cheminée, le maçon, après avoir

fait dans le mur dossier des arrachements pour y sceller les costicris

et les languettes de refend du coffre, mouille ces arrachements; puis

il plaee deux lignessorvant l'alignement extérieur de la languetfcde

face du coffre, en ayant soin de les mettre parfaitement d’aplombou

de leur donnernn pende fruit s’il en existe dans le parement du mur

dosseret. Ces précautions prises, il fait gâcherdu plâtre un peu serre;

après l’avoir remué et laissé couder, il en prend plein sa truelle et

le |)ose dans sa main gauche; avec le dos de sa truelle il donne à

cette poignée de plâtre à peu près la forme d'un plâtras plat dont

l’épaisseur est celle du pigeonnage; il pose cette poignée de plâtre

ainsi préparée au droit de la languette de face et suivant l'alignement

des lignes. Pour cela, il tient le dos de sa truelle à l’intérieur du

coffre, et avec sa main gauche il presse la poignée de plâtre eonlre

le dos de sa truelle, de manière à lui donner l’épaisseur et la dircc-
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lion convenables-, et' n ia sceller parfaitement sur le mur ou sur

l'ancien coffre où il la pose. Le rnaçon prend une nouvelle poignée

de plâtre, qu’il prépare comme la première, h la suite de laquelle il

la pose absolument comme si c’était une brique, et il continue

ainsi, jusqu’à ce que son plâtre soit employé et qu’il ait posé une

assise de pigeowrange; en servant la direction des lignes et le tracé

fait sur le mur dosserct pour la direction des languettes cosliércs

et de refend.

Le pigeonnage commencé, c'est-à-dire le coffre formé sur un»
hauteur de. 0“,1 b environ ; le maçon foilgâcber de nouveau, et il

pose son plâlre par poignées sur la base déjà formée du pigeon-

nage, en ayant toujours soin de. bien souder, avec la main gauche

et la truelle, les nouvelles poignées avec celles qui ont été posées

précédemment et qui sont prises.

l*our la pose, le dos de la truelle doit toujours être à l'intérieur

du coffre, dont l'extérieur est dressé àla main et ensuite crépi avec

le champ de la truelle, ce qui le rend plus brut pour recevoir l'en-

duit que l’on doit appliquer dessus, et qui a. besoin. diurne grandoso-

lidité pour résister aux intempéries.

Au fur et. à mesure que le coffre s’élève, le maçon en enduit

légèrement l’intérieur, afin que la suie puisse bien s’en détacher,

l/enduit extérieur ne se fait que lorsque lepigeomtage est entière-

ment terminé.

Parfois le maçon emploie le moyen suivant pour pigeonner : i^

place des planches à l’intérieur du coffre, suivant l’alignement des

parements intérieurs; ces planches sont maintenues soit au moyen
de chev blettes, soit au moyen de petits étrcsillons; il fait ensuite

gâcher, puis il applique le plâtre contre les planches, en lui don-

nant l'épaisseur voulue, et il continue en dressant extérieurement

les languettes de face et celles costières du coffre. Lorsque, les

planches sont entièrement garnies de plâtre et que ce dernier est

pris, le maçon retire les chevi 11 elles ou les petita^étrésilions qui les

soutiennent, et il les décolle pour les placer pins liant.

Cette dernière manière de pigeonner, qui se nomme cintrer, peut

être employée sans inconvénient dans plusieurs cas, par exemple,

pour les hottes de cheminées de cuisines, pour les planchers de

soubassements, pour les faux coffres, et mémo pour les coffres in-

térieurs; mais pour les coffres extérieurs de cheminées, on doit

s’en abstenir autant que possible, le pigeonnage h la main offrant

beaucoup plus de garantie de solidité pour les languettes exposées

anx intempéries qne le cintrage, dont lg prineipn! inconvénient est

que parfois il. se forme des crevasses au droit des joints des plan-

ches qui ont servi à l’exécuter.

beaucoup de coffres extérieurs se cintrent cependant, à cause de
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L’économie de temps et môme de plâtre qui en résulte; alors le ma-
çon doit avoir soin de placer les planches horizontales, et de poser

son plâtre à peu prés régulièrement suivant la hauteur de ces

planches; de cette manière, il forme des zones de cintrage qui ont

.quelque analogie avec le pigeonnage.

Pour exécuter à la main t mètre carré de pigeonnage, il faut:

O"%081 de plâtre en poudre, déchet compris;

2h ,00 d'un maçon avec son garçon, compris rétablissement de l'échafaud.

Pour le pigeonnage cintré avec des planches, le temps employé

n’est que les 8/1 0 environ du précédent.

413. Tuyaux de cheminées. — Ces tuyaux se construisent ou en

pierre de taille, ou en plâtre, ou en briques, et leur section est rec-

tangulaire ou circulaire. Les dimensions dans oeuvre des tuyaux

rectangulaires sont h peu près de 0“,22 à 0“,25 sur 0*,50 à 0“,60;

des proportions moindres rendraient difficile le passage d'un ramo-
neur lors du nettoyage, et des dimensions plus grandes pourraient

assujettir la cheminée à fumer (372).

La construction des coffres de cheminées en pierre ne présente

pas d’autres difficultés que celles inhérentes à la maçonnerie de

pierre de taille (204). Pour établir un tel coffre, on doit employer,
autant que possible, des pierres tendres, que l’on pose avec du
plâtre ou du mortier. Quelquefois on place de distance en distance,

et principalement aux angles du coffre, des crampons en fer pour
assurer la fixité des pierres. L'épaisseur des costières et des lan-

guettes de face construites en pierre varie de 0",12 à 0“,25. L’as-

sise qui couronne le coffre est ordinairement en pierre dure.

Les tuyaux de cheminées en plâtre doivent être pigeonnés.

Comme nous l’avons dit n° 412, le pigeonnage doit être légèrement

enduit à l’intérieur, au fur et à mesure de son exécution, afin de

diminuer l’adhérence de la suie; il doit en être de môme du mur
dossier, qu’assez souvent on enduit av^nt de commencer le pigeon-

nage; c’est sur l’enduit de ce mur que l’ouvrier trace la position

des languettes costières et de refend, où il doit faire les arrache-

ments.

Les enduits faits à l’intérieur des coffres sont ordinairement en

plâtre au panier. Les crépis et enduits de l’extérieur des coffres sont

généralement en plâtre au sas dans l’étendue de l’intérieur des lo-

gements; mais les tètes de cheminées et les portions de tuyaux qui

se trouvent dans les greniers sont enduites en plâtre au panier, et

très-souvent il arrive, qu’au lieu d’enduire en plâtre au sas la partie

de coffre qui se trouve hors des combles, on le fait en plâtre au pa-

nier, qui résiste mieux aux intempéries.

414. Couronnement des cheminées. — Le pigeonnage étant arrivé
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au sommet, l’ouvrier procède à la fermeture du coffre, ou mieux
au rétrécissement de son ouverture su-

périeure, en réduisant à 0",14 ou 0“,15

la largeur de 0“,22 à 0",23 de cette ou-
verture. Ce rétrécissement se fait au
moyeu de deux gorges de raccordement,

faites sur les languettes de face si le

coffre est dégagé, comme l’indique la

fig. 143; si le coffre est adossé, une de

ces gorges se place sur le mur dossier.

L'ouverture de 0“,14 à 0",1o de largeur

est celle qui paraît la plus favorable au

passage de la fumée.

La fermeture terminée, le maçon procède a l’exécution du cou-

ronnement, qui n’est quelquefois qu’une simple moulure; mais, le

plus souvent, c’est un bandeau de 0“,12 à 0“,15 de hauteur sur(P,03

h 0”,05 de saillie, comme l’indique la fig. 143.

Pour faire ce bandeau, le maçon place une règle de niveau pour

former l’arête supérieure a, puis une autre règle E de0“,03 à 0“,05

d'épaisseur, suivant la saillie du bandeau
,
pour former l’arête b el

l’angle rentrant c. Les deux règles étant espacées de la hauteur du

bandeau et leurs faces extérieures placées dans le même plan verti-

cal, comme l'indique le détail D, le maçon les fixe dans cette posi-

tion; puis il fait gâcher du plâtre serré, et il en remplit l'intervalle

des règles, pour former le bandeau. Quand le bandeau est fait en

plâtre au panier, le maçon le lisse parfaitement en appuyant sa

truelle contre les deux règles; si, au contraire, on emploie du plâtre

au sas, il le dresse grossièrement h la truelle, et après la prise il

termine à la truelle brettée, en suivant parfaitement le plan des

deux règles. Cela fait, le maçon décolle les deux règles, et il en place

deux autres plus petites pour faire le couronnement des côtés du

coffre ,
quand il est adossé ; si

, au contraire, le coffre est dégagé , il

place ces deux règles sur le côté opposé à celui qu’il vient de faire,

et ce côté achevé, il termine le couronnement par les côtés du

coffre, en opérant de la même manière.

Aussitôt que le couronnement est achevé, le maçon scelle la

mitre, qu’on lui donne quand elle est en poterie
, et qu’il est obligé

de faire quand elle est en plâtre. La fig. 143 représente une mitre

dite à la Fougerolle. Une mitre en plâtre se compose de quatre lan-

guettes en plâtre, de 0",04 d’épaisseur, que l’ouvrier coule à part,

ce qui n’offre aucune difficulté.

La mitre posée et scellée, le maçon fait les solins qui doivent la

fixer; il les raccorde avec les arêtes extérieures du couronnement.

Fig. 143.
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en leur donnant une pente de0",02 à 0“,03 strr leur largeur, quicst

à peu près de 0“,tâ à 0“,1ô.

Enfin, la fermeture
,
le couronnement, la pose de la mitre ut les

salins «tantachevos , 1‘airvrier exécute IVnduit extérieur. Pour cela,

après .avoir établi les arêtes et les cueillies d'angle du coffre , il pro-

cède comme au n° 407.

AU*.Tuyaux • de cheminées établis dans l'épaisseur des murs. —
Partais, pour économiser la place , on construit les tuyaux de che-

minées dams l'épaisseur des murs. Quand ils sont rectangulaires, le

fond est formé par une cloison en briques, et les deux languettes

costiéres se trouvent naturellement formées par le mur, que l’on

recouvre simplement d’un enduit. Il ne reste plus à faire alors que

la languette de face, qui doit affleurer l’alignement du mur, et

celles de refend. Ces languettes se construisent parfois en pigeon-

nage (112); mais le plus souvent on les fait en briques.

La multiplicité des appartements réclamant très-souvent un.grand

nombre de cheminées
,
pour que les tuyaux occupent encore moins

de place que les précédents, on les fait quelquefois en tuyaux de

grès ou de fonte de fer, ronds ou orales , et de 0”,2t, 0",24 au 0*\27

de diamètre, que l’on place dans l’intérieur des mars; mais le plus

souvent on érige ces tuyaux au moyen d’un mandrin cylindrique de

1 mètre environ de longueur; le maçon place le mandrin dans l'é-

paisseur du mur, suivant la direction que le tuyau de Cheminée doit

avoir, et l’ayant entouré d’une couche de plâtre, il applique contre

cette couche les moellons destinés à la formation du mur. Ce cylin-

dre se séparant par parties, cela permet à l’ouvrier de le remonter

successivement au-dessus de la portion de tuyau déjà faite, au fur

et à mesure delà construction du mur; il recommence ainsi jusqu’à

la fermeture du tuyau.

Maintenant, pour suppléer au mandrin
,
on emploie tout simple-

ment une feuille de zinc, que l’on ploie en tuyau, suivant le diamètre

voulu. A la partie inférieure, on maintientcelte feuillede zinc dans

la portion de tuyau commencée au moyen d’un bout de latte en

forme d’étrésillon; la partie supérieure de la feuille de zinc est sim-

plement arrêtée avec une ficelle. Quand ce tuyau est garni de plâtre

et de moellons dans toute sa hauteur, l’ouvrier fait tomber le bout

de latte de ta partie inférieure, et comprimant le tuyau pour en di-

minuer le diamètre , cela permet de le retirer assez facilement; il le

replace de même au-dessus de la partie de cheminée achevée, et il

continue ainsi de suite jusqu'à ce que la cheminée soitmontéc jus-

qu'au sommet.

En dehors des moyens d’exécution de la maçonnerie de briques,

oxjiosés au pour foire en briques les cloisons des coffras de

cheminons, il est quelques précautions que IVravrier doit prendre.
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Pour assurer la solidité du coffre, il doit Avoir soin de tracer sur le

mur dosseretles directions des languettes cosiières«t 'de refend , et

de faire de distance en distance sur ces directions, dans le-niurdos-

seret, des trous ou arrachements pour y sceller la moitié d’une des
briques du coffre.

A Paris, les maçons qui érigent des «offres do cheminées,dans un
but d’ornementation, choisissent ordinairement les briques qui ont

pris une teinte noire à la cuisson, et ils les posent aux angl» du
coffre, en les entremêlant avec les briques rouges ; le contraste de

couleurs qui en résulte produit an effet qui n'est pas désagréable.

En posant les briques, le maçon doit éviter de les barbouiller de
plâtre; cela déparerait son travail; c’est mémo à cause de cet incon-

vénient que les ouvriers préfèrent poser les, briquas sur mortier. La
Blême précaution doit être prise lors du rejoratoyenaeat, afin d'ob-

tenir des parements bien propres.

Les parois intérieures des coffres en briques doivent être enduites

en plâtre ou en mortier, au fur et à mesure que la maçonnerie s’é-

lève; l’enduit empêche la suie d’adhérer trop fortement aux parois.

L’épaisseur des coffres de cheminées en briques est ordinairement

de la largeur des briques (0",lt) pour les languettes de face, et de

l’épaisseur (0",0o5) des briques, qui sont posées de champ, pour les

languettes de refend.
,

41(1. Les grandes chemitu-es d’usines se construisent ordinaire-

ment en briques. On leur donne pour section un carré ou un cer-

cle; dans ce dernier cas, on les fait carrées jusqu’à une hauteur

de 3",50 à i“,50 au-dessus du sol ; on forme ainsi une espèce de

piédestal, que l’on couronne, par quelques briques en saillie sur les

parements, pour faire office de corniche. Cette partie carrée descend

ordinairement à 2 mètres ou 2“,50 en contre-bas du sol, pour for-

mer la chambre de prise de la -fumée venant des fourneaux, et elle

e6t établie sur un massif de béton de 1 à 2 mètres d’épaisseur, sui-

vant la hauteur de lanbeminée, à laquelle il sert de fondation. On
donne à ce massif de 0",25 à 0“,50 d’empâtement sur les parements

extérieurs des murs formant la base de la cheminée.

Les proportions d’une cheminée circulaire d'usine de 30 à 35 mè-
tres do hauteur à partir du sol, et de 0“,35 <de diamètre au sommet,

sont à peu près les suivantes :

Côté extérieur du socle, depuis le massif en- béton jusqu'Oe".^ environ au-

dessus du sol. ... . . 2-,99

Épaisseur,des murs (trois briques sur -leur longueur do 0“.Ï2 et une sur la

largeur de O-jll) 0 ,79

Cfilé intérieur de la cheminée, depuis le socle jusqu'à la partie circulaire,

c'est-à-dire sur une étendue de ïm ,W> environ 2 ,79

Epaisseur des murs dans cette partie ((rois briques sur leur deogueur de

Digilized by Google



624 DEUXIÈME PARTIE. — TRAVAUX DE BATIMENTS.

Saillie du socle sur lout le contour de cette partie

Dimension intérieure de la cheminée, depuis le massif de béton jusqu'à la

partie circulaire

Le pied de la partie circulaire étant tangent au socle, son diamètre exté-

rieur est de

Épaisseur des murs de la partie circulaire, depuis son pied jusqu'à la pre-

mière retraite intérieure, c’est-à-dire sur une étendue de 7 à 8 mètres

(deux briques sur leur longueur de O",32 et une sur la largeur de 0“,lt).

Épajjscur des murs, depuis la première jusqu’à la seconde retraite inté-

rieure, c'est-à-dire sur une hauteur de C à 7 mètres (deux briques sur leur

longueur de O™, 22;

Épaisseur des murs, de la deuxième à la troisième retraite, c'est-à-dire

encore sur une hauteur de 6 à 7 mètres (uue brique sur la longueur et

une autre sur la largeur)

Épaisseur des murs, depuis la troisième retraite jusqu'au sommet de laihc-

rninée, sur une hauteur de 6 mètres à G“,50 (une brique sur sa longueur).

Diamètre extérieur au sommet de la cheminée O",55 •+• 0",U =
2 79 O 99 1 80

Fruit total extérieur de la partie circulaire — — — ——=r
2 2

„ . . 0,90
Fruit extérieur par mètre -A— =. ... ;

0*10

1 ,M

S ,19

0 ,57

0 ,55

0 ,55

0 ,*î

0 ,99

0 ,90

0, 05

Afin de n’ètre pas obligé de tailler les briques, on donne la môme

épaisseur à la cheminée dans toute l’étendue de chacune des por-

tions séparées par les retraites, et c’est afin de regagner ce que le

fruit extérieur a fait perdre h la section intérieure de la cheminée

que, de distance en distance, on met les parois intérieures en re-

traite de la largeur d’une brique, c’est-à-dire qu'on diminue de cette

largeur l’épaisseur de la cheminée.

Pour les cheminées de petite hauteur, l’épaisseur au sommet est

très-souvent réduite à la largeur d'une brique, à (P, H.
Afin de rendre le fruit bien régulier sur toute la hauteur de la

cheminée, le maçon applique contre le parement ex-

térieur de celle-ci, au fur et à mesure qu’elle s'élève,

une planche de 1 mètre de longueur, qu’on a taillée

d’un côté, de manière que sa largeur soit de 0‘,03

moindre à une extrémité qu’à l’autre, et contre l'une

des faces de laquelle on a fixé un fil à plomb qui vient

battre dans une encoche -faite au bas de la planche,

quand l’arète non taillée de celle-ci est placée vertica-

lement, fig. 144. On conçoit que, pour bien élever ses

parements, l’ouvrier n’a qu’à appliquer dessus, de

temps à autre, le côté incliné de cette espèce de niveau,

et de vérifier si le fil à plomb bat dans l’encoche.

Ces cheminées se construisent sans échafaudage ex-

térieur. L’ouvrier se tient à l’intérieur, et, au fureta

mesure qu’il s’élève, il place des traverses en bois dans

des trous qu’il a réservés dans la maçonnerie, et sur ces traverses

Fig. 145.
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il dispose des planches sur lesquelles il se met pour travailler. A
l’une des traverses est fixée une poulie sur laquelle passe une corde

manœuvrée par un treuil fixé au bas de la cheminée. A l’extrémité

libre de la corde est fixé un plateau sur lequel des garçons placent

les briques et le mortier pour les élever au compagnon qui construit

la cheminée.

Tous les 0",25 h O”,30 de hauteur, le maçon scelle un crampon
en fer dans la maçonnerie, à l’intérieur de la cheminée. Ces cram-
pons forment une espèce d’échelle, qui sert d’abord au maçon pour

monter et descendre pendant l’exécution de la cheminée, puis par la

suite pour faire les réparations et les nettoyages.

Le temps nécessaire à l'exécution de 1 mètre cube de maçon-
nerie pour ces sortes de cheminées, de la base au sommet, est en

moyenne de :

17 heures de briquetcur;

20 heures d’un manœuvre servant.

Voici, pour Paris, les prix du mètre cube de maçonnerie de bri-

que demandés par un bon constructeur :

Pour les fourneaux de machines à vapeur, avec ou sans cheminée, y com-
pris les briques réfractaires du foyer, en briques de bourgogne 80',00

Id. id. en briques de pays 60 ,00

Pour la main-d'œuvre seulement, sans rien fournir 14 ,50

417 . Ravalement des tableaux et embrasements de portes et croi-

sées. — Ce travail comprenant la réunion d’arêtes, de feuillures et

d’enduits , son exécution n’est pas sans quelques difficultés
, surtout

pour l’ouvrier peu exercé à ce travail, qui n’est pas un des moins

importants de sa profession; aussi allons-nous résumer la marche

à suivre, et les moyens mis le plus souvent en usage pour l'exécu-

ter. L’opération étant absolument la même pour une porte que pour

une croisée, nous allons seulement supposer qu’il s'agit d’une croi-

sée sur un ravalement neuf.

' La marche suivie dans l’exécution du ravalement en plâtre d’un

bâtiment consiste à faire une arête ou un nu, du socle au-dessous

de la corniche , à chaque extrémité du bâtiment; pour cela, des

repères sont coupés et plombés à la longueur des règles, et les

arêtes et nus exécutés comme il a été indiqué au n“ 403. Ce travail

préparatoire achevé , on établit des repères et des nus pour l’exécu-

tion delà corniche, laquelle étant traînée, on commence l’exécution

des chambranles et altiques de croisées
,
quand il yen a sur le rava-

jcnient ( nous parlerons plus loin de ces sortes de trav aux ); dans

les cas contraires, on procède à l'établissement des tableaux de

croisées.

40
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Pour crin, le maçon, en tendant un cordeau allant de l'arête ou du
nu d’une des extrémités du bâ-

1
' timent à celui de l’autre extré-

mité, commence par couper,
suivant l'alignement de la fa-

çade, les repères R, R' établis

vers le haut et’vers le bas des

montants delà croisée,^. 115;

alors il détermine l’axe A de la

croisée, et’snr les repères infé-

rieurs R, il indique la largeur

de la croisée, qui lui est pres-

que toujours donnée sur une
latte par le maître compagnon.
11 coupe ensuite les repères in-

férieurs suivant le plan du ta-

bleau et celui des feuillures i,j

des embrasements; il retourne

les tableaux d’équerre dans le

sens de leur largeur, avec son niveau place sur une règle appliquée

horizontalement sur la lace extérieure des repères 1t.

Les repères inférieurs ainsi achevés , le maçon relève leur aplomb
avec une règle pour couper de la mémo manière les repères supé-

rieurs It’. 11 place ensuite verticalement, suivant les deux repères

R.R', pour former l’arôte, une règle plate, qu’il fixe au moyen d’une

chevillettc ou d’une poignée de plâtre. Si ,
au lieu d’une arête

,
c’est

une feuillure/ qu’il s’agit de faire, pour recevoir des volets ou des

persiennes, le maçon coupe ses repères suivant la forme de cette

feuillure, et dans les angles rentrants qu’il taille, il place une règle

carrée de la dimension de la feuillure, en la fixant comme la règle

plate; cette règle extérieure posée, il place dans les repères coupés,

suivant la feuillure de l’embrasement, une autre règle carrée de

même dimension que la feuillure, et l’ayant mise d’aplomb et bien

dégauchie avec celle formant l’arête ou la feuillure extérieure, il la

fixe également avec une chcvillctte ou une poignée de plâtre. Le

maçon fait alors gâcher serré une quantité suffisante de plâtre an

sas, et il en garnit parfaitement le derrière et l’intervalle des règles,

de manière que la feuillure et l'arête soient bien formées; il enduit

ensuite le tableau, en appuyant sa truelle sur les deux règles, et il

termine en passant la truelle brettée, quand le plâtre est employé

et a fait prise. Ce côté terminé, le maçon enlève les règles pour les

replacer de l’autre côté de la croisée, dont il fait le tableau en opé-

rant comme pour le premier côté.

Il y a des maçons qui ne font pas de repères pour exécuter les ta-
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bieaux de croisées; ils tendent la ligne qui doit déterminer l'aligne-

ment de la façade; ils placent d’abord la règle extérieure en contact

avec cette ligne et suivant l arètc ou la feuillure du tableau, en la

plombant avec soin; puis ils placent la règle de la feuillure d’embra-
sement, en la retournant d'équerre et en la dégauchissant avec la

première, de manière à la mettre d’aplomb dans tous les sens. Les
deux règles étant ainsi posées et fixées, ils font gâcher du plâtre, et

ils en forment le tableau, en opérant comme quand on fait usage,

de repères. Cette méthode présente beaucoup plus de difficultés que
la première pour bien exécuter; aussi n’cst-ce qu'après l’avoir suivie

longtemps que les ouvriers finissent par l'employer avec quelque
succès. Quant au temps , nous avons vu très-souvent des ouvriers

faisant usage de repères être en avance sur ceux qui ne les em-
ployaient pas, et toujours leur travail était fait avec plus de ré-

gularité.

Lorsque les deux tableaux montants sont terminés, le maçon pro-

cède à l’exécution du tableau de la traverse couronnant la croisée.

Pour cela, il dispose parfaitement de niveau deux autres règles d'une

longueur convenable, l'une pour former l'arête ou la feuillure exté-

rieure, et l’autre pour former la feuillure d’embrasement, puis H
termine comme pour les tableaux montants.

‘Les embrasements se font presque toujours après coup, en même
temps que les plafonds. Pour les exécuter, le maçon coupe d’abord

les repères suivant les profils des embrasements montants, en leur

donnant l’évasement prescrit; il place ensuite une règle plate sui-

vant les deux repères , en la plaçant bien verticalement, pour former

l'arête intérieure de l’embrasement; puis il fait gâcher du plâtre, et

il enduit l’embrasement, en se guidant sur la règle qui en détermine

l’arête et sur la feuillure de cet embrasement. Quand le plâtre est

employé et qu’il a fait prise, le maçon passe l’enduit à la truelle

brettée, en le dressant parfaitement au moyen d’un bout de règle

et du guiliaume. Cela fait, le maçon place sa règle sur l'arête de

^embrasement à faire de l'autre côté de la croisée, où il répète la

même opération.

Les deux embrasements montant achevés, le maçon dispose la

règle bien horizontalement le long de l’arête de la traverse couron-

nant la baie, et il exécute cet embrasement eu suivant la môme mar-

che que pour les premiers.

Nous avoua eu .l'occasion de prendre note du temps et du plâtre

employés pour exécuter les tableaux et les embrasements d’une

croisée de 1",&0 de hauteur et de 1“,05 de largeur entre ses tableaux,

ce -qui produisait uuc longueur développée de 4“,65. Les tableaux

avaient 0“,t6 de largeur, la feuillure de la croisée 0“,0i de côté, cl

l’embrasement 0“,28 de largeur, ce qui fait une largeur totale dév*-
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loppee de 0“,52. Notre observation nous a fourni les résultats suivants:

Pour les tableaux. . . .

Embrasements

0“',035 de plâtre en poudre;

î\82 d'un maçon avec son garçon
;

0m,,04 de plâtre en poudre;

l
1

, 58 d'un maçon avec son garçon.

Dans le lattis des linteaux il est entré 3 lattes et 22 clous.

418. Planchers. — A Paris et dans ses environs , les planchers se

font de trois manières principales, que nous allons examiner

1° Les planchers composés d une aire en plâtre A faite sur bar-

deaux ou sur lattis jointif établis sur les so-

lives, avec entrevous E enduits par-dessous

fig. 146, sont les plus simples; on les con-

struit ordinairement pour des galetas, des

greniers
,
des écuries et des bâtiments ruraux

de peu d’importance.

Souvent l'aire en plâtre est recouverte d’un carrelage posé sur

une forme en poussier, de 0“,03 à 0”,08 d’épaisseur, suivant la plus

ou moins grande régularité de l'aire en plâtre.

M. Rerthier, ancien élève de l’École centrale, ingénieur civil à la

Ferté-Saint-Aubin.faitun grand usage, pour les constructions agrico-

les, d’un système de planchers qui consiste simplement en briques

bâtardes de 0™,223 de longueur, 0",11 de largeur et0“,04 d’épaisseur,

reposant a plat directement sur les solives. Les briques sont posées

au plâtre, et enduites en dessous, en forme d’entrevons (420), entre

les solives, qui restent apparentes. Quoique les briques n aient

que 0“,22o de longueur, le vide entre les solives paraît pouvoir

atteindre sans inconvénient 0“,22 â (P, 23. Un plancher établi dans

ces conditions a parfaitement résisté le lendemain au roulement de

brouettes chargées de grain.

Prix du mètre carré de ces planchers :

Fig. 146.

40 briques à Î5 fr. le mille t',00

Façon el pose, compris (ournilurc do plâlro el enduit formant plafond entre

les solives I .00

Total 2',00

A l’économie, ce système de planchers joint l’avantage de ne

pas otTrir de repaires aux animaux rongeurs.

2” Les planchers hourdés pleins, à l'affleurement des solives, sont

lattés espacé et plafonnés en dessous, fîg. \ 47.

Le dessus est, comme ceux de la fiy. 146,

formé d'une aire générale en plâtre , sur la-

quelle on pose le parquet, ou une forme en

poussier pour recevoir un carrelage. Ces plan-

chers, qui du reste sont très-lourds, ne sont

employés le plus souvent que pour les paliers d’escaliers.

Fig. ia:
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3" Les planchers creux d'appartements, fiq. 148, sont composés,

en dessus, d’une aire en plâtre établie sur

bardeaux ou sur lattis jointif, sur laquelle

est placé le parquet ou la forme de poussier

destinée à recevoir le carrelage; en dessous,

il y a un plafond fait sur un lattis jointif ou

sur des augets plats ou cintrés (400). Ces

planchers sont les plus solides et les plus en usage.

Dans les figures précédentes,

C est le carrelage do 0",01 d'épaisseur ou le parquet;

f la forme en poussier de 0",03 d’épaisseur;

A faire en plûlre de 0'*,0l d'épaisseur;

E les entrevous;

h le hourdis plein en plâtras;

l le lattis;

a les augets;

p l'enduit et le crépi du plafond, de 0”,03 d’épaisseur au plus;

S les solives.

Maintenant on construit beaucoup de planchers dans lesquels on

remplace les solives en bois par des solives en fer à double T. On
espace ces solives en fer de 0",80 â 1 mètre; elles sont engagées de

0”,20 â 0",25 dans les murs, et y sont retenues par des harpons et

ancres; leur hauteur est ordinairement comprise entre le t/30 et le

t/35 de leur longueur, et on leur donne environ 1/200 de flèche avant

leur pose. Ces solives sont reliées entre elles par des entretoises en

fer carré qui s’agrafent dans les murs et sur les solives
;
quelquefois

les entretoises sont en fer rond et boulonnées; dans tous les cas,

elles sont perpendiculaires aux solives, et espacées entre e’iles de

0-,80 à 0*,90. Sur les entretoises, parallèlement aux solives, on ac-

croche des fanions, petites tringles en fer carré de 0“,010 à 0“,011

de cùté, qui se recourbent à angle droit pour descendre au niveau

de la face inférieure des solives. Les fanions sont espacés de 0“,25

environ, et c'est sur le treillage qu'ils forment qu’on exécute le

hourdis en plâtras secs(lil)ou en éclats de moellons tendres. Surce
hourdis on établit une aire en plâtre comme â l’ordinaire, et en des-

sous on fait le plafond. Souvent, afin d’obtenir des planchers secs,

légers, résistants et transmettant peu le bruit d'un étage a l'autre,

on fait le hourdis en briques creuses (61), ou en poterie de terre

cuite ou de plâtre (65 et 112).

Le mode d’exécution généralement suivi pour les planchers hour-

dés pleins consiste, comme pour les bandes de trémies (402), à placer

sous les solives des planches que l’on soutient par des étrésillons, et

que l'on fixe successivement sous les espaces à hourder.

410. Plafonds. — Comme nous l’avons vu au numéro précédent,

Fig. 148.
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les plafonds sont ordinairement établis sur hourdis pleins, sur lat-

tis jointifs on sur augets plats ou cintrés. Quoique nous ayons déjà

donné en particulier les détails d'exécution de ces divers ouvrages,

l’établissement des plafonds est un travail trop important pour les

maçons, pour que nous n’exposions pas la marche suivie ordinai-

rement.

On commence par échafauder (161). Dans les bâtiments neufs,

l'échafaud se fait presque toujours deux fois pour les plafonds avec

augcts : une première fois pour lalter en dessous des solives et faire

les augets; on enlève ensuite l’échafaud, et quand les gros travaux

du bâtiment sont achevés et que ceux de plâtrerie extérieurs et in-

térieurs s’exécutent, les ouvriers rétablissent de nouveau l’échafaud

pourjeter le plafond, c'est-à-dire pour en faire le crépi et l'enduit.

Dans les anciennes constructions, au contraire, les augets et le je-

tage du plafond se font presque toujours sans interruption, et par

conséquent avec le même échafaud. Comme, du reste, le travail est

le mêmedansles deux cas, nous allons seulementnous occuper d'un

plafond rentrant dans le dernier cas.

L’échafaudage étant établi comme il a été indiqué au n” 161, les

Fi^
maçons font les repères R, ftg. 149, qu’ils cou-

_ pent de niveau avec le plafond, en tcnantconipte

M ^ g
de la charge de crépi et d’enduit, et suivant l'o-

bliquité des murs, en réservant aussi la charge

déplâtre du ravalement de ces derniers; puis

1 ils procèdent au hallage des cueillies d’angle lio-

* rizontales, dont l’un des côtés forme le nu du
plafond et l’autre celui du mur : le repère R représente la coupe

d’une de ces cueillies d’angle.

Les cueillies d’angle étant établies tout autour dh plafond, les

maçons font le crépi (406), en ayant soin de le bien dresser et de le

ftiire de 0“,00iî au moins plus faible que les nus, afin d’avoir une
charge convenable de plâtre au sas. Après le crépissage,, si lu sur-

face du plafond ne contient pas plus de fois 8 mètres qju’il y a de

maçons sur l’échafaud, ccs ouvriers font monter sur l'échafaud le

plâtre et l'eau nécessaires au jetage du plafond; si, au contraire, le

nombre des maçons est moindre que le nombre de fois 8 mètres,

d’autres ouvriers doivent s'adjoindre aux premiers pour compléter

oc nombre, afin que le plafond soit jeté d’une seule fois. Quaud ce-

pendant il y a impossibilité d’obtenir ce résultat, on réserve une

partie du plafond, que l'on jette ensuite sitôt que le plâtre de la pre-

mière partie est employé. Malgré la présence d'une soudure, il est

beaucoup plus prudent d'agir ainsi que. par exemple, de faire jeter

par six maçons un plafond qui devrait l'ètre par Deuf; on est ainsi

assuré d'avoir un plâtre dur et un enduit solide, au lieu que, par la
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dernière manière d'opérer, on a presque toujours un plâtre exces-
sivement tendre et un enduitqui se gerce en séchant.

Quand le plâtre et l’eau nécessaires au jetage du plafond sont sur
l’échafaud, tous les ouvriers gâchent en même temps leur plâtre, et,

autant que possible, aussi clair ou aussi serré l’un que l'autre. Chaque
ouvrier.en remuantson plâtre, tâte celui de son voisin; s'il letrouve
pins serré que le sien, il ajoute un peu de plâtre dans son auge : c’est

ainsi qu'on arrive à composer tout le plafond d’un plâtre homo-
gène. Quand le plâtre est remué, chaque maçon met celui de son
auge sur sa taloche avec sa truelle, ou l'y fait mettre» la.pelle par
son garçon, et il exécute l'enduit du plafond comme il a été ditanx
n"’ 406 et 407.

Quand le plafond estnettoyé, on procède à l’exécution du crépi et

de l’enduit des murs verticaux jusqu'au niveau de l’échafaud, en
commençant par battre les cueillies d’angle verticales; ou enlève
ensuite l'échafaud, et on achève le crépi et l’enduit jusqu’au sol de
la. pièce.

l’our les plafonds sur lattis jointifs, quand le gobetage est Sait, on
exécute le crépi et l’enduit comme pour les plafonds à augets. 11 en
est de même pour les plafonds sur hourdis plein (418),

Matériaux et tempe nécessaires ù l'exécution d'un mètre carré (te plafond.

DÉSIGNATION DES PLAFONDS. LATTES. CLOUS. I LJ4TNE.

1

TOITS

d*un m.iron

avec son flarrr*!.

mnm. rn. eu b. h.

Sur augtts plais de 0“,O27 d’épaisseur. 8 38 0,065 2,i
Sur lattis jointif. 20 100 0,050 t.'J

Sur hourdis plein et lattis espace. . .

1

8 38 0, l»0* ?,0

1

• Ce volume comprend le plâtre du hourdis, dans lequel il entre 0"

blftnc par oièlee catre «Le plafmiJ.
%080 de plâtras

Pour les bandes de trémies, le sous-détail est le précédent donné
pour les plafonds Lourdes pleins, à l’exception des lattes, que l’on

doit supprimer.

420. Entretous. — Comme nous l'avons dit au n° 418, parfois les

plafonds sont remplacés- par des entrevous, c’est-à-dire par un en-
duit qu’on fait entre les solives, sous le lattis ou les bardeaux qui

supportent l’aire. L’établissement des enlrcvous se fait à l'aide d é

chafauds partiels; c'est, du reste, un travail ordinaire, qui se com
pose simplement d’un gobetage et d’un enduit: la seule difficulté
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que l’ouvrier rencontre provient de ce que le peu d'espacement des

solives le gène pour faire l’enduit, et encore, avec le dos de sa truelle,

il en vient facilement à bout.

42 1 . Scellement des lambourdes. — Les lambourdes, sur lesquelles

on établit les parquets, se posent ordinairement sur les aires en

plâtre des planchers; on les scelle souvent de chaque côté au moyen

d’un sol in en plâtre arrondi en gorge, comme les augets cintrés (400).

Parfois on fait tout simplement un petit solin droit de chaque côté

des lambourdes, et l’on établit, tous les 0“,65 ou 0“,70, des petites

chaînes de solins en plâtras ou en garnis pour maintenir l’écarte-

ment des lambourdes.

L’exécution des solins, qui consiste simplement en enduits en

plâtre au panier, ne présente aucune difficulté; aussi, de même que

les aires de plancher, est-ce aux apprentis maçons que l’on confie

ordinairement leur exécution. 11 y a cependant une précaution à

prendre, c’est de bien sceller les lambourdes dans la position où les

a placées le menuisier, afin qu’on ne soit pas oblige de les desceller

pour les sceller de nouveau lors de la pose du parquet.

Pour que les parquets de rez-de-chaussées se trouvent aérés en

dessous, souvent on pose les lambourdes sur des petits murs de 0”, 50

à t mètre de hauteur, et espacés de 0",60 environ. Des ventouses

sont en outre établies pour produire un aérage complet entre ces

murs, sur lesquels les lambourdes sont ensuite scellées au moyen de

chaînes cintrées, faites comme il a été dit ci-dessus, et dont l’inter-

valle est de 0“,65 à 0“,70.

422- Pans de bois. — La construction d’un pan de bois se divise

en deux parties bien distinctes, dont la première, qui consiste dans

l’érection de la charpente en bois, rentre dans les attributions du
charpentier; la seconde, qui comprend le lattis, le hourdis et le ra-

valement, est faite par le maçon.

Les pans de bois sont presque toujours érigés sur des parpaings

en bonne pierre de taille, reposant sur une fondation en bonne ma-
çonnerie de moellons hourdée en mortier de chaux. Les règles à

suivre pour l’exécution de cette maçonnerie, et pour la taille et la

pose des pierres dites parpaings, sont les mêmes que pour toutes les

autres maçonneries de même espèce (204).

On distingue deux espèces principales de pans de bois : ceux ra-

valés ou enduits à fleur des pièces de charpente, qui restent alors

apparentes, et ceux dont la charpente estlattée et recouverte entiè-

rement de plâtre des deux côtés.

La marche à suivre pour exécuter un pan de bois consiste, lorsque
la charpente est entièrement posée, h faire le lattis espacé de chaque
face; à remplir ensuite l’épaisseur du pan de bois avec des plâtras

blancs, ou des recoupes de pierres, ou encore des déchets de inoel-
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Ions, puis à hourder en gros plâtre ce remplissage sur les deux faces,

comme il a été dit au n*399, en ayant soin que le plâtre du hourdis

aflleure le lattis. Les plâtras noirs poussant au bistre en très-peu de
temps (Ht), ils tachent les enduits en leur donnant une couleur jau-

nâtre; aussi doivent-ils être prohibés dans la construction des pans

de bois, à moins, cependant, que ces pans de bois fassent partie de

bâtiments de peu d’importance.

Le hourdis étant achevé, le maçon termine le pan de bois, en le

ravalant des deux côtés, et en ayant soin d’enfoncer préalablement

des clous h bateau ou des rappointis au droit des arêtes des tableaux

et embrasement de portes et de croisées.

Pour exécuter i mètre carré de pan de bois de 0“,t8 d’épaisseur

hourdé en plâtras et plâtre, et latté, crépi et enduit des deux côtés,

il faut :

9 lattes clouées à 0",t8 de vide enlre elles;

5 décagrammes de clous d'épingle de O",027;
0*»c,080 de plâtras blancs;

0*%020 de plâtre pour hourder les plâtras;

0"“,0*0 de plâtre pour les deux crépis et enduits, de chacun 0“,0Î d'épaisseur;

S^IO d’un maçon avec son garçon, y compris échafauds partiels.

Pour les pans de bois à pièces de charpente apparentes, il n’y a

que le remplissage, le hourdis et l’enduit des deux faces k compter.

Les pans de bois sur plans circulaires, ciinblotés ou non, exigeant

un surcroît de main-d’œuvre, et parfois de plâtre, leur valeur se

trouve naturellement augmentée.

483. Cloisons. — Généralement, les cloisons sont construites pour

bien distribuer les appartements; celles qu’on emploie le plus a

Paris sont:

1° Les cloisons légères en menuiserie a claire-voie, lattées, hour-

dées et ravalées en plâtre des deux côtés ;

2° Celles en planches jointives, lattées et recouvertes d’un crépi

et d’un enduit en plâtre de chaque côté;

3“ Les cloisons en carreaux de plâtre pleins ou creux;

4" Celles en briques de champ ou de 0",055 d’épaisseur, et celle»

en briques à plat, ou de 0",H d’épaisseur, l’une etl’autre jointoyées-

ou ravalées en plâtre.

Les cloisons légères se composent de poteaux d’huisserie, de lin-

teaux, de poteaux de remplissage, d’entretoiscs, de coulisses et de

planches en bois de bateaux grossièrement refendues, posées à

claire-voie, clouées sur les entretoises, etretenues dans des coulisses-

ou scellées dans les planchers.

Pour exécuter ces cloisons, le maçon scelle d’abord dans le pla-

fond et sur le plancher les poteaux d’huisserie, les entretoises et Ier

remplissage, au fur et à mesure que le menuisier les pose; puis.
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quand la menuiserie est entièrement disposée, il proaède ;i l'exé-

cution du lattis, du liourdis, et du crépi et de l’enduit, comme il est

dit précédemment.

Une précaution indispensable, que le menuisier onle maçon doit

prendre, c'est de placer, avant de faire le liourdis, des étrésilloas

entre les poteaux d’huisserie qui forment les baies des portes, sans

quoi le plâtre, en gonflant, courberait ces poteaux, et L’on ne pour-

rait plus placer les portes.

Par mètre carré de cloison légère, lattéo, liourdée et. ravalée des

deux côtés, il faut:

9 lattes
;

5 lieca^ramnii's do ctaues d'épingle;

6“' ,007 de plâtra;.

Deux heures d'un maçon avec son garçon.

Dans ce sous-détail ne sont pas compris le plâtre ef le temps né-

cessaires aux scellements des poteaux, entretoises, etc., qui sont

comptés il part.

Pour les cloisons en planches joinlires remttwrles <lo- ifirzlrc, lors-

que la menuiserie est posée et que le mneon a scefié les planches

dans le plafond et dans le plancher, il fait un lattis et il applique

un gobetage sur chaque face de La cloison, puis il fait, le crépi et

l'enduit.

Quant aux cloisons en carreaux de plâtre, à l'aide de moules en

bois, on fait les carreaux à l’avance, en employant du gnos plâtre,

auquel ou mélange quelques plâtras quaiui l'épaisseur le permet.

Les carreaux ont de 0",3ü à 0",45 de longueur, sur 0“^ÎQuk

largeur, et on leur donne pour épaisseur celle des poteaux de cloir-

sans, c'est-à-dire de 0",05 à 0”,08, et parfois 0",13 à 0“,lG- Une rai-

nure demi-circulaire règne sur tout le pourtour de leur épaisseur,

comme l'indique la fiy. 130, dont une partie repeé-

senle des carreaux pleins et l’autre des carreaux,

creux; en remplissant ces rainures de plâtre, lors de

la pose, on obtient des cloisons formées comme d’une

seule pièce. A la pose, le maçon doit apporter tous ses

soins à mettre les faces de tous les carreaux, dans un

même plan; comme il arrive très-souxentq.ue. cela est

impossible, à cause de l'irrégularité des.faces des car-

reaux, après la pose, le maçon recoupe les balévres an faisant las

joints, de manière à rendre le plus droits possible. les deux côtés de

la cloison.

Les carreaux en plâtre sopt presque toujours posas inunédiale-

ment sur l’aire du plancher ou sur le carrelage, et ils rejoignent

ordinairement Je plafond sans aucune espèce d'arrachcmcnL

Fig. »#.
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Afin d’alléger les cloisons et les assourdir, on les fait en carreaux

creux en plâtre, qui se fbnt dans des moules en bois, comme les

carreaux pleins; seulement un vide est réservé dans leur milieu

au moulage. On les pose de la même manière que les carreaux

pleins.

L’avantage dès cloisons en carreaux de plâtre sur les autres est.dû
h ce que les carreaux se faisant il l'avance, ils peuvent être secs lors

de leur pose, et préserver les appariements de l'humidité qui résulte

toujours des plâtres frais.

Les cloisons en briques s'établissent en suivant les règles indiquées

pour l'exécution des maçonneries de briques en général (235)..

424. Jouées de lucarnes. — On nomme ainsi les cloisons triangu-

laires comprises entre la couverture, les poteaux verticaux de face

et les sablières des lucarnes. Ces jouées se font- généralement*

comme les cloisons légères, h claire-voie; elles sont laltées, liour-

dées et ravalées des deux côtés; extérieurement, le ravalement sc

fait souvent en plâtre au panier, qui résiste mieux aux intempérie*,

que le plâtre au sas.

Mouluren eu plfttrc.

423. Noms des moulures. — Les moulures se composent principa-

lement des membres représentés par la fig. 151, et qui prennent les

dénominations suivantes :

Fig. 151.

A quart de roud droit;

B baguette;

C congé droit;

D talon. droit;

£ doucinc ou cymaise;

F cavet;

G tore ;

H plinthe,-

i sortie;

K capucine, etc.

Ces moulures sont séparées par des parties droites f, f, d’une

faible hauteur, appelées filets, listels ou larmiers, selon la place

qu’elles occupent dans les profils.

Chaque moulure composant un profil prend ordinairement le

nom de membre. Lorsqu’une de ces moulures est accompagnée d’un

filet, en dessus ou en dessous, elle prend le nom de membre cou-

ronné.

La moulure appelée capucine est souvent employée pour cou-
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ronner les hangars, les magasins et les bâtiments de peu d’impor-

tance.

Notre but étant principalement de donner les moyens d’exécuter

les moulures en plâtre, nous renvoyons aux ouvrages spéciaux pour

de plus grands détails sur les proportions et l’assemblage des mou-
lures dans les constructions, et principalement dans les ordres d’ar-

chitecture. (Voir Aide-Mémoire.)

426. Saillies masses. — Ces saillies, formant la masse des mou-
lures, se font, suivant la nature de la construction, en moellons

lancés en saillie (374), en briques, en plâtras ou en plâtre seul.

Celles des pans de bois sont ordinairement formées par les sablières

d'entablement, que les charpentiers doivent disposer de manière à

éviter une trop grande charge de plâtre, ce qui arrive encore pres-

que toujours. Quand la charge de plâtre n’est pas très-forte, le

maçon larde seulement la sablière de clous à lattes ou à bateaux;

mais quand il en est autrement, de forts rappointis doivent être en-

foncés, afin que le plâtre adhère convenablement à la charpente.

427. Exécution des moulures. — Sous le rapport de l’exécution,

nous diviserons les corniches en plâtre en trois classes :

1“ Les corniches droites, pour entablements, attiques, frontons

droits, chambranles, etc. ;

2° Les corniches droites de plafonds;

3“ Les corniches circulaires, pour archivoltes, arcs doubleaux,

plafonds, etc.

428. Corniches droites, d'entablements, etc.— Après avoir, comme
il a été dit au n“ 417, pour le ravalement d’une façade, fait des

repères aux angles du bâtiment, puis des arêtes ou des nus allant

du dessous de l’entablement formé par les moellons de saillie

jusqu’au socle, on procède à l’établissement des moulures de la

corniche.

Pour cela, l’ouvrier commence par faire, sous la saillie masse,

c’est-à-dire sous les moellons de saillie, ou sous le renformis en

plâtre fait avec force rappointis quand la corniche doit être établie

sur pans de bois, des petits repères verticaux en plâtre R, fig. 152,

espacés entre eux à la demande des règles G, qui doivent servir à

traîner la corniche ; ces règles ont ordinairement 4 mètres de lon-

gueur. A l’aide du riflard, on coupe ces repères suivant une ligne

tendue horizontalement du nu ou de l’arète d’une des extrémités du

bâtiment au nu ou à l'arête de l’autre extrémité. Cela fait, en face

des repères R, au haut et un peu sur le devant des moellons supé-

rieurs de saillie de la corniche, on établit de môme des repères R'.

Pour couper ces repères à la demande de la saillie JE de la corniche,

le maçon se fait aider par son garçon quand il est seul, ou par un
camarade quand il y a plusieurs compagnons sur l’échafaud, ce qui
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Fig. liï. Fig. 153.

wi

arrive presque toujours pour un entablement; il fait tenir perpen-

diculairement à la façade du bâtiment, le bout appliqué sur le re-

père R, une latte JD, sur laquelle on a marqué, par une encoche E,

la saillie JE de la corniche, et il coupe le repère R' jusqu'à ce

qu’un fil à plomb FE, appliqué sur son extrémité, passe par l’en-

coche E.

Les repères étant ainsi coupés dans toute l’étendue de la cor-

niche, on marque sur un des repères supérieurs R' la position de

l’arête supérieure F du listel de la corniche; on reporte parfaitement

de niveau cette marque sur tous les repères supérieurs; puis on les

coupe tous supérieurement, suivant cette marque. On pose alors

bout à bouL' sur ces repères, des règles G', pour servir de chemin à

la tète du calibre. Ces règles doivent affleurer parfaitement la face

des repères qui indique la saillie de la corniche, et elles doivent

toutes être bien alignées sur cette face et sur celle qui porte sur les

repères, de manière à former comme une seule règle bien droite
;

sans quoi les moulures auraient des ressauts d’un effet des plus

désagréables.

Les règles ainsi placés, on les fixe solidement au moyen de patins

en plâtre P, disposés pour empêcher les règles de reculer et de se

soulever quand le calibre passera dessus. Pour une règle de i mè-
tres de longueur, on fait trois patins, unau milieu de la règle, et les

autres à environ 0“,25 de ses extrémités.

Quand la corniche ne nécessite qu’un ouvrier pour la traîner, il a

soin de préparer son calibre avant de faire les travaux préparatoires

precedents; mais si elle en exige plusieurs, l’un prépare le calibre

pendant que les autres coupent les repères.

La préparation du calibre consiste à le fixer, comme le montrent
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les figures 152 et 153, dans un sabot H. Au milieu de la longueur de

ce dernier est faite, à peu près dans la moitié de son épaisseur, une

entaille de l'cpaisseur du calibre, dans laquelle on fixe ce dernier

au moyen d’une serre S' placée dans une mortaise disposée à cet

effet. I.e calibre est, en outre, maintenu solidement dans une posi-

tion normale au sabot, au moyen de deux bouts de planche ou de

lattes assez forts Q, fixés, par des pointes, de chaque côté du calibre

et sur le sabot, qui porte des entailles pour recevoir leurs extré-

mités. Ces bouts de planche forment les bras du calibre, et.ils ser-

vent ii le manœuvrer; pour les rendre plus solides et augmenter le

poids du calibre, le maçon recouvre d’une poignée de plâtre les

points où ils sont cloués au calibre et au sabot. Quand le calibre est

fixé, sa partie J, qui doit former le nu du mur, doit être bienquaral-

lèle au devant du sabot, ou plutôt a la face verticale de sa feuillure.

Quand les règles supérieures sont fixées et que le calibre est pré-

paré, on procède à la pose des règles inférieures G, qui doivent for-

mer le chemin sur lequdl se mouvra le sabot du calibre pendant la

traîne de la corniche.

Pour cela, on fait dans la tête du calibre une petite encoche, indi-

quant la position du dessus du listel ou du dessous des règles supé-

rieures; on prend exactement la hauteur verticale de cette encoche

au-dessus de la face horizontale de la feuillure du sabot, et on la

porte du dessus du listel aux repères inférieurs R, sur lesquels on

l'indique par un trait; on relève avec 1 mètre la distance horizontale

de la ftice verticale de la feuillure du sabot à la partie antérieure J

du calibre
,
qui doit former le nu du mur : en appliquant un bout de

règle ou 'le guillamtre sur le devant et le long de la partie J, et en

faisant avancer son extrémité jusqu’en face de la feuillure, on relève

facilement cette distance horizontale. On pose alors sur de fortes

chevillettes C', enfoncées dans le mur, les règles inférieures G , de

manière que leur face supérieure soit exactement à la hauteur des

traits marqués sur les repères R, pour indiquer la distance du listel

à la feuillure du sabot, et que leur face extérieure se trouve à une

distance horizontale des repères U égale à celle de la face verticale

de la rainure du sabot à l’aTète J du calibre qui doit former le nu du

mur. Les règles étant placées dans cette position, les maçons font

gâcher du plâtre au panier, pour les sceller au moyen de forts patius

P'; avant la prise du plâtre de ces patins
,
on présente le calibre sur

les réglés, cf l’on s'assure que celles inférieures sont bien dans la

position voulue, en vérifiant si l’encoche faite sur l’arête verticale

supérieure du calibre coïncide bien avec l’a rôle inférieure de la règle

supérieure, et si l’arête .1 touche les repères R. Si les règles ne sont

pas rigoureusement dans la position convenable, les maçons les y
amènent, en sc guidant avec le calibre, et en baissant, relevant ou
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serrant les ohevîllettes en fer qui les supportent; ils achèvent ensuite

les patins, en faisant bien porter le plâtre sur les règles, et en les

rendant bran pleins entre les règles et le mur. On conçoit qne cette

vérification et ce dégauehissemen t des règles devant être faits avant

la prise du plâtre de Mollement gâché sur l'échafaud, les maçons,

doivent être exercés h ce travv.il et agir avec vivacité.

Ponr une Tègle de 4 mètres de longueur, le nombre des patins est

de trois, et 'leur distrfbuiion sur la longueur de la règle est encore

la même qw pour les règles supérieures.

iba pose et la fixation des règles est la partie de la construction de

la corniche qui réclame de l’ouvrier le plus de précautions et de
pratique: quand elle est achevée, il ne reste plus que l’emploi du
plâtre et 1drainage de la corniche, ce qui, tout en réclamant de*

soin», est loin 'd’on exiger autant qne lu pose des règles.

Pour traîner une oarniche sur pan de bois, on commence par
larder la sahKèro de clous a bateaux et de rapporntis; en faisant

glisser le calibre sur les règles, on juge si ces clous et rappoirrfis

sont suffisamment enfoncés. On enveloppe le profil du calibre d’un

chiffon d'à pen près l’épaisseor du plâtre au sas qui formera l'cndait

de la corniche; on fait gâcher du gros plâtre, et on en établit la

masse de la corniche an moyen du calibre enveloppé du chiffon.

Quand la saillie masse est formée en moellons de saillie, on com-
mence par faire sauter a in hachette les parties de moellons trop

saillantes, ce que l’on reconnaît en faisant glisser le calibre sur les

règles; puis on fait le dégrossissage de la corniche avec du plfrtre

au panier, sur lequel on passe le calibre enveloppé du chiffon.

fendant la manœuvre du calibre, un garçon tient constamment
mouillées les règles inférieures et supérieures, afin que le plâtre ne
s’y fixe pas et que le sabot du calibre glisse plus facilement dessus.

sLa comâche une fois dégrossie, on retire le chiffon du calibre
, et

l’on nettoie parfaitement oe dernier, afin d’en rendre bien nettes

tontes les moulures. Tous les maçons occupés à faire la corniche

font ators gûcber du plâtre nu sas, et ils le remuent de manière à

l'amenertout dans le même état; chacun place son ange le long du
mur, vers lo milieu de la partie de corniche qu’il doit faire, puis il

jette vivement le plâtre contenu dans son auge sur le dégrossissage,

en l'étalant autant que possible sur toule la surface de cette partie

de comiebe. Quand la moitié à peu près du plâtre contenu dans le»

auges est employée, les ouvriers chargés de manœuvrer le calibre,

après l’avoir mouillé, ainsi que la rainure de son sabot, le ferai

glisser en l’appuyant fortement sur les règles.

Quand la corniche a beaucoup de développement, un maerra et

deux garçons sont chargés spécialement do la manœuvre du cali-

bre; s’il s’agit d’une comiche ordinaire, un maçon et un garçou
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suffisent Le maçon maintient le calibre sur les règles, et les gar-

çons le tirent et le poussent en le tenant par les bras Q.

Le calibre ayant passé une première fois, ce qui se fait avec une

grande rapidité, les maçons continuent k employer leur plâtre en

garnissant les endroits où le calibre a laissé des Haches, et en même

temps un garçon mouille et nettoie parfaitement avec un bout de

latte et un chiffon le calibre et son sabot. Le calibre est passé une

seconde fois, en l’appuyant toujours fortement sur les règles.

Lorsque le plâtre est encore un peu liquide, le calibre, dont le ,

bord où sont dessinées les moulures est taillé en onglet et garni

ordinairement d’une feuille de tùle, comme le montre la coupe K

faite suivant mn, fig. 152, doit être poussé de gauche k droite, dans

le sens LM; en agissant ainsi, le biseau forme évasement et com-

prime le plâtre en le lissant, ce qui rend le traînage plus facile.

Quand, au contraire, le plâtre a déjà fait prise, que l'on éprouve

quelque résistance k faire mouvoir le calibre, on est obligé de le

faire mouvoir de droite k gauche, c’est k-dire dans le sens ML, atin

que le biseau du calibre coupe le plâtre, et si encore le plâtre offre

par trop de résistance, on fait mouvoir le calibre en sciotant, c'est-

k-dire en le poussant et le retirant successivement d’une longueur

de 0”,50 k 0“80, k la manière des rabots; on opère ainsi jusqu'à ce

que le calibre passe librement dans toute l’étendue de la corniche.

Quand tout le plâtre contenu dans les auges est employé, la corni-

che est k peu près formée; il arrive même parfois, qu'à part les moa-

chettes pendantes m', quand il y en a, les moulures sont presque

toutes formées.

On fait alors gâcher du plâtre au sas un peu plus clair que le plâ-

tre au panier qui vient d’ètre employé, et on l’emploie de la même
manière que ce dernier, en passant successivement le calibre avec

les précautions qui viennent d’être indiquées. On termine quelque-

fois la corniche avec ce second plâtre; mais le plus souvent les ma-

çons en retirent une poignée ou deux de leur auge, le mettent dans

une autre auge, y ajoutent un peu d'eau, le remuent, et le laissenl

couder pendant qu'ils utilisent le second plâtre ; ce troisième plâtre

a pris alors la consistance d’une crème épaisse, et les maçons l’em-

ploient en en garnissant bien k la main tous les membres de mou-

lures; le calibre, bien nettoyé et bien mouillé, se passe alors, autant

que possible de gauche k droite, avec vivacité et sans interruption.

Cette dernière application donne ordinairement k la corniche toute

la perfection désirable; s’il n’en était pas ainsi, que les moulures

fussent raboteuses et non bien lisses, on ferait gâcher clair un peu

de plâtre, on le laisserait un peu couder, et on le poserait, comme le

précédent, en passant vivement le calibre.

Corniches droites d'attiques, de frontons droits, de chambranles, etc.
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Lorsque les corniches d’attiques ou de frontons n'ont pas une forte

saillie, il arrive assez souvent qu’on ne fait pas à l’avance de saillie

masse. Dans ce cas, le premier travail du maçon consiste k former

cette masse au moyen d'un renformisen plâtras et plâtre, en aug-

mentant son adhérence au mur en enfonçant dans ce dernier de

forts rappointis, ou en y scellant quelques queues de carpes en fer.

Autant que possible, et quelle que soit la saillie de l’attique a traî-

ner, on doit former la saillie masse avec des moellons lancés en

saillie lors de la construction du mur.

Pour exécuter les moulures d’une corniche d’altique, le maçon
suit la même marche et emploie les mêmes moyens que pour une
corniche d’entablement. La position du dessus du listel étant fixée,

il coupe les repères inférieurs suivant le nu du mur; il coupe en-

suite les repères supérieurs d’après la hauteur du listel et la saillie

de l’attique
;
puis il pose et scelle les deux règles qui doivent former

le chemin du calibre, en ayant soin de vérifier si elles sont bien de

niveau. Ces dispositions prises, le maçon procède à l’emploi du
plâtre et au traînage de la corniche, en opérant comme pour les en-

tablements, si ce n’est cependant que, pour une attique, ordinaire-

ment deux plâtres suffisent, en coupantle second, c’est-à-dire en en
mettant une ou deux poignées dans une autre auge avec de la nou-

velle eau pour le rendre plus clair; après avoir remué parfaitement

ce troisième plâtre, on le laisse couder pendant qu’on pose le se-

cond, puis on l’emploie pour faire le lissage des moulures. Il arrive

môme assez souvent qu’un maçon traîne une corniche ordinaire

d’attique avec un seul plâtre, dont il coupe une partie pour faire

le lissage; mais une telle manière d’opérer peut être considérée

comme un tour de force, et on, ne la suit qüe sur des ravalements

exécutés à la tâche, ou lorsque les ouvriers travaillent à qui se man-
gera, c’est-à-dire à qui fera le plus d’ouvrage, ce qui arrive assez

souvent, par exemple, lorsque des maçons parisiens et limousins

travaillent ensemble au même ravalement.

Pour les corniches de frontons, l’ouvrier commence par couper les

repères et poser les règles à la demande de la position et de l’incli-

naison des côtés du fronton; puis il emploie son plâtre et traîne les

corniches, en opérant enoorc comme pour les entablements.

L’ordre généralement suivi, pour traîner les moulures d’un fron-

ton consiste à traîner d’abord les deux côtés inclinés, à en faire à la

main le raccord au sommet; à traîner ensuite la corniche horizon-

tale, à faire l'enduit des parties angulaires et à couper les angles et

les raccords à la main. Nous reviendrons plus loin sur le coupage
des moulures à la main en général.

Pour traîner les moulures d'un chambranle déporté ou de croisée,

4t
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l’iue de la porte ou de la croisée étant'

bien déterminés letnoQon commence' par
prendre sur le calibre C. fig. toi. la lare-

peur «le la moulure du chambranle; puis

après avoir coupé des repères a suivant

le nu du mur, an bas et en haut des mon-
tants verticaux du chambranle, à l'exté-

rieur des moulures, il bat un nu 7*, en
appliquant une règle plate ou carrée: sur

les deux repères a. Un .nu semblable est

battu a. l’extérieur de l'autre montant ver-

tical ; puis le maçon bat le nu n\ immé-
diatement au-dessus des moulures hori->-

zontales du chambranle. Ces nus, qui font l’oflice d’une règle dans,

ledraînagc des moulures, doivent être faits en plâtre au sas gâché

le plus serré possible.

Dansuu ravalement, presque toujours on fait d'abord tous lesnua,

devant serv ir au traînage «les chambranles des croisées, puis l'enduit

des trumeaux, que l’on vient raccorder avec ces nus, et ce n'est qu’on,

dernier qu '011 fait les moulures des chambranles; en opérant ainsi,

les nus ont le temps de sécher et de durcir avant que l’extrémité du.

calibre passe dessus. Celte manière de procédera bien un petit in-

convénient, c'est qu’en traînant les chambranles on barbouille les

enduits des trumeaux d'un peu de plâtre; mais un léger grattage à,

la truelle brettée y remédie.

La règle de faire les enduits des trumeaux avant les moulures qui
encadrent les baies n'est .pas cependant généralement suivie: suri

bien des chantiers on fait le contraire; mais, pour noire part, nous

lui donnons la préférence, parce que nous avons reconnu qu'il était

plus facile d'enlever le plâtre qui a puètre jeté sur l'enduit en traî-

nant lesmoulures, que cclulqui a jailli sur ces moulures enfaisant

l'enduit.

Les nus étant battus autour du chambranle, le maçon prend sur le

calibre, qui a été préparé, l’écartement d de la partie du calibre de-

vant fowner l’arélo du tableau à l'arête dë l'angle rentrant de la

feuillure du sabot 11 ; il prend aussi la distance d' dé cette arête dè -

icuillurcau plan du nu n du mur; puis il'pose une règle R vertrea-

lement, à la distance d du tableau, et à celle d' du nti n, comme là

/ig. 184 l'indique en coupe; il fixe la règle R dans cette position*»»

l'aide de trois chevillettes placées, l’une en son milieu, et l«s»deB**

autres à ses extrémités. Alors; le maçon fait glisser le sabot H soi"

la règle R et sur-le nu n, pour s'assurer que partout le calibre est*

bien à la distance voulue de. l’axe de la baie, et que les membres da>-

moulures droits «enLbien parallèles au nu du mur. Lotte vériûaa-

Fig. 151,
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lion faite, il fait gâcher un peu de plâtre pour sceller parfaitement

la règle par trois patins, un à chaque extrémité de la règle, et un

autre au milieu pour empêcher tonte flexion.

La règle une fois lixée, le maçon fait gâcher du plâtre, et il l'em-

ploie au traînage des moulures, en opérant absolument comme il a*

été dit précédemment pour une corniche.

Lorsque les moulures d'un montant de chambranle sont termi-

nées, le maçon pose sa règle et traîne l’autre montant, en suivant la

même marche que pour le premier; puis, en prenant les mêmes pré-

cautions, il traîne les moulures de la traverse horizontale du cham-
branle, et il ne reste plus alors qu’à faire les raccords d'angles et’

ceux des parties inférieures des montants, ce que l’on, exécute à la

main.

Beaucoup de maçons ont l’habitude de placer d’abord les règles

des deux montants, etde traîner ceux-ci ensemble. Quand le charnu

branle a peu de développement, cette marche doit être suivie, parce'

qu'elle est plus. expéditive; mais lorsqu’il n’en est pas ainsi, pour'

arriver a donner aux moulures un degré de perfection désirable; il*

est préférable de ne traîner qu’un montant à la fois.

429. Corniches droites de plafonds (427). *— Pour établir la corniche-

qui doit entourer un plafond, le» maçons commencent par clouer et'

sceller avec une poignée de plâtre un bout de latte contre une so-

live, au centre du plafond et normalement à sa surface. Sur ce bout*

de latte se trouve une encoche qui indique le niveau du dessous dè*

l'enduit du plafond, et, il l’aide des règles, on reporte le niveau

de l'encoche aux quatre angles du plafond. Dans le cas où le niveau*

de l’encoche serait supérieur a un ou plusieurs des angles dtt pla-

fond, on l'abaisserait jusqu'au-dessous de ces angles; s'il devait, au

contraire, nécessiter une trop forte charge de plâtre aux angles, on

le relèverait de manière à-mluireàd centimètre la charge sur les

augets. Le niveau , reporté du milieu du piafond à' chaque angle,

s’indique par un trait que l’on trace sur des repères verticaux cou-

pés contre les murs , mais cela * en faisant un emprunt
, c’est-à-dire*

Fig. im. en les traçant sur les reperes à O*,25 ou O",'30

en contre-bas du. niveau réel.1

Lorsque le niveau du plafond est ainsi re-

porté aux quatre angles, on fait sur le plafond;

perpendiculairement aux murs* et à des dis-

tances déterminées par la longueur des règles,

des repères gue l’on coupe suivant ce niveau.

On relève alors sur le calibre O, fig-. 155, qui

a été préparé, la distance D du mura la tête l

du calibre; à- partir des murs , on* reporte cette

distance sur les reperes du plafond, et tout au-
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tour du plafond on bat des nus o, pour servir de chemin à la tète

du calibre. Pour battre ces nus, les maçons doivent avoir soin de

bien appliquer leurs règles sur les repères, et de les placer à la

distance indiquée par la tête du calibre; ces nus doivent, comme
ceux de chambranles, être faits avec du plâtre gâché le plus serré

possible; car ils ont aussi à résister à la tète du calibre, qui doit

glisser dessus comme sur une règle.

Ces nus achevés, on fait le crépi et l’enduit du' plafond, et l’on

termine par la corniche, ou bien on commence d’abord par traî-

ner la corniche, et l’on fait ensuite le crépi et l’enduit; les con-

sidérations exposées pour les chambranles sont aussi celles qui

,

dans ce cas, font opter pour l'une ou pour l’autre de ces manières

d’opérer (428).

Pour traîner les corniches, on prend Yécartemenl d de la partie de

calibre qui doit former le nu du mur à la face verticale de la feuil-

lure du sabot II ; on relève aussi la hauteur h, de l’arête du calibre

qui doit s’appuyer sur le nu du plafond au-dessus de la face hori-

zontale de la feuillure du sabot. Alors, sur des chevillettes plantées

dans les murs, on pose les règles R, de manière que leur face verti-

cale opposée au mur soit à la distance d du nu de ce mur, et

que leur face supérieure horizontale soit à celle h du nu du plafond ;

on scelle les règles dans cette position avec des patins en plâtre P,

comme pour les autres corniches, en ayant soin de s’assurer préala-

blement, en faisant glisser le calibre sur les règles, que ce calibre _

est partout à une distance convenable des nus des murs et du pla-

fond, et que les membres de moulures seront bien droits et bien de
niveau. Quand les règles sont amenées dans une position convena-

ble, on les y scelle, en établissant vivement les patins au droit des

chevillettes et en les faisant bien pleins derrière les règles.

Quand les règles sont ainsi posées, les maçons font gâcher du
plâtre, et ils l’emploient au traînage de la corniche, en opérant

comme pour les corniches précédentes, c’est-à-dire en faisant d'a-

bord le dégrossissage avec du plâtre au panier et le calibre garni

d’un chiffon
,
et'en terminant ensuite les moulures sans chiffon

,

avec du plâtre au sas. Les corniches étant traînées sur tout le pour-
tour du plafond, il ne reste plus à faire que les raccords aux angles

du plafond et les ressauts au droit des tuyaux de cheminées.

450. Corniches circulaires pour archivoltes
, arcs doubleaux

,
pla-

fonds, etc. (427). — Pour traîner une corniche circulaire d’archi-

volte de porte , de croisée , de niche
, etc., on commence par couper

des repères suivant le nu du mur, et à battre trois nus, deux verti-

caux a et un horizontal 6, qui encadrent l’archivolte, fig. 156; puis on

place une traverse horizontale T, de manière que la broche en fer

rond/, destinée à servir de pivota la tige ou support du calibre, se
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Fig. 1>>6.

trouve bien au centre de l’archivolte,. et que sa face extérieure

soit de 0",04 à 0“,05 en dehors du nu du mur; on maintient solide-

ment cette traverse dans la position convenable par des chcvillettes

et de bons patins en plâtre placés à ses extrémités. Lorsque la lar-

geur de la baie excède 1”,40 à 1”,50, si l’on craint que la traverse

fléchisse, on la soutient en son milieu par un poteau montant P,

dont on scelle le pied par un bon patin en plâtre.

Quand la traverse T est ainsi posée, on prend, avec un bout de

ligne, le rayon extérieur de l’archivolte; on lixe une des extrémités

de ce bout de ligne a la broche centrale, et, à l'aide d’une pierre

noire qu’on tient à son autre extrémité, on détermine, par une

ligne qu’on trace sur le mur, la position du nu circulaire c, sur lequel

doit s’appuyer la tête du calibre pendant la traîne de l’archivolte.

On bat alors ce nu, en le redressant avec les nus verticaux et celui

horizontal qui encadrent l'archivolte; parfois même, comme il est

indiqué en A, on enduit entièrement toute lasurface comprise entre

les nus droits et l’extérieur du nu circulaire, qui doit, dans tous les

cas, être parfaitement dressé, et comme, de plus, il est le seul che-

min sur lequel s’appuie le calibre, il doit être fait en plâtre exces-

sivement serré.

Le nu circulaire étant coupé, le maçon, après avoir fixé le ca-

libre C à la tige H, prend exactement la demi-ouverture R delà baie

entre ses tableaux, et il la porte sur la tige H, à partir du pointe du

calibre qui doit former l’arête du tableau; il marque un trait à l’en-

droit où cette demi-ouverture aboutit, et au milieu de ce trait il fait

dans la tige II un trou assez grand pour que la broche en fer /, pla-

cée au milieu de la traverse T, et qui doit servir de pivot au calibre.
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y entre à frottement doux. L’ouvrier a soin de placer un prisme en

bois i, également percé d’un trou, entre la traverse T et la tige H,

pour éloigner convenablement celte dernière du nu du mur. Ayant

terminé ces préparatifs, le maçon fait tourner le calibre autour de

son pivot, en en appuyant la tète sur le nu circulaire c, pour s’assu-

rer qu’il fonctionne convenablement; il fait alors gâcher son plâtre,

et il l’emploie au traînage des moulures, en prenant les mêmes pré-

cautions que pour les corniches droites, et en ayant bien soin d'ap-

puyer ou de faire appuyer la tige 11 contre la traverse T, et la tète

du calibre sur le nu circulaire.

Les moulures de l'archivolte étant traînées, on fait celles des

montants verticaux, en opérant comme pour les chambranles (428),

et en prenant loulcs les précautions nécessaires pour que les mou-
lures droites se raccordent parfaitement avec les moulures circu-

laires.

Toutes les moulures circulaires, pour frontons cintrés, œils-de-

bœuf, etc., s’exécutent, sur des murs plans, absolument de la même
manière que les archivoltes, il en est de même des moulures circu-

laires sur plafonds plans; seulement, dans ce cas, ,1a tige du calibre

est horizontale au lieu d’être verticale, et la broche qui lui sert de

pivot est fixée verticalement dansde plafond.

Pour les arcs doubleaux, /iq. 157, lorsque les moulures A et B de

l’archivolte et de l’arc doubleau n'ont pas trop de développement,

on les fait avec le même calibre C; mais dans le cas contraire, ondes

traîne séparément. Quaud la largeur de L’arc doubleau n’excède pas

0“,40 à O”,30, on traîne parfois d'un

seul coup les deux profils B et 1$', et le

calibre forme en même temps la partie

de plafond circulaire P comprise entre

ces deux profils. Quand, au contraire.

Lare doubleau a beaucoup de largeur,

on .fait séparément chaque moulure

d’angle, et l’on enduit ensuite la partie

deqdafond qui les sépare, en se gui-

dant pour la dresser sur les deux nus

qu’a formés le calibre. Dans tous les

cas, le calibre se manœuvre comme pour une archivolte.

45t. Moulures à courbure elliptique. — Le moyen le plus souvent

employé pour exécuter ces moulures consiste ii couper des nus sui-

vant la courbure de l’ellipse, et à faire glisser leedlibre dessus sans

sabot.

Le tracé de la courbure elliptique, dit tracé <du jardinier, se fait

de la manière suivante : lorsqu’il s’agit de couper l’arête extérieure

ou de traîuer les moulures d'une baie de croisée h oourbnre ellip-

Fig. 157.
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tique, l’ouvrier dispose d’abord, fg. 158,

une planche F', de manière que son mi-
lieu coïncide à peu près avec le grand

axe AA' de l'ellipse; il marque par un trait

cet axe sur la planche, et il en indique la

longueur ou la grande dimension de l’el-

lipse; il trace ensuite au milieu de AA'

une perpendiculaire, sur laquelle il porte

le petit axe BB' de l’ellipse. Cela fait, il prend un bout de cordeau

d’une longueur égale au grand axe AA'; il le ploie en deux par le

milieu, et, plaçant ce milieu à l'extrémité B du petit axe, il ramèn-e

les extrémités libres sur le grand axe en tenant le fil tendu ; ces ex-

trémités déterminent deux points F et F', qui sont également dis-

tants des sommets A et A', et qu’on nomme les foyers de l’ellipse.

En chacun de ces foyers on implante un clou dans la planche P, et

à ces clous on fixe les extrémités du cordeau, en ayant soin que la

longueur du cordeau reste égale au grand axe AA'. Si tout ce qui

précède a été bien exécuté, faisant glisser une pointe G sur toute la

longueur du cordeau dont on tient les deux brins GF et GF' tou-

jours bien tendus, cette pointe décrit une ellipse qui a AA' pour

grand axe et BB'pour petit axe, et l’on conçoit qu’il est facile de
tracer cette ellipse sur le mur. 11 convient de n’enfoncer convena-

blement les clous aux foyers F et F' que quand on s’est assuré que

la pointe G passe bien par les extrémités des axes.

Selon que le grand axe de l’ellipse est horizontal ou vertical, on

place évidemment la planche P horizontalement ou verticalement,

Pour les petites croisées elliptiques, parfois, quand on en a plu-

sieurs de même dimension, on fait faire, pour traîner les moulures

au calibre, une règle intérieure et un sabot ayant l’un et l’autre 1a

courbure elliptique de la croisée.

Pour les moulures des plafonds de pièces elliptiques, on coirpe

d’abord les repères du plafond jusqu'à une distance des murs égale

à la longueur du calibre; on fait ensuite sur les murs montes sur

plan elliptique des repères très-rapprochés, que l’on coupe de ma-
nière à laisser une charge suffisante sur les murs, et que la cour-

bure de ces derniers soit la plus régulière possible; on applique

alors. des règles un peu flexibles sur ces repères, en leur faisant

prendre le mieux possible la courbure elliptique; puis, les ayant

scellées dans cette position par les mêmes moyens que pour les

plafonds polygonaux, on traîne les moulures en faisant glisser -le

calibre sur ces règles, aussi comme pour les plafonds limités par

des polygones (429).

452. Tracé de l'ellipse par points à l'aide d’une règle seulement .

—

Fig. 158 .

Digilized by Google



G 18 DEUXIÈME PARTIE. — TRAVAUX DE BATIMENTS.

AA' et BB' étant les axes de l'ellipse à tra-

cer, fig. 159, marquant sur l’arête d’une

règle mince CD trois points C, E, G tels,

que l’on ait CG = OA le demi-grand axe.

et EG = OB le demi-petit axe, d’où CE =
AO— OB différence des demi-axes, si l’on

fait mouvoir la règle CD de manière que le

point E reste constamment sur AA' et le

point C sur BB’, le point G se mouvra sur l’ellipse ayant AA' et BB' pour

axes. On conçoit que l’on puisse alors tracer cette courbe d’un mou-
vement continu, ou du moins en déterminer autant de points qu’on

voudra, et que traçant une courbe continue qui raccorde tous ces

points, on pourra pratiquement la prendre pour l’ellipse (page 430).

435. Le compas à ellipses, appelé équerre mobile par les maçons,

fig. 159, fondé sur le tracé précédent, permet de décrire l’ellipse d’un

mouvement continu. 11 est formé de deux coulisses assemblées à

équerre, de manière que leurs axes puissent à la fois coïncider avec

les deux axes AA' et BB' de l’ellipse à tracer, et d’une règle CD por-

tant deux curseurs E et G, que l’on peut fixer ert deux points quel-

conques de la longueur de la règle. Le curseur E est garni d’une

patte à pivot qui peut glisser dans la coulisse AA'; l’autre curseur

G porte une pointe ou un crayon qui trace la courbe quand on fait

mouvoir la règle CD. A l’extrémité C de la règle se trouve un sup-

port à pivot qui glisse dans la coulisse BB'. La section des évide-

ments des coulisses est trapézoïdale, afin que les supports du cur-

seur E et du pivot C ne puissent qu’y glisser. Ayant fixé les curseurs

E et G de manière qu’on ait CG = OA et EG = OB, si, après avoir

fait coïncider les axes des coulisses avec les axes de l’ellipse, on fait

tourner la règle CD, le point C se mouvra sur l’axe BB' et celui E
sur l’axe AA', et, comme dans le cas précédent, le point G décrira

l’ellipse.

Le compas h ellipse peut s’employer pour traîner les moulures
elliptiques; il suffit en effet de fixer le calibre au curseur G, en le

dirigeant dans le sens de la règle CD. L’évidement des coulisses a

environ 0“,08 de largeur au fond, 0",06 en haut et de 0“,05 à0”,06de

profondeur lorsqu’il s’agit de traîner des moulures elliptiques de
0“,50 à 1",50 de grand axe

;
pour des axes plus grands les dimensions

des coulisses augmentent en conséquence.

En faisant usage de ce compas, le maçon traîne des moulures

elliptiques en opérant absolument de la même manière que pour

traîner une archivolte (430). Il a de plus soin de mouiller constam-

ment les coulisses, dans lesquelles les supports du curseur E et du
pivotC doivent se mouvoir assez librement; il évite aussi de faire

jaillir du plâtre sur ces coulisses et surtout de l’y laisser sécher; enfin

Fig. 159.
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il devine facilement une série de petites précautions dont il recon-

naît le premier la nécessité.

Quand le maçon a bien fait coïncider les axes des coulisses avec

ceux de l'ellipse, il les soutient aux extrémités à l’aide de ch'evillettes,

et ayant vérifié si le calibre décrit bien la courbe voulue, il les scelle

au moyen de patins en plâtre.

454. Ressauts dans les moulures. — Les moulures droites ou cir-

culaires forment quelquefois des retours, des contre-profils et des

ressauts, lesquels, sans augmenter les difficultés du traînage, exi-

gent cependant quelque habitude de la part du maçon qui les exécute.

Les moulures avec ressauts se font de la même manière que celles

qui sont droites dans toute leur longeur, en traînant d’abord les

parties les plus rapprochées des nus des murs, puis successivement

celles qui s’en éloignent davantage, en terminant parcelles qui en

sont le plus espacées. Ainsi pour traîner, par exemple, les moulures

d’une corniche qui ferait les ressauts indiquées en plan par la

fig. 160, l’ouvrier commencerait par poser ses règles suivant les

Fig. 160.

G, H

portions AK, NB, qu’il traînerait du mênje coup de calibre ; il dispo-

serait ensuite ses règles pour traîner de même les portions CL, MD,

EF; puis il traînerait en dernier lieu la partie CIL Toutes les par-

ties des moulures étant traînées, il ne reste plus, pour terminer la

corniche, qu’à couper à la main les angles saillants C, G, H, ü, E
et ceux rentrants K, L, M, N, B.

45». Coupage des moulures à la main. — Ce travail est le plus

minutieux que le maçon à plâtre puisse avoir à exécuter; aussi

est-ce par la vitesse et la perfection qu’il met à le faire qu’on juge

ordinairement s’il sait à fond sa profession.

Les parties de moulures que l'on coupe le plus souvent à la main
sont les raccords de chambranles, de frontons, d’archivoltes, etc.;

ceux de vieilles corniches, jusqu'à un mètre et parfois t“,50 de lon-

gueur, pour ne pas faire de calibre lorsqu’il n’y a qu’une partie de

la longueur à raccorder; les angles saillants ou rentrants de cor-

niches vieilles ou neuves pour entablements, attiques, plafonds,

chambranles, etc.

Le coupage d’un angle rentrant, par exemple de celui Aa repré-

senté en plan et en élévation par la fig. 461, se compose du cou-

page de l’angle saillant Bb, de celui de la partie B'6'E, qui a été pro-

filé à la main, et de celui de la partie AB qui raccorde les deux
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angles. Quelquefois. quand èe calibre n’est pas venu jusqu’au point

B, il y a aussi un petit prolongement de moulure il faireÀ la main.

Le coupage d’un angle saillant consiste tout simplement dans le

rocoupage du profil pour terminer cet angle, et dans un léger rac-

cord des parties laissées imparfaites lors du passage 'du calibre.

Quoique les ouvriers n’ont pas de marche rigoureusement déter-

minée pour couper les moulures h la main, celle qu'ils suivent est

cependant à peu près toujours la même, et les moyens suivants

sont ceux qu’ils emploient le plus ordinairement.

Pour couper l'angle rentrant An d une corniche formant un res-

saut dont te profil est B'b', par exemple, les

portions de corniche ÜA et BC avant «te

traînées, celle DA jusqu'en n, et celle BC

juaqu’en B et même un peu plus avant vers

D, le maçon commence par tracer. 4e profil

B7/de l’angle du ressaut sur les 1 moulures

de la partie BC delà corniche. Pour cela ap-

pliquant son fil à plomb contre le listel BC,

il le dégauchit avec les points B, b et tous

les sommets des angles des-autres- membres
de moulures, et avec son petit fer, qu’il

tient appliqué successivement sur les mem-
bres de moulures, il marque la position de

ces sommets. Ce tracé achevé, le maçon garnit.de plâtre tin toute

la partie en retour IVb', de manière à former une saillitMuaa*c.dtas

laquelle tous les membres de moulures puissent être avides ainsi,

pour le profil de la fig. 161, la saillie-masse se ieruiûtenaU a la

ligne fe. Quand eette saillie-masse a fait prise, le -maçon fait tenir

son niveau N par son garçon, de manière, comme limliqtte la

fig. 161, qu’un de ses cèles étant successivement appliqué sur cha-

cun des principaux membres de moulures, l’autro côte corresponde

au point qui vient d’ètre marqué au sommet du ressaut de chacun

de ces membres de moulures; alors appliquant son ;guiH»Mme t!

«antre ce dernier côté du niveau, il coupe toutes les «roulures -entre

les angles Art et Bb. Après le dégrossissage au .guillaume- et .au ri-

flard, le maçon termine avec les gouebes et -les autres petits fers.

Un peu de plâtre ii la pelle (108; est ensuite gâché pour octer les

moulures coupées ii la main, afin -de leur donner l'aspect des parties

traînées au calibre. Le plâtre à la pelle étant. posé légèrement--sbt

les moulures, le maçon le nettoie vivement avecle pelitfer, lu^ouge

ou le;grattoir, et termine ainsi le coupage du ressaut.

45G. Raccords d'angles de vieilles corniches. — i*our faire un rae-

cord d’angle rentrant d’une vieille corniche, le maçon, après avoir

haché le vieux plâtre et forme à peu près la masse brute de l’angle,

Fig. «6-1.

Digitized by Google



LÉGERS OUVRAGES.

commence par former avec une poignée de .plâtre la partie AH du

listel de la corniche, fig. 161, et il la coupe suivant AB, en la rac-

cordant de plus avec le listel des portions Ai) et BC de la corniche :

on parvient à couper les angles bien d'équerre, à l'aide du niveau et

du guillaumc, comme pour les corniches neuves. Le listel ainsi pré-

paré, le maçon coupe, en prenant les mêmes précautions, le mem-
bre inférieur E de la corniche, de manière à former les angles a et b.

Avec sa hachette, il fait alors sauter le plâtre qui est trop en saillie,

et faisant ainsi gâcher du plâtre ün aussi serré que possible, il le

pose pour former la saillie-masse. Quand le plâtre a fait prise, le

maçon passe le guillaume sur les membres de moulures dé la par-

tie BL de la corniche, pour les prolonger jusqu’à la limite Je de la

saillie-masse; puis il fait le tracé de l’angle et termine la coupç,

comme il a été dit au numéro précédent, pour les corniches neuves.

A,~i7. — Les expériences que nous avons faites plusieurs fois, pour
Fig. i 6i. déterminer le temps et la quantité de plâtre nécessaires

à l'exécution de diverses espèces de moulures , nous uni

j. fourni les résultats suivants :

’? 1“ Par mètre carré d’une corniche d’entablement

Æ—m—* composée de dix membres de moulures, et dont le dé-

veloppement du profil est de 0",75, ftg. 162 :

0“%0l0 de plâtre pour faire les repères et sceller les règles;

0 ,165 de plâtre pour traîner la corniche, dont la saillie-masse était formée en

moellons de sailllie;

0k
,8 d'un maçon avec son garçon pour faire les repères, poser et sceller les règles,

et préparer le calibre;

1 ,7 d’un maçon avec son garçon pour traîner la corniche et desceller les règles.

l llf)

2“ Par mètre carré d’une corniche de

««-»«m plafond composée de neuf membres de

-J0B
,
L moulures, et dont le développement du

profil est de 0”',48, /ig

.

163 :

O-*,ta de plâtre pour faire les repères, sceller les règles et traîner la corniche;

l'',2 d’un maçon avec son garçon pour faire les repères, poser et sceller les règles,

et préparer le calibre; ......

2

,* d’un maçon avec son garçon pour traîner la corniche et desceller les règles.

F‘g- !«*• ... . , , ,

•

3» par mètre carre d une corniche de enam-

| branle de croisée composée de cinq membres

«sasssjv «wasa. de moulures, et dont le développement du
—

*

profil est de 0“,39, fig. 1G4 :

O—,10 de plâtre pour faire les repères, battre les nus, sceller les règles et traîner

la corniche;
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l
h
,3 d'un maçon avec son garçon pour faire les repères, battre les nus, sceller les

règles et préparer le calibre;

3 ,7 d’un maçon avec son garçon pour tratner la cornicbe et desceller les régies.

4" Par mètre carré d’une corniche circulaire d'archivolte de porte,

de môme profil et de même développement que la corniche fig. 164 :

0“',155 de plâtre pour faire les repères, battre les nus, sceller la traverse et traîner

la corniche;

Sh,S d'un maçon avec son garçon pour couper les repères, battre les nus, sceller la

traverse et préparer le calibre;

3 ,9 d’un maçon avec son garçon pour traîner la corniche et desceller la traverse.

Dans les sous-détails précédents ne se trouve pas comprise la

main-d’œuvre nécessaire au recoupage des angles saillants et ren-

trants, et des autres raccords faits à la main. Quant à la quantité de

plâtre employée, à égalité de surface, elle est à peu près la môme
pour les angles et autres raccords coupés à la main que pour les

corniches traînées au calibre.

Comme on a déjà pu le remarquer au n° 435, il y a une très-grande

différence de main-d'œuvre entre le coupage à la main des angles

saillants et celui des angles rentrants. En effet, il y a toujours dans

ces derniers une portion de corniche que le calibre ne peut former,

et qu'H faut absolument profiler à la main ; tandis que pour les an-

gles saillants, nul obstacle n’empêchant un calibre de parcourir toute

l’étendue des parties de corniche adjacentes à ces angles, le calibre

les forme entièrement, et l’on n’a à couper à la main que les parties

où le calibre a pu laisser de légères imperfections.

De nos observations, il résulte que le temps employé pour couper

un angle saillant est à peu près le tiers de celui nécessaire an cou-

page d’un angle rentrant dans la même corniche.

Pour les parties de corniches en raccord coupées à la main, le

temps nécessaire à leur exécution esta peu près, à surface égale, le

double que pour les parties profilées au calibre.

Pour couper un angle rentrant dans une corniche en plâtre ayant

le profil de la figure 162, et dont la longueur de raccordement for-

mant ressaut était de 0",15, il a fallu :

0”',03 tic plâtre;

2h
,8 d'un maçon avec son garçon.

Les longueurs des parties de moulures recoupées à la main pour cet

angle étant, en moyenne, de 0”,26 environ, et le développement du
profil de 0“,75, la surface de moulures coupée est de O”,75 x 0“,26

= O-’.IOd environ.

D’après ces nombres et le sous-détail précédent, il résulte que
pour exécuter un mètre carré de moulures profilées à la main, pour
angles rentrants, il faut :
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O"*
1
, 154 de plâtre;

14 h
,4 d'un maçon avec son garçon.

Le coupage des moulures à la main comprend encore l’évidement

des denticules simples, à languettes de chat, h la grecque ou en bâ-

tons rompus; celui des mutules, des modillons et des consoles, et

aussi des triglyphes et gouttes en plâtre. Ces divers ouvrages, h part

les denticules, ne se faisant qu’accidentellement, aucune règle gé-

nérale n’est suivie dans leur exécution ; chaque ouvrier emploie les

moyens que son intelligence lui suggère, et qui le font arriver à une
exécution d’autant plus parfaite qu’il a une grande habitude de faire

ces petits travaux minutieux.

458. Joints et refends en plâtre. — Les joints destinés à faire figurer

des assises de pierre de taille à de la maçonnerie enduite de plâtre

sont ordinairement tirés au crochet. L’ouvrier doit avoir soin de faire

bien horizontaux les joints figurant les lits de la pierre, et verticaux

ceux qui figurent les joints montants. Autant que possible, les divi-

sions de parements doivent être faites à l’avance. En passant le tire-

joint, l’ouvrier doit le maintenir de manière à tracer un joint bien

net et d’une profondeur uniforme sur toute sa longueur; des sinuo-

sités dans le fond des joints font un très-mauvais effet.

Les refends s'exécutent ordinairement en plaçant contre la surface

du mur, avant de faire l’enduit, des petits réglets en bois ayant la

même section que les refends; on en applique trois ou quatre k la

hauteur des joints, où on les fixe par des petites poignées de plâtre,

et faisant l’enduit de la surface où ils se trouvent, dressant à la

truelle brettée cet enduit jusqu’au niveau des réglets, puis décollant

ces réglets, les refends se trouvent tout formés. Pour que les réglets

se descellent facilement, et sans écorner les arêtes des refends, le

maçon a soin de les savonner ou de les graisser avant de les poser.

La fig. 165 représente les sections qu’on donne habituellement

aux refends : ainsi ces formes sont trian-

gulaires avec arêtes vives a, ou arêtes

arrondies b; carrées avec arêtes vives c,

ou arêtes arrondies d; et carrées au fond

et évasées à la surface e. La largeur de

ces refends varie de 0",02 à 0“,06.

459. Cheminées, jambages
,
contre-cœurs, pose de chambranles .

—

A Paris, il arrive assez souvent que les maçons ne font que monter

les jambages et hourder les manteaux des cheminées ; le marbrier

pose ensuite les chambranles, et le fumiste fait tout ce qui est rela-

tif aux dispositions intérieures de la cheminée. Cependant, comme le

maçon peut avoir k monter la cheminée entièrement, ce qui arrive,

même k Paris, et presque toujours dans la banlieue et les départe-

Fig. 165.
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ments environnants où le plâtre est employé, nous allons exposer
la marche qu'il devra suivre pour exécuter ce travail.

La cheminée étant faite en plâtre, le maçon commence par tracer

sur le sol l’emplacement des jambages J, j,ig , 166; puis il érige ces
jambages en plâtras et en plâtre, ou en briques. .Les jambages étant

montés jusqu'à la hauteur du inantoaa M, le maçonétablit ce mair-
teau. Pour cela, ordinairement il place deux barres de fer carréès,

s'appuyant sur les jambages, l’une sous la languette du tuyau, et

l'autre à 0“,t0 ou 0®,15 en avant des jambages; il pose ensuite-un
bout de planche horizontalement à quelquescentimètres en dessous
des barres de fer, afin que ces dernières se trouvent entièrement
recouvertes de plâtre, et sur ce bout de planche il établit, en plâtras

et en plâtre, toute la masse du manteau.;
, cette planche est enlevée

quand le plâtre a fait prise.

Comme il a déjà été dit au n» 389, l'épaisseur dés jambages-etrtfâ
Fis. '««• manteau est à.peu prèsle 1/10 delà largeur

d« la cheminée, laquelle varie- de 0“Ç80’fc

t*\30.

Quand les jambage9>et le mantesu sont
ainsi formés, s’ils ne- doivent pas être re-
couverts de plaques de marbre, l’ouvrier
les enduit extérieurement on.piàtre^ s’ils

doivent, au contraire, être revètus-en mar-
bre, au lieu de faire cet enduit* il posantes

chambranles. Pour cela, il pose d’abord las

plaques verticales^ en les liant? ù la>plseo

qu’elles doivent occuper, a l’aide - dhn»
ficelle située vers le milieu de leur hauteur;
et dont les extrémités:' se- fixent à. deux
pointes implanîées dans le jambage. Ges
plaques de pierre ou de marbre étant ainsi

placées bien d’aplomb etdans l’alignement

voulu, le maçon les fixe h leursextrémités

aux jambages pat- des pattes à scellement

11 pose ensuite la traverse horizontale H,

qu'il fixe de même au manteau par des

pattes à scellement, et alors il pose la ta-

blette T qui recouvre le manteau, en ayaal

soin de la tênir espacée de 0”,01 à 0?*,0£du.

devant du tuyau de la cheminée, afin qu’elle

ne sefende pas par suite du gonflement du.

plâtre, ce qui arriverait, si elle était prise

dan^le tuyau. Le chambranle étant entiément posé, le maçon cn-
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duit les côtés des jambages; puis il exécute le contre-cœur, qui est

destiné à diminuer l'ouverture de la cheminée.
Les contre-cœurs, qui se fout en. briques ou cn.planchos de plâtre

de O",04 à 0",03 d’épaisseur, ont à peu prés les dispositions indiquées

par la fig. 166; on Jes recouvre assez souvent de carreaux ou de pla»

ques de faïence. En même temps qu’on, les établit, on pose la.plaque

de fonte P un pou en avant du mur,,pour approcher le feu sur l«i

devant de la cheminée, diminuer le passage du la fumée et mieux*

rayonner Ta chaleur. L'espace compris' entre la plaquo de fonte P
et le mur esLordinairemenl rempli de plâtras posés à sec, que l’on,,

recouvre ensuite d’un enduit en, plâtre au panier, en inclinant le,

dessus, que l'on raccorde avec l'aréto supérieure de la plaque. Les»

espace- K, compris entre les jambages elle contre-cœur, restent or-
dinairement vides; on y établit parfois des ventouses, et ils servent

h loger les poids destinés à faire équilibre à la fermeture du la' che-
miner, quand elle est U la prussienne.

Quand les pièces sont parquetées, lo carrelage du foyer se prolonge
à 0~.:10 environ en avant des jambages; très souvent celle avance F,

qu’on nomme foyer, est en marbre (445).

Pour établir une cheminée ordinaire de t“,10de largeur extérieure-

et de 1 ”,05 de hauteur de tahlelte, .dontlcs jambages sont montés et

le manteau hourdé ii l’avance, de nos observations, il résullequele
temps et les matériaux employés sont, non compris la pose du.,

chamhraaic en marbre :

i* Quand le contre-coeur est en plâtre,

O"', 150 de plaire;

lCh d'un maçon avec son garçonr

2" Quand le contre-cœur est en briques,

0”%lio île plaire;

1K briques;

1MU d'on maçon avec son garçon-.

Le temps nécessaire à la pose ot au scellement du chambranle en

luarbro d’une cheminée ayant les dimensions précédentes estenvi-

roH.du-3‘;5 d’un maçon avec son garçon.

AV). Cheminées de cuisine. — Les cheminées avec hotte, pour lés

cuisiues,,sc composent de deux jambages en briques ou eu plâtras

hourdé*, formani console pour supporter le bâli du manteau de la

cheminée. Üu dessus de ce manteau part le pigeonnage incliné for-

mant la hotte, en laissant sur le devant une partie horizontale dé

0“,10 ii 0",t5 de largeur, laquelle sert de tablette pour placer quel-

ques ustensiles de cuisine.

Le plus souvent ces cheminées forment fourneau et sont élevées
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à 0“,70 ou (P, 80 au-dessus du sol; on place ordinairement à côté, et

au même niveau, une pierre d'évier.

441. Fours à cuire le pain .— Ces fours se construisent ordinaire-

ment en briques. L’âtre et la pierre chapelle s'établissent h 0“,85ou

0“,95 au-dessus du sol. I.e diamètre intérieur des fours varie de 0*,89

à 0“,97 pour les petits, de 1",14 à 1“,30 pour les moyens, de i*,iO à

i“,62 pour les grands, et pour les fours de manutention il est de

3“,25 à 3“,90 et jusqu’à 4“,20.

La voûte ou calotte s'établit en tuileaux; On l’élève de 0",35 à

0“,45 au-dessus de l’âtrc; autant que possible, on l’extradosse hori-

zontalement, et on lui donne de 0“,30 à 0“,40 d’épaisseur à la clef.

La couverture du cendrier est formée par une voûte en briques, et

l’aire du four, qui reçoit le feu et la pâte à cuire, est carrelée en car-

reaux épais non cuits, ou en briques de champ.

La hotte construite au devant du four, pour l’expulsion de la fu-

mée, se dirige dans le tuyau de cheminée qui doit servir au déga-

gement de la fumée, et la bouche du four se dispose de manière que

l’enfournement puisse se faire sans difficulté.

442. Sièges d'aisances . — Les sièges les plus simples se font en

maçonneries de moellons ou de plâtras hourdés en plâtre, dans la-

quelle on réserve un vide circulaire, ayant en bas le diamètre du

conduit, et en haut celui de l’ouverture de la tablette en menuise-

rie qui recouvre ordinairement la maçonnerie. La face supérieure

de cette tablette se place U 0“,40 ou 0",45 au-dessus du sol. Le de-

vant de la maçonnerie se recouvre d’un enduit, et, à l’aide de so-

lins, on scelle la tablette et on la raccorde avec les murs.

Les cuvettes en faïence sont ordinairement posées par les plom-

biers-fontainiers; l’office du maçon consiste à les sceller et à établir

le massif du siège, comme il vient d’ètre dit

Afin d'éloigner convenablement la lunette du mur, pour rendre le

siège plus commode, on tient la culotte assez basse et assez éloignée

du siège pour permettre d’y embrancher un ou plusieurs tuyaux de

fonte ou de terre cuite.

443. Solins et calfeutrements. — Les solins sont des petites bandes

d’enduits en plâtre, de 0“,0o à 0",t5 de largeur, qu’om établit pour

raccorder des surfaces. 11 faut piquer avec soin les parties où doi-

vent s’établir les solins, afin d’augmenter l'adhérence du plâtre.

Les calfeutrements de croisées, les raccordements de chambranles

de cheminées et les solins du derrière des tablettes doivent être faits

en plâtre gâché très-clair, afin d’éviter les effets qui résulteraient

du gonflement du plâtre, s’il était gâché serré.

Pour que les calfeutrements de croisées aient quelque solidité, on

doit hacher avec soin l’enduit de la feuillure au droit des dormants;

s’il n'en était pas ainsi, le plâtre tomberait en très-peu de temps.
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Les petits solins établis au pourtour des parquets, les collets des

marches d’escalier, et tous les petits solins de même espèce, doi-

vent, à l’opposé des précédents, être faits en plâtre bien gâché.

Pour faire 1 mètre de longueur d’un petit solin de 0“,05 h 0m,06

de largeur sur 0",02 d’épaisseur, il faut :

0“%0015 de plâtre, déchet compris;

0k,15 d'un maçon avec son garçon.

444. Travaux de réparations.— Ces travaux comprennent les rava-

lements en plâtre sur anciennes constructions
,
les rejointoyements

de vieux parements, le rétablissement de plafonds, de corniches, de

naissances ou petites parties de crépis et enduits en raccordement

avec un ancien ouvrage, la fermeture de lézardes ou crevasses, c’est-

à-dire de fentes, qui se manifestent par suite de tassements inégaux

ou de disjonctions dans les différentes parties d’un édifice.

Ces divers travaux s’exécutent absolument comme il a été indiqué

pour les maçonneries neuves, sauf la préparation des surfaces à ré-

parer, qui consiste dans le hachage du vieux plâtre, et le nettoyage

et le mouillage. Les lézardes doivent être hachées au vif, en queue

d'aronde, c'est-à-dire plus larges au fond qu’à la surface. La largeur

des refouillements varie ordinairement entre 0“,03 et 0“,16.

445. Carrelage. — A Paris, ce travail est le plus souvent exécuté

par des ouvriers spéciaux; mais quand il est de peu d’importance,

les maçons le font eux-mêmes. En province, il n’y a guère d’ou-

vriers carreleurs, ce sont les maçons qui se chargent de leur besogne.

Pour carreler une pièce, l’ouvrier commence par s'assurer du ni-

veau de son sol
; puis il régularise convenablement la forme sur la-

quelle les carreaux doivent être posés (418), en répandant sur l’aire

en plâtre de la poussière provenant de démolitions d’ouvrages en

plâtre et de recoupes de pierres, que le garçon carreleur a passées

au panier.

Au plâtre employé au carrelage, l’ouvrier mêle ordinairement

une certaine quantité de suie, afin d’en retarder la prise, et que

l’ouvrier ait le temps d’arranger ses carreaux sur la couche de plâtre

qu’il étend au fur et à mesure de la pose.

Le niveau des pièces se prend ordinairement à celui du dessus des

seuils pour les rez-de-chaussées, et à celui de la marche palière pour

les étages supérieurs. L'ouvrier, après avoir parfaitement arrêté le

niveau à l’aide de carreaux II placés de distance en distance en

forme de repères, /fy. 167, place un cordeau AB au milieu de la

largeur de la pièce, dans le sens de sa longueur, suivant les re-

pères qu’il y a posés; il fait alors gâcher du plâtre; puis il pose

un premier rang de carreaux suivant le cordeau AB; une règle

42
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en chêne, d’environ 0’,12 sur 0“,03 de section et de t",20 de lon-

gueur, qu’on nomme batte à carreler
, avec le plat de laquelle on

frappe sur les carreaux , sert a les bien amener tous au niveau des

repères et des carreaux

déjiL posés.

Lorsque le rang AB est

pasà, l'ouvrier continue

son travail, en procédant

par bandes obliques CD,

qu’il frappe toujours avec

sa. batte,, qu’il fait glisser

sur les carreaux déjà po-
sés,. jusqu’à un cordeau

EF placé à un mètre envi-

ron du premier rang , sur

les repères II'. 11 continue

ainsi à poser les autres

bandes, on so tenant tou-

jours à .genoux devant. son

ouvrage
,
et en faisant au furet à mesure sa forme à. la main, afin

d’éviter l’emploi d’une trop grande quantité de plâtre. Il doit éviter

de faire des grands joint» et des baLèvreSyet.do barbouiller ses car-

reaux, de plâtre.

Lorsque toute la pièce est carrelée,, l’ouvrier fait les raccords le

long-dès murs avec des morceaux de carreaux. Ces inoreeaux.pren-

nent le nom de pièce quand ils proviennent,, comme ceux R,, de
carreaux coupés parallèlement à une de leurs arêtes, et celui de

pointe quand, au contraire , ils proviennent de carreaux coupés per-
pendiculairement à l’uue de leurs arêtes, P’ figure une pointe.

Les carreaux des foyers de cheminées sont ordinairement carrés ;

on. les raccorde avec le carrelage de la pièce par un joint droit, qui

se trouve dans l’alignement du devant des jambages de la che-
minée..

Pour les rex-derchaussées, on pose aussi les carreaux sur du moi—
tien de chaux et sable

, et c’est ce que l’on fait pour toutes les pièces

dans les contrées où le plâtre manque ou est d’un prix très-élevé.

Pour les bâtiments ruraux , on pose le plus souvent les carreaux

sur une simple couche de mortier de terre franche.

Les entrepreneurs donnent assez souvent à la tâche la main-d œu-
vre des carrelages,.et ils la payent de 0',45à ft',40 le mètre carré, et

même seulement 0*,35 quand les pièces ont une très-grande éteiv-

due. Ils fournissent le plâtre et les carreaux, et les tâcherons four-
nissent leurs outils, qui consistent en une truelle en fer, un panier;
une règle et un niveau. Le décintroir pour le décarrelage, et la ha-
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chette pour décrotter les carreaux appartiennent ordinairement à

l'entrepreneur, qui doit aussi faire venir à pied d'œuvre, c'est-à-dire

à l’endroit où le carrelage s’exécute, la poussière nécessaire pour

faire la forme.

Par mètre carré , en faisant usage de carreaux hexagonaux de

0“,16 (66), il faut :

40 carreaux ;

0“*,01S5 de plâtre (un demi-sac);

0k,62 d'un compagnon avec son garçon.

Le temps 0“,62 s’applique aux pièces ordinaires ; il est de 0*,“5

environ lorsqu’il y a de nombreux raccordements à faire pour foyers,

cloisons, embrasures, etc.; pour des pièces d’une grande étendue,

il n’est parfois que de O*, 50.
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PRIX DES OUVRAGES. DEVIS. ADJUDICATION'.

440. Tableau des évaluations et des prix des légers ouvrages à Paris
(n** 397 et suivants).

ÉVALUATION
en légers

ouvrages,
le

mètre carré

étant pris

pour unité.

Remarque. AÜn de pouvoir établir la coordination des

prix de ce tableau avec ceux des sous-dëtalls donnés pré-

cédemment, nous allons donner de suite les prix bruts,

c’est-à-dire de revient à l’entrepreneur, des journées et

des matériaux employés pour taire les légers ouvrages.
En ajoutant, pour trais d’outils, taux frais et bénéfices,

3/20 aux prix fournis par les sous-détails d’aptes ces

prix bruts, on obtiendra des prix qu’il sera facile de
comparer à ceux du tableau suivant.

PRIX DE REVIENT A L’ENTREPRENEUR.

D’une heure de compagnon maçon. . . . 0',52$ à 0‘,C00
Id. de garçon 0 ,300 à 0 ,350

Du mètre cube de plâtre 17 ,000
/</. de plâtras blancs «... O ,000

D’une botte de 52 lattes de cœur de chêne. ... 1 ,550
C’est, pour une latte 0 ,030
D’un mille de bouts de bardeaux en bois neuf,

de û“,32 de long 5 ,000

C’est, pour un bout 0 ,005

De 1 kilogramme de clous à lattes 0 ,950

ÉVALUATION ET PRIX.

Prix moyen du mètre carré de légers ouvrages pendant
l’année 1809, dans Paris

Id hors Paris *
Rive Kauche

Prix du mètre carré de légers, pour façon seulement. . .

Observation. 11 s’entreprend à Paris des légers ou-
vrages à raison de 3',00 et même de 2',90, et il s’en fait

à façon pour l',00 et même 0',95 le mètre carré; mais,
en inspectant les ouvrages établis à ces prix, le construc-
teur exercé reconnaît que parfois ils sont encore payés
trop cher : des enduits mal dressés, des augets de pla-
fond qui, nu lieu d’avoir 0“,027 d’épaisseur, ont tout au
plus l'épaisseur 0",ooo de la latte, des hourdis faits avec-

nu plâtre contenant moitié poussière, etc., permettent
toujours aux entrepreneurs peu consciencieux de réaliser

des bénéfices, et aux architectes et propriétaires d’ob-
tenir des travaux peu coûteux.

Les sous-détails des principaux ouvrages de plàtrerie

que nous avons donnés sont les résultats de nombreuses
expériences que noos avons faites, soit en exécutant nous-
mêmes ces ouvrages, soit en dirigeant leur exécution.

Les prix suivants sont donnés en comptant le mètre
carré de légers à 3',35, et obtenus en multipliant 3', 35
par l'évaluation en légers consignée dans l’avant-dernière
colonne.
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Le mètre carré
J
sans transport,

d’échaf. oritin.
| avec transport.

tu.

la .lice

.

Le mètre carré

jointif cloué

espacé de O-,08
de lattis (MS)

:
j
espacé de 0"’,I8

(jointif non cloué, pour aire,

de pans de bois, en plâtras blancs scellés avec du
plâtre et fournis par l’entrepreneur.

1 les ptatrns pour façon

I pour planchers pleins honrdés en plâtre

I t'rf. les plâtras pour façon. .

pour bandes de trémies (402), hourdées à bain de
plâtre, compris le crépi du dessus,

qui est fait en même plâtre que le

lieurdis,et la dépense occasionnée
par le premier échafaud

ttf. t'rf. les plâtras pour façon. .

en plâtre pour cloisons légères à claire-voie de

carres de 0'“,027 d’épaisseur, pour plafonds en lam-
bris, non compris le lattis et l’é-

Le mètre carré ' chafatld - i

d’augets tou):
| ,</. ttf. faits a l'italienne, c'est-à-dire pnr le

dessous, sans lever le plancher.

La mètre carré’ 1

de
hotirdis (399) :

J'

I

Le mètre carré

tl'aire

de. 0",04 d’épaisseur

id. avec bardeaux en bois neuf ou avec
lattes coupées de longueur en forme

en pülrc (401) :

id. sur lattis jointif cloué sur toutes les

Le mèt. linéaire

«i'arète (403) :

île feniil. *403) :

de ; id. sur voûles, plafonds ou lam-
renformis (404):

f
bris. .... - . . . . d

l,e mètre carré de gobetage (405), sur des surfaces droites ou

courlics.

Le mètre carré

de
crépi (406)

:

plein de 0”,014 d’épaisseur, sur pians verticaux.

irl. avec renformis de O- ,01

id. sur murs cimilaites en plan, lors-

qu’ils sonl Citithlotés et bien dres-

sés, ou à simple courbure en élé-

vation, sur voûtes eu m»ellons
:

sans être eimblnlàs

id. sur voûtes ù double courbure ou
sphciiques.

île 0“',02 d’épaisseur, sur plafonds ou lambris,

de 0",0I4 d épaisseur, sur voûtes ,i simple cour-

bure. en grande partie eimbtotées

et bien dressées pour recevoir un
enduit

0,085
0,126
0,50

0,17
0,083

0,250

0,42
0,333

0,41

0,333

1,15

1,00

0,35

0,86
!

0,40

0,45
0,333

0,05

0,"5

o,u<;

0,10
0,10
0,15

0,15
0,20
0,083

0,000

0,083

0,17

0,25

0,25

0,28

0,25

0,333

Ml.

IT.

0,28

0,42

1,08.

0,57

0,28

0,84

1,12

1,37

1.12

3,85
3,35

1,17

1,17

1,34

1,51
1,12

2,18

2,51

0,20
0,34

0,34

0,50
0 oO
0,07

0,28

0,30

0,28

0,57
0,84

0,84

0,W
0,84

1,12
I
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tic 0”,014 d'épaisseur, sur voûtes à simple cottr-

linre, eu petites parues
td. sur voûtes à douille courbure ou

sphériques

(

sur murs neufs
sur vieux murs, compris hachis

sur murs neufs hourdés en terre

sur vieux murs hourdés en terre, compris hachis.

snr briques neuves frottées au gros

pour" t uvaux de cheminées, avec échafaud construit

exprès sur les toits

sur murs neufs en moellons proprement smillés. .

srrr vieux murs id

surmurs neufs en moellons piqués
sur vieux murs id

de m.i connerie neuve de pierre, lorsque cette ina-

I

connerie n’a pas été exécutée par l'entrepreneur.

ife'viHIle maçonnerie, compris le dégarnissage. des

joints

Lorsque les joints euTTnaqomierie de pierre sont

f.iits à l’echélic, on aujnrntede moitié les évaUta-

lions et les prix précédents.

1 Les joints faits sur voûtes à simple ou à double

J Courbure se comptent ttn quart lie plus que ceux
laits sur des surfaces droites.

F Les échafauds établis exprès pour fntre les jain-

|
toyements s’évaluent à raison de 0” ,0S par chaque

\ mètre carré.

en ptàtre au sas ou au panier, de o“,(U2 à 0",0l 1

d'épaisseur, sur murs neufs

id. sur murs à simple courbure en plan, en

pelites parties, sans être ciinbloles.
,

id. .4 simple courbure on élévation, pour

voûtes de caves

id

.

à doulde courbure ,

' id. sut plafonds droits, pour des rétablisse -

I mcitts partiels, non compris l 'cclmfaud

I dt le hachis

I ùl. sur voûtes d simple courbure

[
id. id. à double courbure

id. sur vieux murs ou pans de bots repiqué^

\ seulement

I
de 0" ,02 d'épaisseur, sur murs ou pans de’itois

tretifs. .

iii. pour tableaux ou embrasements de

I croisées

I id. à simple rourluite en plan .

1 id. ctmbloies, les courbes bian'larntées. . «

! id. sur entonnes en briques <ut en moellons.

\ id. sur céloirues de tiés-petltes dlmcnsiutis.

J
iii. pour voûtes à simple courbure, sans être

citûldolées

F id. id. cimblotéra
id. pour voûtes à doubte courbure, sans être

l cimldotées. . . . .. J

id. id. cimblotées

Phi
iniitao.

mq. fr.

0,375 1,26

0,.S0 1,6»

U,i2â 0,42

0,17 0,:>7

0,1

1

0,17

0 20 o,<;7

It, i 2 1.41

n,so 1,6»

11.17 0,;>7

0.2â 0,*4

0,S£ 0,8 i

0,333 1,12

0,03 0,10

0,0 i 0,13
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Le mètre carré
«te crépi

et enduit (407) :
'

[Suite )

Le mètre carré

de
recouvrement de )

cbarpente(41l):
j

de 0“,02 d’épaisseur, sur plafonds droits ou lam-
bris

id. à simple courbure en élévation, ctmblo-
tès, en gramles parties

id. id. cimblotes, en petites parties.

.

id. à double courbure
id. en fausses briques (409), les joints cvidésl

au crochet cl remplis en plâtre, sur|

murs neufs

Crépis mouchetés (410), avec bandeaux enduits au pourtour.
sur lattis espacé, les arêtes étant comptées sépa~|

rément
pour colonnes en bois arrondis grossièrement,

lattées à 0",08 d’intervalle entre les lattes, go-
betées, crépies, renformies et enduites, non
compris la plus-value due â la forme circulaire,

pour colonnes formées de bois catrés et de four-

rures, avec rappointis et clous .4 bateau, gobe-
tées, renformies, crépies et enduites. . . .

de languettes de tuyaux de cheminées de 0“,08|

d’épaisseur, pigeonnées à la main et ravalées sur|

les deux faces

de planches de soubassement en plâtre, placéesl

au-dessous des manteaux de cheminée, et dej

languettes de rétrécissement

dejambages de cheminée, de0“,12 à0”,t4 d’épais-

seur (439), ou autres ouvrages semblables, en
plâtras et plâtre, crépis et enduits des deux côtés.

id. id. les plâtras pour façon. . .

de tuyaux en fonte de 0",l l de diamètre. . . . ,

id. de0“,18 à 0“,?i de diamètre.
Le mètre carré de plaque de fonte pour cheminée, pour pose et

|

scellement seulement.
Les plaques ayant moins de 0“,30 de côté s’évaluent à la pièce,

|

â raison de
Pose et raccordement d’un chambranle en pierre ou en marbre,

|

avec la tablette

Une mitre en plâtre pour tuyaux neufs, compris les solins du|
pourtour

id. sur vieux tuyaux isolés

Montage, pose et scellement d’une mitre en terre cuite, y compris|
les solins du pourtour

Déposer et reposer une mitre en terre culte

Le mètre carré de cendriers de fourneaux potagers, non compris]
le carrelage

sur lattis jointif. .

avec augets carrés «le 0“,027 d’épaisseur. . . ,

avec augets de 0”,04 d’épaisseur
avec augets ordinaires â simple courbure, par|

grandes parties

id. par petites parties
pour voûtes sphériques
de rampants d’escaliers

Le mètre carré de bandes de trémies en plâtras, hourdées à bain
de plâtre et plafonnées en dessous (402)

id, les plâtras pour façon

Le mètre carré :

Pose «lu mètre
linéaire.

Le mètre carré

«1e

plafonds (419) :

II*-

InaU»».
Ml.

mq . fr .

0,41 1,37

0,55
0,625
0,85

1.84

2,09

2.85

0
,G7

0,25
2,24

0,8*

0,41 1,37

0,67 2,24

0,85 2,85

1,00 3,3a

1,00 3,35

1,13

1,00

0,15
0,30

3,79
3,35
0,50
1,01

0,50 1,68

0,32 1,07

0,95 3,18

0,95
1,30

3,18
4,36

0,50
0,60

1,68

2,01

0,50
1,00

1,00

1,08

1,68

3,35
3,35
3,62

1,15

1,20
1,30

1,00

3,85
4,02
4,36
3,35

1,66

1,50

5,56
ô,03
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.

(565

I.c mitre cane
de

planchers •

Le mitre carré

«le lambourdes :

Le mètre carré d’eiibvrmcî enduit» en plâtre entre des solives,

compris échafaud (420) . , . .

Lourdes pleins et plafonnés (418)
ul. ut. les plâtras pour façon. . .

avec entrevous enduits et aire en piàtre sur lattis

jointif cloue sur toutes les solives. . . .

composes d’une aire en plâtre de 0'",0t d’épaisseur

sur lattis jointif non doué, mais maintenu par
trois cours de lattes perpendiculaires, et d un
plafond sur lattis jointif

ul. id. le plafond avec augets de <>“,027

d’épaisseur

\ id. ul. avec augets de0“,0 i d'epaisseur.

scellées en augets (421) . .

id. par des chaînes en travers

érampants, sur lattis jointif, sans échafaud. . , ,

I id. id. avec échafaud. . . .

Le mètre carré J en augets de <r,027 d'épaisseur, sans échafaud. .

do lambris: S id. avec un premier échafaud pour latter

f
et faire les nugeis, et un «lemiènie

' pour jeter le crépi et l’enduit. . . .

hourdés en plâtras titanes et plâtre, et enduits à

I Lois apparents sur les deux faces

id. les plâtras pour façon

lattes, crépis et enduits sur les deux faces,

et de O’", 18 d'épaisseur

les plâtras pour façon .

pour façades, les plâtras étant fournis par

l'entrepreneur

les plâtras pour façon

circulaires en plan, en grandes parties,

sans être cimblotés, les plâtras fournis

par l'entrepreneur. .

les plâtras pour façon

en petites parties, la courbe très-régulière

et ci ni 1 dotée

\ id. les plâtras pour façon

Pour les pans de bois qui ont plus de 0“,I8 d'épaisseur, ou

ajoute aux évaluations de cette épaisseur trym de léger par

chaque 0",03 en plus, lorsque les plâtras sont fournis par l'en-

trepreueur, et par chaque O",04, lorsque les plâtras sont pour

façon.
'à claire-voie (423)

circulaires, sans être i imblotces

id. drabiotées, la courbe très régulière. .

hourdéri ou creuses; gohetage, crépi et enduit

sur lattis jointif, pour chaque côté

id. pour les deux côtés. .

id. circulaire*, en crandes parties, i-ans être

cimblotee», pour les deux côtés. . . .

id. en petite» parties, cimblotées

en >entiches jointive»

^

lattées et recouvertes en

plâtre des deux cotes

en carreaux de plâtre du 0“,o5i d'épaisseur.. .

id. de O*1

,ht id. .. .

id. de 0'“,08 id. . . .

Le métré carré

de
pans de bob :

td.

id.

id.

ul.

id.

ul.

id.

Le mètre carré

de

llc/MSOM* légère» :

tu-
Inalttq.

Mi,

Uli
J

.

fr.

0,25 0,84
1,1.5 «3,85

1,00 3,35

1,00 3,35

1,58 5,29

1,58 5,29
1,60 5,66
0,11 1,87

0,50 1,08

0,92 3,08 1

1,00 3,35

0,85 2,85

1,00 3,35

0,58 1 .94

0,50 1,08

1,08 3,02

1,00 3,35

1,17 3,92
1,08 3,62

1,20 1,02

1,11 3,72

1,33 4,40

1,25 4,19

1,00 3,35
1.1

1

3,72

1,25 4,19

o,:s 2,51

1,54 5,03

1,01 5,39

1,75 5,80

0.80 2,08
0,S6 2,85
0,91 3,05

1,00 3,35
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I.c mètre cjirré

ilo mou titras :

Le uiit. linéaire

île lézardes :

te mitre

linéaire :

lenticules :

1.01

1,50

inq.

r plâtre (487). Kn prenant pour surface le pro-
duit du développement réel du profil par In lon-

j

gueur de là corniche; ta plus-value des angles
saillnntset rentrants étant comptée séparément.

La méthode d’évaluation de Blottas, qui est celle

dont les résultats se rapprochent le plus des
noires, consiste à évaluer la surface totale d'une
corniche ou de toute autre moulure en plâtre
en faisant le produit de la longueur réelle. par
la somme de la hauteur et de la plus grande
saillie du profil, el à compter chaque mètre
carré de cette surface â raison .le

On ajoutera à la longueur réelle des corniches
et autres moulures pour plus value:

1° d'un angle rentrant. 0™. 45;
2" d’un angle saillant, n"\tC.

« Les corniches et autres moulures ‘rompantes
de frontons triangulaires sontconrplées 1

i/o de plus
que les moulures droites horizontales.

« Les corniches elrcdlaires en plan ou en élé-

vation, quel que soi! le diamètre de leur cintre,

• sont comptées moitié en sus des moulures
droites.» l Blottas, Traité du inin.)

/Le bouchement des lézardes de O", Il et au-dessous
dc.’tnrgeur, dans une corniche, s'évalue d'après
In longueur réelle développée des lézardes, de
tl°*. 1 1 de largeur dans une corniche.
id. id. faites à L'échelle. .

« Les lézardes-île plus de <T",1I de largeur, pro-

filées à lu main,sont considérées comine des par-

ues tle corniche en rétablissement, et comptées le

(-double des moulures profilées au calibre; mois

quelle que soit la lar-geur île ces rétablissements

leur valeur ti’pst jamais moindre que ••elle desllé-

zanles précédentes.

« la>s échafauds faits exprès, et A plus do 4 mè-
tres d’élovation, pour boucher dos lézardes nu ré-

tnldrr d'anciennes par: trs de condrlies, sont conip
' lés A part et-rédulls, par cltaqttc mètre carré, à. ,

•« (Blottas, Traité du toisé.) •>

de joints thés au crochet

île refends triangulaires (438)

des mêmes, ovec deux arotes arrondies

de refends carrés

id. ayant en plus des precédentg

deux aTétes arrondies

tic grands refends, avant deux cétés évasés etnm
petit carré dans le fotul

des mêmes, ayant en plus deux arêtes arron-

dies

(

simples, de n”,06 de hauteur et au-dessous. .. . 0,03

ul. de n-,10 - . 0,04

id. de 0",t5 - • - . 0,05

) avec hnguctti-s réservées, de n_ ;0C-et au-dessous. 0,08

J id. de 0”,l0 - . 0,03

id. de 0“,I5 |0,I0

it.

5,39

0,24

0,32

0,08

0,01
0,24

0,32

0,32

nu

5,03

0,80

1,07

0,40

0,18

0,77

0.

13

0,80
I .Ot

1,07

1,34

1,61

1,

A4
0,10
0.13

0,1

7

0,27

0,30

0,34
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IVrftienlos :

{Suite .

Uadillons
et inutulu :

Gonades
b'ülW'i'S:

Ile nièt. limhiie

I dî canm Inrw

I Le mèt. linéaire

il de fUMtitf.r :

Sièges
de fui"-'*

d’aw.inces :

.le hoitseai; t :

de tuyaux :

Pose
•d«

! titvaux en fonte:

de solin.s

»>n

de scellements
( n pLUn; :

thesiétre narré

de hachis
et

dêgrudatiou* :

tè la arecque ou A bûton rortip», de 0", 10 et au-

' id. de 0“ric
Carrés et couronnés d'un talon ou d’un quart de

i rond et xl’itti filet .'A24)-3

I le* plus |ictiis ,

*Mes moyens . . ... .

lest plus grands. .... .... .... . j .

j

les lrè*graMta mit. nies de l’ordre dorique «ont

|
.Les mmi il Ions qn

1
porter) tune mouehettedansleu r

' snphiiesnnt comptes I/Gde plus que les précédent?.
1 une petite

? une moyenne. . . . . .. . . . .

/ une grande. .

I à simple arête. .

:

J

h double filet

là canaux convexes

!

angulaires -de tnglyphes, composés d'une arête
•rentrante et de deux arêtes saillantes. .....
A ta longueur réelle des canaux de trlgfyphe*,

on ajoute 0“,l(i pour la fermeture supérieure.

•J
climjM goutte pyramidale.

o..io l.nt

0,40 :,34

0.30 .1,01

0,40 I ,31

0,5(1 1,08

0,03 2.1
I j

1
id. carrée 0.08 0,27

/ sans culotte 1,5' 4,25
1 avec. culotte d’ctnLiraitcheiuent en terre culte, com-

j

pris la valeur de cette colotte. l,!)o 0,37

| inrinta pose d’nn pot à coude en faïence. 1.00 0,37
/on t>oteiie vernissée, éel!’”,22 de diamètre. . . . 0,81 2,71

1 pour pose et scellement 11,10 0,51
i pour chemise ronde en pliure autour 0.05 2,18
'

ensemble.. , 1,02 5.43
1 en terre cuite, de O", 14 de diamètre.. 0.48 1,01

> pour pose et scellement. . 0,10 0.51

j
pour fJmuisc en plâtTC 0,82 1,07

1 ensemble. 0,00 3.22

t Ponr descentes de lieux, cheminees et descentes
1 d’eaux pluviales ci ménagères :

< tuyaux de 0"«I8 à 0“,-’i du diamètre, par mètre
I linéaire <>,32 1.07

id. de 0”. 1 1 i/l 0,10 0.54
file 0-,02 4 0",n:: de largeur . . «>,<> t 0,13
i tir 0W ,03 À O™,05 irf 0,05 0,17
(de d-,03 à 0-.10 il/ 0.1)8 0,27
idc P", 05 à (V,i2 id 0,12 0,40
[de a O™, 13 id 0, 16 0,54

OUVRAGES EN RËPAItATIOX.

hachis et dég radation d’anciens fdâtrasnr pavois
verticale», c.ommn murs, pans’de bois, cloisons
et tuvaux de cheminées 0,08 0,27

id. sur plafonds, lambris ou voûtes. . . . 0.125 0,42
simple repiquage dVndull 0,04 0.13

id. sur voûtes ou plafonds. . 0 OS 0,27
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Le mètre carré

de hachis

et

dégradations :

(Suite.)

Le mètre carré

de crépis.

A'cuduits, etc.

Le
I mètre linéaire :

|
Le met. linaire

de lézardes :

hachis d’anciens crépis à pierre apparente sur murs
droits

ici. sur voûtes
id. sur parements de moellons piqués, les

joints dégagés au crochet
id. sur voùles

Les hachis et dégradations au v ifdes anciens joints,

dans in pierre, se comptent d'après la longueur :

sur mur6 droits, le mètre de longueur
sur voûtes, id
crépis à pierre apparente sur vieux murs
rejointoyement sur vieux murs en moellons piqués,

avec échafaud
id. avec ta retaille de la tète des moellons,

crépis et enduits avec renrormis ordinaire et écha-
faud

id. avec lattis pour pans de bois de façades..

id. coloriés pour briques peintes, sur murs
neufs

id. id. sur vieux murs, sans échafaud.
id. id. sur des télés de cheminées

neuves, avec échafaud.
id. id. sur vieilles souches de chemi-

nées
Enduits simples pour rétablissement de plafonds,

, avec hachis et échafaud
' Plafonds hachés Jusqu’au lattis, crépi et enduit. .

(
d’entrevous faits partiellement entre les solives

(420), y compris l'échafaud et le hachis des an-
ciens plâtres

de naissances sur murs et pans de bois ravalés d'un
enduit simple
id. id. crépis et enduits
id. sur plafonds et lambris ravalés d’un en-

duit simple, avec échafaud. ......
id. id. crépis et enduits

Dressées à la règle sur murs, pans de bois, cloi-

sons et tuyaux de cheminées :

de (r,08 de largeur .

de 0",I4 id.

de 0”,15 à 0“,30
avec échafaud :

de 0",08 de largeur
de 0",20 à 0",30

(

Les lézardes de plus grandes largeurs sont con-
sidérées comme ravalements en plâtre et évaluées
comme telles.

Lézardes sur planfonds et lambris :

de 0“,0S de largeur
de O-, 10 id
de 0“,I5 id

celles de 0”.15 à 0“,30de largeur sont évaluées
en surface, et chaque mètre carré ù
Celles de plus de 0”,30 de largeur sont considé-

rées comme des rétablissements sur vieux plafonds
et comptées comme telles.

iTi-

lut lia

.

F rii.

mq. fr.

0,04 0,13
0,06 0,20

0,08 0,27
0,17 0,57

0,014 0,05
0,02 0,07
0,25 0,84

0,41 1.37

0,50 1,68

0,50 1,68
0,58 1,94

0,66 2,2l

0,75 2,51

0,75 2,51

0,85 2,85

0,41 1,37

0,62 2,08

0,16 0,54

0,33 1.11

0,41 1,37

0,50 1,68

0,75 2,51

0,055 0,18
0,08 0,27

0,50 1,68

0,08 0,27

0,58 1,94

0,0S 0,27

0,10 0,34

0,15 0,50

0,75 2,51
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Dans du moellon traitable :

I côté du trou 0“,(>5, profondeur CLOS
0”',dS, tri. 0",l0

1 O-, 10, ut. If'.lâ

1 0“, 15, id. 0“, 18

L‘n trou I fl-,20, id. O",20

et scellera' nt / 0*,-5. id 0“,2t)

pu plâtre: \ "-,30, id. 0"',20

j
"'”,30, id

.

o™, 25
1 I.es même seront comptés 1/G en sus que dans

(

le cas précédent pour le moellon dur de roche,

et 1/3 pour la meulière. Dans les plétras, au con-

traire, ils seront comptes I/o en moins.

Les scellements entrent pour moltledans les évaluations précé-

dentes.et, par suite, les trous pour l’autro moitié. Il est évident

que cela n’est vrai que pour le moellon traitable, et que, pour les

pierres piusdures ouïes plâtras, les variations précédentes ne sont

dues qu’aux plus ou moins grandes difficul tés d'exécution des trous.

Dans la pierre de taille, lefc percements de trous et scellements

peuvent être évalués en légers ouvrages ainsi qu’il suit :

Pour le percement, le double des évaluations données pour le

moellon, et pour le scellement, la moitié deci sévalontions: ainsi,

par exemple, pour un trou de l> ", 10 de coté et de 0“,15 de pro-

fondeur, avec le scellement dans la pierre de taille, on comptera:

Pour le trou. .

Pour le scellement

Pour le trou et le scellement, ensemble
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417. Tableau des prix des principaux ouvrages de terrasse et de maçonnent, q-

plicaUe* d Paris, et établis d'après les sous-détails gui figurent au.r articles rtlOf'

à ,ces ouvrages.

Remarque. Pour les prix qui ne fleurent pas dans ce tableau, on se reporttn

aux sous-détails des articles.

SI
P

II

et 163

171

178

DÉTAIL DES OUVRAGES*.

Observations.

vre consignées dans ce ta-

qui peuvent être payées aux
ouvriers ponr len> ouvrages

qu’ils exécutent à la tâche.

Afcsex généraletue ni, le prix

de U journée d’hiver des ou-
vriers désignés ci -de

n’est pas réduit proportion-

nellement an nombre d'heures

d** travail eflibctit: ainsi* qnoi-

J
iio la durée île la journée

'hiver ne soit que de huit

bcmrcii environ, son prix n’est

i peu près que d’un dixième
moindre qno celai de b jour-

hee d'été, dont la durée est de

dix heures.

1* TERRASSEMENTS.

Journées.

Journée de dix heures d’nn
terrassier, piocheur, dres

seur on pelleur
— mineur
— ronleur, .pilonneur. . . .

— dragueur
— voiture à un cheval, com-

pris conducteur. . . .

— voiture à deux chevaux,
compris conducteur. .

— voiture à trois chevaux,

compris conducteur.

.

Ourrages

au métré superficiel.

Dresseraent simple de talus

de fouille, fait à la pioche

pour étayement
Dresse im-nt de talus soignés,

y compris battage et pas-

sage au rouleau

Régahge de terre, sable et

cailloux jusqu'à Ü“,05 d’e-

paisseur
Repiquage de déblais jusqu’à

u* ,20 d’épaisseur. . . -

DÉPENSES EN
s'ï

gf-5lL-*>

V -
•9 =

O

~.2 8
s

£ *

Maté-

riaux.

Main-

d'œuv.

I

t

1

1 q

»
i

l i

4 ü •

if If t

1 *

11 b
* 4 i

* -

fr. rr.

• 4,00 0,60

m » 5.50 0.80

» • 3,50 0.50

5,50 0,80

* 11,00 1,65

• 18,00 2,70

• • 24,00 3,60

• 0,05 0,01

• • 0,18 0,02

• • 0,10 0,015

N 0,10 0,015

i- 2? c.2 i te
ç ç
£

fr.

4,60
6.30
4.00

6.30

12,65

20,70

27,60

OBSERVAT^».

0,06

0,Î0

0,115

0,115
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DEPENSES EN

tes

170

171

tes

DÉTAIL DES OCYRÀ&LS.

185

à 192

183

183

176
Ü1 82

Matr-
rions.

Maiiv-

d’üïlIY.

“£
.£ »

^

!

Out rayes au mètre cube.

Fouille en tranchée d’nu sec-

tion .-uipéricnre à 15 mètres
carrés :

1° Dans le terrain ordinaire,

terre végétale, sablé, gra-
vier et terrain rapporte de
Paris J

2" Dans le roc tendre, gypse
ou calcaire enlevé an pic et

n'exigeant pas l'emploi de
la mm*'
Dans le roc dur enlevé an
pic avec emploi de la ruine.

4» Dans un terrai» utgilenx

ou sablonneux détrempé par
les eaux, non compris lesl

épuisements.
Dragage de sable et gravier

fait à hns d'homme, jusqu'à
3*,50 de profondeun d'eau.

— fait à la dugOMueUns,
jusqu’à ri mètres dt profon-
deur d'eau

Jet à la pelle à une distance

horizon tüle de 3 mètres ou
a une hauteur verticale de
1*",G0 à ï mètres, en rigole

on tranchée ayant au moins
2 mètres «le largeur an fond,

sans étais ni banquette, on
pour charge en tombereau
ou en wagoo :

1* De leire ordinaire, süIh-

trions, sable, giavi.-r, etc.

2° De terres crayeuses et mar-

neuses, moyennement com-
pactes

3* De terres argileuses et for-

toux :u i ml 'i tiers dYan. . ,

Jet à la pelle, en brouette,

caisse ou camion n’excédant
pas i"*,i0 de hantent. Les

deux tiers de* prix ci-dessus.

Fouilles souterraines :

Montage de terre au treuil. Tari

i
chaque mètre de hauteur. .

a la liolte. I\tr chaque mè-
tre ie ti iiit-nr. . . . . . .

Transport à la brouette à un
relais de 30 mètres sur che-

min horizontal et de 20 mè-
tres sur chemin en rampe
de 0**,Û8 par.mètre. . . . .

ï— au camion,^ nn relais de!

10)1 UU't I .'S

+— au tombereau, à tin relais

de 100 mètres
t— an tombercæn, pour chaque

100 III '-U plus. . . . .

— au wagon, à un relais de

100 mètres,— au wagon,, pour chaque

100 mètres en pki». .

fr,

0,35

3,35

4.50

1,05

3,00

2.50

0,20

0,32

0,00

Sb E
- >

fr.

0,05

0,45

0,05,

0,15

0,45 »

0,35

OBSERVATIONS.

, Quand ta section de
|

O* (la Irauchoe sera lis—

0,40
|
férié un* a 15 mètres

f et Que ta fouille »e
F fora avec embarras
I délai* ces prit dc-

a fi» \ *roi* 1 vire augmentas
J,&u

, de li qui cm©.
/ La teirer ploche-

5,15 l nrant qoeiù-c ta ra-

|
prise de terres misai

ici» cavalier depuis
'Quelque temps *qui-

. ï* vaut *• une demi-
,
foutu..

i

3{45

L85

C«a prit compren-
f nent ta naéa* en bar-
- que, nais non le

transport et la ilé

barque ment.

0,031

0,05

0^09

a * 2,*3

0.15 1
G,Q43h< oiin

0,20 0,03 0,230

0,150 0,022 0,172

0,45 0,070 0,520,

0.50 0,075 0,575

0,09 0,010 p, 10

0,39 0A50 0.440

0,033
|

0,005 0,038

0,23
i

i

0,37
i

0,69

«I

t84. I.e« prix du

\
monuife cl Au ira

'.port s'appliquent
métré rube «le de

jtilais meauré en ex
Ira cation, quami 11

l*'a«U de terrain* or-

! dt*alre$, terre *écé

f
tulr, sable, (ira* 1er,

gravats etc . quoi-
que le foisonnemen
/Soit de 1.7 environ

» ’ mais s'il s agi-sait do
! déblais dans des ter-
Draina comparu**, tels

0,575|qa9 le* marnes, les

de l'excédant «le fol

lonoenient de

I ifT des terrains urdl
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DÉTAIL DES OUVRAGES.

1 Si

184

15

17

14

12

16 et

205

25

12

415

28

25

31

32

38

Régal âge de terre, sable ou
cailloux, au-dessus de O®,05
d'épaisseur

Pilonnage de terre par cou-
ches de 0'“,10 à 0®,15 d’é-

paisseur

2° MAÇONNERIE.

Journées.

La journée de dix heures d'un
maçon à plâtre on à ciment

— d ûn poseur de pien e. . \— limousin, contre-poseur,
ficheur ou piucpur. . .

— garçon ou manœuvre au
service des maçons
— bailleur de pierre ou scieur

de pierre avec sa scie. . . .

— bailleur ou piqueur de
granit

— bardeur
— carreleur

Matériaux

rendus à pied d'œuvre.

Un mètr** cube de cailloux d*

0“,06 de grosseur an pins,

pour béton
— de granit brut de Nor-
mandie

— île pierre de roche dure,
des carrières de Dagnenx,
ou autre assimilable à celles

de la plaiue de Paris ou des

carrières d’Euv

i

lie (Meuse )

,

jusqu’à O®,60 de hauteur,

pour ouvrages ordioaires,

première qualité
— de libages de Bagneux ou

de Chitillon (très- beaux et

de grande dimension). . . .

— de pierre tendre de Verge-
let, Saint- Len. Trocy, ou
des carrières de la terrasse

de Saint - Germain - en -

Laye
— de moellons durs de roche
de la plaine, première qua-
lité

— de moellons tendres de la

plaine et de Vangirard, pre-

mière qualité

29 — de meulière brute de Cor-
beil, de Châtillon et de Ville-

neuve- Stint- Georges. . . .

DÉPENS

Maté-
riaux.

ES EN

Main-
d’ŒUY.

ai
H.S =

U C-t

•O s
O

Frais

d’ontils,

faux

frais

et

benéttees.

3a gj
3-52

s >
3

z *> °

• •

fr.

0,10
fr.

0,015

fr.

0,115

e 0,18 0,03 0,21

t • 5,50 0,80 6,30
» » 6,00 0,90 0,90

• » 4,50 0,68 5,18

• » 3,35 0,50 3,85

i» 5,50 0,80 6,30

6 00 0,90 6,90
• 4.00 0.60 4,60
M •1,75 0,70 5,45

9 6,50 0,95 7,45

• • 190,00 28,50 213,50

m » 70,00 11,50 87,50

• 50,00 7,00 57,00

• 45,00 6,80 51,80

• M 11,50 1,70 13,20

• 10,50 1,55 12,05

• • 12,50 1,90 14,40

OBSERVATIONS.

Au ravalement. 7 fr.

I.es prix des moeb I

Ions tendres bruts

de«tlnés a être pi-

ques. venant de Nan-
terre, Houille. Salat-

Germtin. sont a peu
prés de 1/5 plus élevé*

que ceux des moel-
lons tendres de 1a

plaine.

Digitized by Google



Numéros

des

articles.

PRIX DES OUVRAGES. DEVIS. ADJUDICATION.

DÉTAIL DBS OCYRàGES,

Un met. cube de dura hydrau-
lique vive des buttas Chau-
mont, iVltry, du Raiocy.de»
Moulineaux et de BougtvaJ.

—dechaui hydraulique éteinte

en poudre, provenant des

fourj de Ville-sous-la-Ferté,

d'Kclioisy, de la Mance

-

lière et de Rougi val

Un mille de briques de Bour-
gogne, première qualité. .

— de briques de F.iris, pre-

mière qualité
— de Briques Borie, dites per-

cée». de 0*Vi, ü**,lt et

0<u
,055

— de eirrt-anx dî Bourgogne
ii -u pan: «! l

.l 0, pre-

mier choix
— de carreaux de Pari», pre-
mier choix.

Un mètre cul>tJ de sable de
rivière brnt.

— de sable de rivière tamisé.
Cent kilog. de ciment hydrau-

lique, 'lit cnneni romain, .

— de ciment hydraulique de
Vas»y, portant la marque
Garni

— de cïmeut français, dit tie

Pvr/laivl. ‘

.

— de ciment dn bassin de
Paris

Un mètre cube de plâtre en
poudre. .

— <lc mortier de terre franche.
— de mortier ordinaire, com-

posé de 0°*e,34 de cluux
hydraulique éteiule eri pâte,
ou de û,,rf

,4û éteinte en pou-
dre. et do l mèiro cube de
salée de rivière

— -le mortier ordinaire de ci-

ment de Vassv. composé do
parties égale» uo ciment en
poudre eide sable de rivière

tamisé. ...........
— de mortier maigre de ci-

ment de Vassv, composé de

deux partie» de ciment en
poudre et de cinq parties

llv sable de rivière tarai*'*.

— de plâtras blancs, sfos .

Une hoi te «Je 52 i atics de coeur
de rhène .

— de t nûi) bardeaux en chêne.
Un mètre eu U* d« mastic bi-

tumineux, composé d'as-
pballe., île malt ou goudron
naturel de B-Jstrnncs et de
sable tamisé lavé, tout
posé, pour enduit de U

1
" ,01

a 0"',04 d’épaisseur, sur
plans horizontaux, chapes,
trottoirs, etc.. . ;

lif

E'Sl— -so
V
T3 S

O

, M
ï-2 S
««S^ m* a
.£52
«e . C

£ «

fr.

40,00

fr.

6,00

30,00 4,50

80,00 lî.00

62,00 9,30

03,00 9,45

55 ,oo 8,00

40,00 6,00

5,15

0,50
0,80
t ,00

6,00 0,90

7,50 1,10
|

9,50 1,50

6,50 1,00

17,00

6,25

2.55

0,75

20,50 3,00

61,25 9,00

45,00
6.00

6.75

0,90

1 .55

5,00
0,20

0,75

330,00 50,00

Produit tmM5 de

Produit 0n,#,80de

. 0r:r ,75 de sal le ta-

! mité. 7*o kü rl-

' ment.t compris i/’O
;

I

dodècuet au nachoir.

Employé pourJoints
et enduit#.

. i moire rU Mble
i

J tamise. WW fcil. do :

f liment, y <-<unpr!»
|

? t/SO de dé. lict au
;

F ? 000 kfl. eiiTirun

\
«l'a»pb«lteethitemie.

{

y compris le decbet
l a I emploi.
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105,00 15,75

62,50 9,40

Ld mètre cube de mastic bitu-

mineux pour chaussée*, pas-

sages, etc., posé par t ouches
de âO",OG d’epaisseur fr* fr. fr. fr. fr.

et comprimé au rouleau. . 252, 0<> 45,00 297,00 45,00 342,00 i

Maçonnerie*.

Un métro cube de béton, fa-

briqué à la griffe, trans-
portée 30 mètres au plus,

mis en place et pilonné. . 14,55 2,50 17,05 2,55 19,00— De maçonnerie de pieire
de taille de roche, de pre-
mière qualité, bmtrdée en
mortier hydraulique, exé-
cutée sans échafaud, pour
ouvrages ordinaire*, bar i

dage, pose et decbet corn- I

pris, mais non la taille des
lits et des joints 95,00 10,00 105,00

I

— la même en pierre tendre.
Vergdet ou Saint-Leu, dei
première qualité, hourdée ; .

eu mortier ou plâtre, bar-
dage, pose et «Pehet com-

J
pris, mais la taille des lits

'

et des joints déduite 52, 5u 10,00 62,50 9,40 7t,9û

Remarque. II y a environ
S mètres carrés de lits et
joints à bailler par mètre cubo
de maçonnerie ordinaire en
assises de ü*,30 à 0"’,45 de
hanteur.

Un mètre cube de maçon neri*î

de moellons durs de roche
ébousioés avec soin, bour- I

dée en mortier hydraulique, r

pour murs ou massifs de
j

On», 40 au mo'ns d’épaisseur ^ .

etélevésde3mètre.s au plus. « 22,25 3,35 25,60
— de maçonnerie «le moellons

* tendres de bonne qualité.

ébousinés avec soin, lion r- i

dée en raoitier de chaux
hydraulique, pour murs on
massifs de 0'",4û au moins i

d'épaisseur et élevés do
3 mètre» Jt. plus 17.’!. 3,30 «0.73 3,10 «3 35

'

— de maçonnerie de meulière
brute, non terreuse, honr-
dée en mortier de chaux hy«

j
dranlique, pour murs ou
massifs de o“.40 an moins
d’épaisseur et élevés de

\
3 mètres au pins 20,00 3,75 23,75 3,55 27,30 1

Remarque. Lorsque les trois

espèces de maçonnerie do
moellons ou de meulière qui
précèdent seront hounie< s en
plâtre, on déduira du prix du
mètre cube » »

On»*.5ï mortier.
Ou'«,7d cas! toux

Déchet de la piem*
1/6; mortier, 0 IT3 ‘.""

Aiec la taille de* tu*

et joints compris.

i Déchet de la pierre

.

115. mortier. 0 n,r .0"

Atec !« uiile de» lil*

l et jointe comprise

Déchet du moel-
lo r

*. 1/10; mortier

22,25 3,35 25,60

f Déchet du moet
,

l*n, f/lft; mortiei
o

*0,7» 3,10 23,85

23,75 3,55 27,30 1

Déchet. 1 / 10 ; moi
lier, 0u,e .33.
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</.

çr JL'

•c
“* «O~ 'XI

wiTwt- dss oBVHmoæs.

IIEPEN3

.M •*-

mm.

b* m
1

M.iin-

d'isus

il
Ï3r> °
i-, 3> oQ
CL, *-.£

U» S

2 90 ïm
2 <2 JB

rs c •2 *

*39 Ua mètre cube Je maçonnerie
et de meulière brute, Loiiniéc

suiv. eu morlier ordinaire de ci-

ment da Y'a$*y, pour murs
ou voûtes de 0*,Î5 ati

fr. fr- fr. fr. fr.

moins d'épaisseur., ....
— de maçonnerie de ineuliim'

37,00 7.00 44,00 6,60 50,00

brute. *brmrdre en mortier

maigre de ciru«.'Qi de Ya>sv. *8,00 0,50
’ V " 5,15 30,65

237 de maçonnerie de briques

de Bourgogne, premier

chai*, hourdêe «a mortier
hydraulique, pour murs et

•

voûtes au*Ummis de o"*,i2

d'épaisseur, y compris écha-

faudage et montage des ma
têriaux à 7 ou 8 mètres. . . 60,00 10.00 70,00 t0,50 50,50

206 l
T
n mètre ctrrc Je parement
do pierre de roche dure.

1

pour taille lavée avec soin,

sans rag renient
_ 7.00 7,00 1,05 8,05 Avec recréaient, 8 f,M

Le même de pierre tendre,
Viïrgèlct. Saïut-Leu, etc. .

— de lits et joints de pierre

n 2,50 2,30 0,35 2J}5 Avec regrétneut.

fie roche dure.
— de lits et joints de pierre

• 1,60 1,60 0,25 1,85

tendre

Hfmartfite. Les tailles cour-

• 0,95 0,95 0.15 1,10

bes hj comptent ordinaire-

meut pour un" Tus et demie
la valeur des tailles droit***.

Un mèiTP carré de parement
de moellons piqués, durs,

éqnarris et k vive arête, y
compris sujétion de pose. • 2,45 2,45 0,35 1,80

I
Le m* ine en moellons ton. 1res.

— de paremeQt do meulière

dure piquee* pour taille à

vive arête et sujétion de

« 1,40 1,40 0,20 1,00

3,75 3,75 0,55 1.30

La valeur du smillage des

rnoHlon* ou de* meulières est

\ peu près lo sixième' de cha-
cun des trois prix précédents,’

*30 Un mètre carre de parement

i

de meulière brute, pour ro-

caillage apparent, bien soi-

gné et fait après entp avec

mortier do chaux hvdraul 0,50 1,00 1,30 0,22 1,72

251 — d’enduit en mortier de
chaux hydraulique, de

1
sniv.

i

û"\02 d'épaisseur, appli-

qué sur maçonnerie n**uvc
* et sur paroi* verticales. . . 0,50 1,00 1,50 0,22 1,7 i

Par chaque centimètre d*é-

paisseur en plus des deux
précédents 0,20 0,35 0,55 0.1» 0,65

*54 — d’enduit en mortier ordi-

et

suiv.

naïre de riment de Vassv,
de 0 °‘.0î d’épaisseur, appfi-

qud sur tnaçonuerie neuve

;

et parois verticales, et

dressé à la truelle brettéc. 1,06 1,50 3,46 0,5 4 -4,00
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257

détail des ouvrages.

DÉPENSES EN

Maté-
riaux

Main-
dœuv

Chaque centimètre d’épais

seur en plus des 0“.02 de
l'enduit précdent

Un mètre linéaire do joints de
maçonnerie neuve de moel-
lons smillés, en mortier de]

chaos hydraulique. . .

Le même de riiaennuerie neuve
de briques

— de maeonnerie neuve de

pierre de taille on de moel-
lons piYjués

Dans iiii mètre carré de pa-

rement, la longueur desjoint
est d’environ :

Pour les briques panne*
resse.s, 22 mètres

;

Pour les moellons smillés

ou piqués, 10 mètres;
Pour la pierre de taille,

5*V'0 à fi mètres;
Pour les joints en plâtre ou

ep ciment, les prix precedents

seront diminués on augmentés
en raison de la différence de

prix des matières.

Lorsque les enduits

joints seront faits sur vieille

maçonnerie, on devra ajouter

à leur prix la valeur des dé-
gndages, nettoyages et ro-

caillages qui pourraient être

fait'.

(Juant aux légers ouvrages,

voir, pour les évaluations et

les prix des divers travaux, le

tableau de la page 6Gt.

fr.

0,70

0,03

0,01

0
,
0®

S i-

i B
ëfi
Ch fcjjg

fr.

0,20

0,12

0,09

0,13

§ 2«
h|

-

fr.

0,90

0,15

0,10

0,t5

3-2 &
2 a g

„ o o
Ch-3'tC

fr.

0,13

0,03

0,02

o,02

fr.

1,03

0,18

OBSERVATIONS.

l.o mètre carre do

I
parement, l

r,w.

a iA î Le mètie carré de
* i parement, s r,65

0,17 — 1 frtne.
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418. Tableau des temps employés pour exécuter différents travaux,
d'après divers expérimentateurs .

(Eiliait du Recueil des Tables de Génie ys.)

iV. R. La journée de travail est de dix heu-
res, et l’heure a été prise pour •mité dans la

table suivante.

On a désigné par des initiales placées à
gauche des nombres, les noms des auteurs
auxquels sont dues les expériences. La légende
ci-dessous donne l'explication de CCS abié-
viations.

A. Déduite des expériences de M. Ancelin.
B. Expériences de M. Boitard.
G. IU. de M. Gauthey.
II. IU. de M. Hageau (travaux du

canal de la Meuse au Khiu).
L. Expériences de M. Lagraverend.
M. Travaux du génie miluaire.
Mo. Expériences ue M. Morisot.

P. Id. des ponts et chaussées.
R. Id. de M. Rondelet.
Uo. Id. des travaux maritimes de Ro-

chefort.

S. Devis de la navigation de U Seine.

T. Expériences de M. Toussaint.

TERRASSEMENTS

.

Fouille simple (mètre cube.).

Terre oïdiuaire un peu mélan- h.

gée A. Ok ,(i(li; S. 0,75
Terre végétale.. . . 0,6
Terre franche. . . . G. 0.9
Terre glaise . S. l

k
,4 1,5

Terre dure et pierreuse. A. l
h
.2;

S. i ,875 ; G. 2,0
Roc extrait à la mine 5,5

Fouille avec jet ou chargement (mètre cube).

Terre à un homme, chargée dans
une brouette ou civière, ou dé-
posée sur la l>erge. (Ou appelle
terre à un homme à la fouille

toute cell** qui s'enlève facile-

ment et sans faire usage de la

pointe.)

Terre à ou homme jetée à 2 mè-
tres an moins, et 4 mètres au
plus, on élevée à 1",60 au-des-

sus de l'excavation, ou chargée
dans uu tombereau, dans un
camion

Terre on sable dans l’eau, à un
homme se tenant dans l'eau,

chargé dans une brouette, ou
déposé sur la berge 1 la lon-

gntur du bras

Terre on sable dans l’eau, à un
homme se tenant aussi dans
l'eau, élevé à l

-
,60, ou jeté i

2 mètres au moins, et 4 mètres

au plus, ou chargé dans des

tombereaux . . .

Fouille av»*c jet dans des circon-

stances analogues. L'expérience

a donné 0h ,8 mais on pa**e

1,4 c-n sus, à cause de 1a diffé-

rence des ouvriers à la journée.

0,067

\ 1,667

R. 1,0

Fouille et jet de terre bgère. . . T.
Terre forte ordinaire. A. i\i6
T»f G. 2h,5 ; T.
Tuf très-dur.

. ,

Terre dure et mêlée de pierres.
Vase
Fouille et charge d- sable. . .

Piochage et charge de galets. .

Fouille et charge de vase. . . .

Jet simple à la pelle (mètre cube).

Terre ordinaire nn peu mé angée. « /
Taire dure, pierre, terre gLu>e. .

ô
\

Terre végétale.. , ; ,

Tuf et glaise G. !

Vase
Terre légère. . .

Terre forte ordi-
naire

Teire très-dure,
mêlée de pier-

res

Tuf ordinaire. . .

Tuf très-dur. . .

1/3 4e li fonde. T.

Chargement.

Le tombereau attelé d’un cheval,
contenant o“c

,50.

Terre végétale et sable
Glaise, terre dure et tuf. ....
Vase
Le tombereau attelé de deux che-
vaux, contenant i"*,00.

Terre végétale et sable

Glaise, terre dure et tuf
Vase
Le tombereau attelé de trois che-

vaux, contenant
Terre végétale et sable
Glaise, terre dure, tuf. G. (

Vase
Le tombereau attelé de quatre
chevaux, coutenant i^OO

Terre végétale et sable

Glaise, terre dure, tuf

Vase
Terre végétale chargée dans les

brouettes (mètre cube)
Glaise, terre dure, pierre, tuf,

chargés dans les brouettes. . .

Vase chargée dans les brouettes.
\

Seconde fouille (mètre cube).

Terre ordinaire lin peu mélangée. S.
Terre légère

Terre forte ordinaire

Terre dure très-mclangée de pier- T

Tuf ordinaire

Tuf très-dur

»

(

h.

1 ,70

2,7

4,05

M
3,37

«.»
0,48

1,2(5

0,78

0,4

0,47
0.G5

0,75
0.80
0,58

0,90

M*
1.35

1,80

0,108
0,123

0,133

0,217
0,230
0,267

0,325

0.353
0,400

0,434
0,460
0,534

0,60

0,70
0,75

0,40
0,<8

1,35

1,68

2,02

2,70

i M. Toussaint annonce que l’expérience
donne pour cette seconde fouille, ou reprise
sur bergo, la moitié de la première.)
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Reprise ci chargement dans les brouettes

(mètre cube).

Terre ordinaire. ... S. 0h,4; b.

A. 0\675; R. 0,33

Terre dore, pierre, terre glaise. S. 0,47

Terre légère. / 0,5$

Terre forte ordinaire I 0,90

Terre dure et pierre T. < 1,12

Tuf ordininaire. I 1,35

Tuf très-dur V, 1,80
Roc extrait à la mine M. 1,02

Reprise et chargement dans un tombereau
* (mètre «ube).

Pilonnage (mètre cube';.

T'Tre végétale glaise. G. 0*,50; h.

S. 0\60; R. 0.66

Terredonce, sablonneuse ou forte *. \ o.40
Terre glaise crayonneoxe et tuf.

*
*

i 0,ô4

Dressage (mètre carré).

Surface de lerre après déblais ou
remblais S. 6,11

Terre végétale, terre franche,
sable G (

u. lu

Glaise, terre dure, pierreuse, tnf. * \ o,IS

dragage (mètre cube'.

Roc schisteux extrait à la mine. M. 1,2$

Terre ordinaire. . . . R 0*,2$;
S. 0\4; G. 0h,G5; M. 0,83

Terre dure, pierre, terre glaise.

S. 0,47; G. 0.75

Vase G. 0,8

Terre ordinaire (temps du tombe-
reau) S. 0 h

,2; M. 0,2$

Glaise {temps du tombereau) . . S. 0,235

Transport (mètre cube).

Par brouettes.

Terre ordinaire, à 30 mètres.

S. 0\4; A. 0\«t7; M. 0,67

Terre pierreuse, terre glaise. . . î>. 0.47

(Dans le devis de la navigation de la Seine,

le relais est à 30 mètres eu terrain horizontal,

ou à 20 mètres en rainpo de O"*,05 à 0 ,a
,08

Pour les rampes plus rapides, le temps du par-

cours des 2u mètres augmente de 0^,04 par
0,M

,ui de peutede plus.)

A 20 mètres R.

A 30 mètres horizontalement, ou
20 mètres en peule.

Terre végétale 6.
Terre dure, pierre, glaise. ... G.
Transport à 100 mètres, tombe-

reau à deux chevaux, contenant
1 mètre cube, y compris retour.

R. 0\06 ; S. ü\065 ; M.
Glaise 6.

Terre végétale, terre franche, à
100 mètres de distance, y com-
pris retour G.

Glaise, terre dure, vase, sable, à
100 mètres de distance, y com-
pris retour G.

0.33

0,45

0,55

0,07

0,076

0,06

0,07

Déchargement (mètre cube).

Un tombereau à déni chevaux,

contenant i“*,00. . S. 0h.05; M. 0,05
Glaise 5. 0,05$
Terre végétale, terre franche,

ghise, terre dure, vase, sable

(tombereau de quatie chevaux). G. 0,05

Sable ou vase, avecdragueàtnain. S. 6,00
Sab e, profondeur moyenne de

1“\5Û. G. 10,0
Dragage à trois hottes profon-
deur moyenne de 3 métrés de
gravier, pierre, glaise, quatre
hommes se relavant toutes les

deux heures. (Le nombre d'heu-

res appartenant à tout l’atelier). K 3,507

Sable à 2 et 3 mètres de profon-
deur, avec une drague à bottes

servie par cinq manœuvras
(temps de tout râtelier). . . . G. I t

0 •

revêtement en gazon (mètre carré .

Extractiou À.
G 0**,50

; M. f

h,U; S. i,3ü

Emploi, sans y comprendre le

transport M. 0h,60; G. 0.30

Approche et emploi. S. I
u
,30; A. 1.45

coHRois en glaise (mètre cube).

Main-d'œuvre pour l’humecter,

la pétrir, y compris emploi. .S. Il .00

Ouvriers exercé:* ^ i 4,42

Ouvriers peu exerces f 8,97

Emploi seul de la glaise.. .... S. 1,00

fascinage (mètre cufeul.

Les fascines ayant 2"*. 50 de long

sur 0“,30 de diamètre; quatre

piquets, l'épaisseur réduite à
ü*,20 après le battage des pi-

quets, façon des fascines et

pose G. 10,Cû

nc'UETAGE (1 000 piquets).

Approche à 10 mètres et battage

des piquets, le lerratu étant

difficile i pénétrer / 33,78

Approche à lu mèires et battage I

des piquets, le tfcrraiu étant ^ J

facile à pénétrer \ 14,82

Recepage (les piquets après bat- i

tago au maillet (16,12

tonâge (le mètre carré).

Règalage (mètre cube).

Terre ordinaire.. . . S. 0h,f5;

G. 0h,15; Mo.
Terre glaise, tuf et* terre dure.

S. O1
',175: G. 0*25; Mo.

Sable
Galets .... ! •. •, . À.
Vase ou remblai. .........

0,30

0,41

D,20

0,26
0,54

Approche à 10 mètres et emploi

des verges an mittu. . f 47,87

Tunes f h»67

MAÇONNERIE.

Emmétrage de moellon ou meutih-e

(mètre cube).

Moellon ou meulière. G. 0h,70; S. 4,30
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Chargement (mètre cube).

Moellon ou béton dans la brouette. b.

S. 0\7; G. 0\8; T. 0,81
Moellon dans un tombereau.

S. 0\75; G. 0,85
Temps du chargement du tombe-

reau qui contient O 1**,7 5.* ... S. 0,25

(Le tombereau ne contenant que 0*"f
,75, il

faut multiplier le temps ci-dessus par 1 1/3

pour un mètre cube.)

Chargement sur le pont de Pooncs. A. 1,57

Déchargement (mètre cube).

Tombereau contenant O"*,75. . . S. '0,05

(Le tombereau no contenant que 0*c
,75, il

faut multiplier le temps ci-dessus par 1 1/3
pour un mètre cube.)

Chargement et déchargement (mètre cube).

Chargement dans une barque et

déchargement après transport. S.
Temps de la barque et du marin. S.
Pierres de taille ou libages trans-

portés sur un binard, un chef
bardeur et six manœuvre*. Le
binard étant ordinairement
Chargé dp u

mc
,33 ,

chaque
voyage est le tiers de la somme
à côte S.

Pierre de taille, un chef bardeur
et huit manœuvres R.

Pierre de taille, le binard chargé
de servi j»ar six har-
deurs, un cheval et un char-
retier G.

Pierre de taille. Le binard attelé

de deux chevaux, avec un char-

retier, un bardeur et trois ma-
nœuvres. Le binard est chargé
de O™,CGT. Chaque voyage de-
mande pour le « hargeiiiéiit et

déchargement 0b,90. S.

Transport (mètre-cube).

Transport à 30 mètre* de moellon
on Déton dans une bronelle en
rampe de 0'“,08. (Le temps dn
transport augmente de o'*,l par
0“, 01 de pente de plus.) .... S.

Transport à 30 moires en terrain

horizontal on à 20 mètres en
pente G.

Transport à 20 mètres T.
Moellon transporte à 300 métro

(tomb**:«-au à dent chevaux).
(Gauthey pense que b* transport
doit être le même que celui de
la terre, eu tenant compte de
la différence du poids.)

Transport à 100 mètres dans un
tombereau v aller et revenir,

(Le tombereau ne contenant
que 0**,75

f
il faut multiplier

le temps suivant par 1 1/3 pour
ira mètre cube.) S.

2,0

1,0

1,805

1,63

0,00

1,35

0,50

0,60
0,81

0,005

Pierrea de taille ou libages trans-
portés à 100 mètres fur nn
binard, un clu-f bardeur et six

manœuvres, et retour. (Le bi-
nard étant ordinairement char-
gé de 0"Mr

,33, chaque voyage h.
est le tiers de la somme à côté.) S. 0,105

Pierre de taille transportée à

100 mètres ri retour, nn chef
bardeur et huit manœuvre*. (Le
binard est chargé de 0“*c,46. et

demande 0h,337 par voyage.) B. 0,73
Pierre de taille. (Le binard chargé

de 0“‘,75 est servi par six bar- ,

deuri, un cheval et un char-
retier. Parcours do 100 mètres
•et retour ) G. 0,06

Pierre de taille. Le binard attelé

de deux chevaux, avec on char-
retier, un bardeur et trois
manœuvres. Parcours de
100 mètres «t retour. (.Le bi-
nard est chargé de U“*%667.
Parcours, 01

',065.) S. 0.10

Levage ou montage (mètre cube).

Pierre do taille. Levage à la chè-
vre, un brayenr et quatre ma-
nœuvres, hauteur moyenne
5 mètres. (La pierre cubant en
réduite O"*,!» 5, chacune de-
mandera 0 b

,5 pour élévation.) 8. 1,833
Pierre de taille. Montage à 10 mè-

tres (0h , *6 par voyage) R. 0.54
Pierre cle tailfe. Montage à 8 mè-

tres, à raison de 0**,! par mètre
(chèvre servie pardenx hrayenrs
et six manœuvres; volume de
la pierre u“*

r
,75) ....... G. 0,96

Pierre de taille. Montage à 2 mè-
tres, et par chaque 2 mètres en
fus, cinq manœuvres T. 0,77

Brayage et débrayage (mètre cnbe).

Pierre de taille. Levage à la

chèvro, un femyenr et quatre
manœuvres. Drayage et dé-
brayage. (La pierre cubant en
réduite 0-,r,3T5, chacune de-
mandera üb,5 pour brayage et

débrayage S. 1,33

Pierre de taille. Huit bardeurs

(0\40 par voyage) R. 2,17
Pierre de taille, deux hrayenrs et

six mauœuvm(av. nne chèvre,
volume de la pierre 0,“c

,75). . G. 0,60

Pierre de taille, cinq manœuvres. T. 1,81

Extinction Ce la chaux (mètre «ub<).

Chaux grasse, 0"*c ,45 «le chaux
vive (manœuvre). . B 7“,I4; S. 8,0

Ghanx grasse, manœuvre. (Le

transport de Peau fait par voi-

lures à part) A. 3,07

Chaux vive, y comprenant le

transport de Peau G. 8.0

Chaux vive, l’eau à part G. 5,0

Chaut hydraulique, naturelle ou
artificielle, 0,BC .0i de chaux
vive, manœuvre S. 10,0
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Fabrication du mortier (mètre cube
1

'.
^

Chaux grasse S. I0b,0; B. 14,54
Chaux hydraulique S. 15,0

Quelle que soit la chaux
G. 1!\0 à 20\0; T. 12,0

Chape (mètre carré).

Chape de û"*,08 d’épaisseur avec
mortier de chaux hydraulique
cl sable. Limousins (pour em-
ployer le mortier et lisser la

cliap-
; / 2,7

Manœuvres (pour éteindre la . )

chaux, faire le mortier et le
j

porter) ( 4,0
Mortier a chape, pour étendre et

lisser, un maçon et un manœu-
vre (le mètre cube) (4,5

Battage, un manœuvre (mètre B. J

cane; ( 1,5

Façon de ta maçonnerie de moellon

n

ou meulière
(mètre cube).

Emploi sous l’eau pour enroche-
ment A. 0h,39; S.

Emploi sous Peau pour enroche-
ment sans sujétion O.

Emploi sous l’eau pour enroche-
ment avec sujétion G.

Pose à sec. Un maçon et son gar-

çon. emploi. .... G. 4 ,0; S.

Pose avec, mortier de •chaux et

sable. Uu maçon et son garçon.
G. 4U ,5; L. 5W,0; B.5h ,68; S,6\0; R.

Pose avec sujétion et échafauds. G.
llourdage en plâtre. Uu maçon

et son garçou (y comprenant
le gâchage du plâtre). S. 4

h
,5 ; R.

Maçonnerie de meulière avec
mortier. Un maçon et son gar-
çou "

. . S. 7h,0; R.

h.

1,0

0,8

1,0

5.0

6.0

6,5

7,5

Fabrication du béton (mètre cube).

Extinction de la chaux, manipu-
lation du mortier, cassage de
la meulière, mélange L. 15,83

Façon de la maçonnerie de pierre de taUte

(mètre cube).

Libages, un poseur, deux < entre-
poseurs et uu manœuvre. Em-
ploi à sec S. 2,0

Linages avec mortier de chaux et

sable. ... A. I»\8; S. 2
h
,5;

Libage* avec mortier de chaux
et sable, un maçon et son gar-
çon

Bornes isolées, auges, etc., uu
maçon et sou garçor.

Caniveaux
, .

gargouilles , dal-

les, etc., un maçou et son
garçon

Murs droits, un poseur, un con-
tre-poseur, uu limousin et

deux garçons
Mnrs circulaires, môme atelier. .

Voûte*, lùts de colonnes, même
atelier

Arêtiers de voûtes en arc de cloî-

tre, même atelier.

Mètre . arré de dallages verticaux,

de 0“*,06 d'épaisseur, même
atelier

Pose ci fichage (mètre cube).

Pierre de taille, pose et fichage
;

quel que soit l'appareil, uu
poseur, deux contre- poseurs,

un manœuvre (appareil réduit,

0,7. Boitard ). ... B. 3\7i;
S. 4\0; A. 4,01

Pierre do taille, un poseur, deux
contre-poseurs, un manœuvre,
pour la pose

G.
3,0

Pour le fichage i,0

Mètre carré de parements de
pierre de taille pour pose de
queue de u*,‘j a 1 métré. . . .

(

5 '"
Do 0,8 à 0,0

A. 1

4.5
Do 0,7 à 0,8. 4,0
Da 0,0 à 0,7. . 3.5
De 0,5 à 0,0. . .

1
3,0

B. 2,81

I

9,46

10,81

24,32

T. 3,38

4,05

6,75

10,13

1.31

Façon de Ut maçonnerie de briquet
(mètre cube).

Un maçon et un manœuvre,
pour les massifs eu briques
nourdées G. 5,0

Pour les niui s en élévation exi-

geant échafaud G. 7,0
Emploi avec mortier hydraulique

par assises réglées.

Un maçon et son manœuvre {tra-

vaux du quai de Montauban). L. 6,66

Parements (mètre carré).

Meulière à sec avec sujétion. Un
maçon G. 0h,5; S. 0,8

Moellon bourde et rejointoyé.

Un maçon (rejointoyemeut sans
échafaud, apres le travail, nue
heure, avec échafaud, l

h,25 .

S. I\0; G. 1,0
Moellon hourdé pour les voûtas, ! 1,5
Moellon siuillé. Smillage et rc-

jointoyement, parties droites. 1 9,0
Tour les voûtes et parties eircu- p ]

laires * 1 10,0
Parement de moellons. Le» moel-

j
Ions taillés à la pointe. Murs
droits

\ 11,0
Taille piquée, mstiquée, entre

ciselures. Un tailleur de pieiTe.

Dans le devis de la navigation

de la Seine : les sciages, taille,

abaiagc de pierres de Saillan-

conrt, 4/5 des pri< de roche ,

dure. Pierre franche aux 2/3.

Pierre tendre, vergebt et liais

aux 2/5. On passe moitié en sus

pour les parements combes* la

taille des joints est évaluée au
tiers. Ou passe pour 0"“i,9 de
parement, moitié sciage et moi-

tié taille. ..... S. 7
h
,5; B. 7,73

Taille lavée et unie sans sciage.
*

S. 14*\5; R. 15h,0; B. 15, 19

Taille pour marbre de Stinfcal

ciselé au pourtour et propre-
ment pique A. 21,üt

Taille de joints grossièrement
piqués À. 5,28
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Taille de granit taillé à la pointe.

(Travaux du canal dTUe-et-
Rance.) L.

Taille rostiqnêe de granit. ... G.
Id. de la roche de Paris. ... G.
Id. du Vergelet. (Si ce pare-
ment devait être layé, Gauthey
pense que l'on doit ajouter les

3/4 en sus.). . . G.
Taille de parements droits lavés.

Liais fiu de Paris . T.
Id. de roche de Saillanconrt. . . T.
Id. de pierre franche de l'Ab-
bave-du-Val T.

Id. de vergelet dur T.
Id. de vergelet tendre. (M. Tous-

saint passe ensuite 2/3 de taille

de parements layés pour pare-
ment layé après refouillement
entre nnalre côtés conserves,

1/2 taille pour taille prépara-
toire avant moulures; unetaille

1,2 pour taille circulaire layée,
intrados, etc., y compris évi-
dement, ébauche et taille pré-
paratoire; 1/2 taille pour les

parements rustiques seulement;
1/2 taille pour taille de lits bien
faits, fl/3 de taille pour joints
et lits de clavauxet vonssoirs;
1/2 taille pour joints à deux
ciselures pour assises formant
parpaing.) T.

Briques hourdées, compris re-
jointoyement, sans sujétion.

Murs droits avec mortier de chaux
et sable (un inaçon)

P
Pourvoùtes et parties circulaires.

h.

27,

b

28,0

9,0

comptent comme taille, y compris
enlevement des balèvres.)

Évidements et refouillments
(mètre cube).

3,o I

13,68 I

11,84
I

8,42 1

5,27

3,94

1,2

1,8

Evidements simples sur le chan-
tier pour dégager des angles.
Liais tin de Paris

Roche de Saillanconrt

Pierre franebo de l’Abbaye-du-
Val

VergHet dur
Vergelet tendre ...

(Refouillement sur le chantier
entre plusieurs parties conser-
vées, comme évidement de sou-
pirail dans une assise de retraite.)

idais fin de Paris

Roche de Saillancomt
Tierre franche de l’Abbaye-du- «
Val . . .

T
Vergelet dur
Vergelet tendre
Refouillement entièrement à la

masse et au poinçon pour in-

cruslement de carreaux de 0",

5

en carré
Liais tin de Taris
Roche de Saillanconrt
Pierre franche de l'Abbayc-du-
Val

Vergelet dur
Vergelet tendre
Refouillement et évidement, épan-

nelage (sur le tas, 1/6 de plus
à la masse; et an poinçon, 1/3
de plus) R.

/

k
94,8
80,îî

58,34
36,46
21,88

1

189,61 •

160,44

;

116,68
1 65,63

1

I 255,21
I 218,78

i 175,OS
102,1

•, 72,

«

146,0

Rejoinloyments (mètre carré). uriovetehje (le mille).

Murs droits, un inaçon (travaux
du quai de Montauban). . . .

Voûtes, un maçon (pont de Chau- L.
mes)

Murs droits sans çchafind, après
exécution, un maçon et un ma*

Avec échafaud u*

Sciage (mètre carré).

Pierre de roche, denx scieurs. . S.

Pierre A taille, deux scieurs.

Liais fin de Paris
Roche de Saillancourt

Pierre franche de l'Abbaye-dn- *
Val r *

Vergelet dur
Verdelet tendre
(Temps de l'atelier. M. Tons-

saint passe ensuite ordinairement
fl/S de déchût snr les parties

payées aux ouvriers. Quand les

sciages sont en parement, ils se

1,0

M

1,25

1,50

4,75

5.39

4,73

2,76

1,97

1,05

Briques ayant O**,22 de long,
0“*,1 i de large, et 0’“,055 d'é-

paissenr, coriïpeîiori, extraction

dehterre, I "STS, et transport,

nn manœuvre / 4,0
Pour le corroicment, un cor- i

royeur 1 3,7S
Moulage, nn atelier composé de 11 <

un chef briquetier et son aide, i

deux mouleuses, deux porteurs F

«t deux poseurs V 1,25
Pour recouper les bavures, i ébat-

tre les briques, les mettre en
haie, deux manœuvres / 1,25

Mise au four, deux hommes pour i

arranger les bruines et le enar-
]

bon, quatre roulenrs, un pas- II. »

seur, un porlenr de charbon,
j

surveillés par le maître-brique-
|

lier \ 0,63

(On doit tenir compte, en outre, du temps
du briquetier pendant la cuite et de l'enlève-

ment des briques.)

449. Prix de la construction des bâtiments à Paris. — Les détails suivants

nous ont été communiqués par M. Moitié, de Coulommicrs ,
architecte, et ils sont

en grande partie déduits des résultats fournis par des constructions qu’il a lui-même
fait exécuter.

De diverses observations, il résulte que, quant au prix, non compris le ter-
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rain
,
une maison composée d'un étape de caves, d’un rex-de-clinussée, de 5 étapes

carrés et d'un comble divisé en logements, on peut compter 8 étages et 1,2, sa-

voir :

étape.

1" L’étage de caves
,
pour - . . 1 et 1/2

2" Le rez-de-cbaussée
,
les 1*’, 2', 5', 1* et 5' étages, ensemble pour 6

S* Le comble, quand il est babité
,
pour I

Total 8 et 1/2

Quand le comble forme un grenier perdu, il ne compte que pour 1/2 étage.

En 1857, le prix d’une maison d’ouvriers, composée d’un étage de caves, d'un

rez-de-chaussec, de 5 étages et d'un comble habité, soit de 8 étages et l’2, est

revenu à CO fr. le métré carré par étage, soit 510 fr. le mètre carré pour toute la

construction. Quand le comble forme grenier perdu, ce qui réduit à« «laces, le

prix île la construction revient à 180 fr. le mètre carré à toute hauteur.

Les maisons pour loger des employés, et composées de caves, d un rez-de-

chaussée, de S étages et d’un comble avec grenier, le tout compté pourvt étages,

sont revenues à 80 fr. le métro carré par étage, soit à «10 fr. le mètre carré à

toute hauteur.

Les maisons rie la rue de Rivoli, bien construites, façade en pierre de taille,

ornementation simple et planchers en fer, ont coûté de 00 fr. à 100 fr. le mètre

carré par étage, et, pour toute la hauteur, de 720 fr. à 800 fr. le mètre carré.

Les mêmes, avec sous-sol
,
ont coûté 900 fr. le mètre carré.

La maçonnerie d’une maison entre pour les 2 5 environ dans le prix de la con-

struction. La maison couverte et les hourdis faits représentent la moitié de la dé-

pense totale de la construction.

La valeur d’un vieux bâtiment peut descendre , selon l’état de conservation
,
à

1/3 ou 1/1 de la valeur du même Lûlhnenl neuf.

Prix du mètre carré de quelques constructions.

Hangars de chemins de fer, avec poleaux et couverture.

Gâres à grandes portées

, I Partie supérieure ISO ,00 I

a es cen ra es
Etablissement des boutiques et des dis-

j
tributions du gaz et de l’eau 100,00 )

Église Notre-Dame-de Lorette
,
non compris l’ameublement

Eglise Saint-Vincent-de-Paul

Les ministères, en moyenne ...........
Bibliothèque Sainte-Geneviève, y compris meuble-1 et appareils pour

le gaz

50',00

100 ,00

5HO ,00

1 000 ,

2 000
,

1 050

,

125 ,00

Digitized by Google

8S
S



PRIX UES OUVRAGES, devis, adjudication 683

Division, par nature des travail r, du prix de revient d'une maison de I7I"“,i,iôS

de surface ,
construite en 184i, rue (yreffulhe.

DÉPENSE PAR MÈTRE CARRÉ,

NATURE "DES TRAVAUX.
DÉPENSE

totale. popr toute

la

inaisou.

pour chacun
clés six plages

habités.

Terrasse et maçonnerie, façade en

pierre de taille » .

fr. fr. fr.

37 800 221,00 30,85
Charpente 13 300 78,00 13,15

Menuiserie 13 500 78,00 13,15

Serrurerie - . 0 IKK) 52,00 8,75

Peinture, lenture et vitrerie. . . 6750 30,15 0,00

Couverture en luiics . 1350 7,00 1,30

Carrelage <JO0 5,25 0,00

Plomberie. . 1575 0,20 1,50

Marbrerie . . 3375 10,70 3,30

Fumisterie 1575 9,20 1,50

Ornementa et sculpture 1800 10,50 1,75

Miroiterie 3 825 22,15 3,70

Pavage et trottoir» .

Travaux divers faits en supplé-
(i?5 3,05 0,Cô

ment, y compris la dorure. v . 4 375 25,10 4,20

Totaux 100000 584,00 07,30

Division de In dépense pour trois maisons construites sur la rive droite en 1855.

La hauteur, mesurée du trottoir à l'intersection de tu façade avec la rampe
du comble est de I7*,

,ï>5. Ijes façades sont en pierre de taille et ta charpente

en ehéne. Ce.v maisons forment à elles trois un i/roupe dont tes deux maisons
latérales fout anrjle, c'est-à-dire façade sur deux rues.

NATURE DES TRAVAUX.

DÉPENSE PAR MÈTRE CARRÉ DE SURFACE

pour la maison

'd'angle

de
330-I.I5.

du miliéu
de

179"**,90.

d'angle
do

3lO"”l,iO.

Terrasse, maçonnerie et cintrage

Bertemay
Charpenle
Couverture et plomberie

fr.

350,10
100,00
32.50
«8,50
100,00
50.00
15.00 ,

12,75
25.00

25,00

fr.

240,15
H0,n0
27.00
97.00

57.00
38,05
4.00

12.00
10,85

7.00

fr.

353,20
125.00
28,00
126.00
108;00 '

80,10 «

10,50

15,05 |

22,00
,

35,25

Serrurerie et fonte

Peinture, tenture et vitrerie. . .

Ornements et sculpture. ......

Marbrerie
Pavage et trottoirs en bliumc. . .

Totaux 808,85 000,05 873,10 ,

Prix des maisons prêtes à être ha-

bitées 207 041,80 109568,10 29<; 9 *11,30

..
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Maison construite en 1857, rue des Martyrs. Façade en pierre de taille, deux

murs mitoyens
,
un mur de refend

, deux pans de bois, dont un de refend et un

sur la cour, planchers en chêne, très-belle charpente. Cette maison, d'une surface

de 189 mètres carrés, a été construite à forfait pour la somme de 151 100 fr.

DÉPENSE PAR MÈTRE canné.

NATURE DES TRAVAUX.
néPCNSï

totale. pour chacun
tles 6 étages

habités. ggg
Terrasse et maçonnerie

fr.

275,15

fr.

45,X5
fr.

32,35
Charpente 115,85 19,30 13,65

Couverture, plomberie et cuvettes. 29,10 4,85 3,40

Menuiserie 113,75 18,95 13,40

Serrurerie et ferronnerie 14 500 76,70 12,80 9,05
Marbrerie et fumisterie 4 000 21,15 3,55 2,50

Carton pierre et ornements. . . . 1 200 6,35 1 ,05

Peinture, vitrerie et tenture. . . 6 700 35,45 5,90 noi
Miroiterie . . . 5000 26,50 4,40
Pavage I 800 9,50 1,60 mSÊ

Totaux 134 100 709,50 118,25

Maison n“ 7 de l'avenue Victoria, construite en 1850. Elle est élevée de 1“,50

en plus de la hauteur légale, pour la raccorder avec lllot dont elle fait partie. La

façade, le pan coupé et le retour sur la rue de la Tacheric sont en pierre de taille

de choix
,
et ont un développement de 38",83.

La surface totale est de 3i9”'|,9B
,
dont 307“i,57 en construction et en

cours.

Les caves, le sous-sol et les deux fosses d'aisances occupent la surface totale.

La fouille a coûté 9(68',00

Les caves, le sous-sol et les fosses, moins le plancher bas du rei-

de-chaussée, ont coûté 10000 ,00

Ensemble 49(68 .00

Ce qui fait pour chacun des 3(9”'i,96 de la surface totale 1 U ,35

Les points d'appui en pierre de taille, tant ceux des piles et colonnes du ret-

de-chaussèe, que ceux d'angle et de tète de mur de refend, descendent de fond.

Tous les pieds-droits et fermetures des portes de caves sont en pierre de

taille, avec pénétrations en raccord .avec les voûtes. Tous les travaux ont été finis

avec soin.

L'ensemble de la construction a coûté 300 000 fr.; c’est 97Gf.OO pour chacun

des 507" 1

,57 couverts. Dans le tableau suivant, qui donne la division de cette

dépense, on a pris 307"i,37 pour la surface du bûliment, bien que la dépense

totale des caves, qui ont une surface tolalo de 5(9“',90, soit réunie à la dépense

générale. En comptant le sous-sol comme un étage de caves, c'est à-dire )>our

1 et 1/S étages ordinaires, il en résulte que toute la construction peut être comptée
pour 10 étages; c'est ce que nous avons supposé pour calculer la dernière colonne

du tableau.
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DÉPENSE

totale.

DÉrENSE TAU CHACUN 1>ES 3»7""l,37,

NATURE DES TRAVAUX.
pour toute

la

maison.

pour chacun
tics 6 étages

habités.

selon

la divisiou
en lo étages.

fr. fr. fr. fr.

'Terrasse, maçonnerie et cintrage. 1 52 855 497,30 82,90 49,75

|

Charpente 15 OUI) 48,80 8,15 4,90

j

Couv'ertme et plomberie 7 500 21,40 4,10 2.45
I Menuiserie .mono 117,15 19,55 11,70

j

Serrurerie 21 000 08,35 11,40 0,85 .

I Planchers en fer 17 000 55,30 9,20 5,55
1
Filets en fer. Fonte 5000 10,25 2,05 1,00

j

Peinture, b nture et vitrerie. . 17 000 55,30 9,20 5,55
1 Marbrerie 7 000 22,75 3,80 2,25

j

Ornements, éarton-pfite 1 800 5,85 1,00 0,G0
Fumisterie 3500 11,40 1,90 1,15

|

Miroiterie 8 500 27,05 4,00 2/?5
1 Branchement d’égout et ventila-

tion . . . . 5000 10.25 2,05 1,00
I Trottoirs 2 015 6,05 1,10 0,05
1 Trottoir de la cour et bitume. . 800 2,00 0,45 0,25

Totaux. ...... 300000 97 (>,00 162,05 07,00

4i»0. Honoraires îles architectes et des experts. — L'n arrêté du
Conseil des bâtiments civils du 12 pluviôse au VIII, sanctionné par

la jurisprudence, lixe ces honoraires ainsi qu'il suit :

Travaux ordinaires. Rédaction des plans et devis 1 et 1/8 p. 100
— Conduite des travaux 1 et 1/2 —
— Vérification et reglement des mémoires. 2 —

li avaux publics. Projets et devis approuvés ou susceptibles

d'étre approuvés ou mis en adjudica-

tii'D 1 et 9/S —
— Direction, conduite , surveillance cl tenue

des attachements 1 et 2/S —
— Réception, vérification et réglement des

travaux . 1 et 2/S —
Ces allocations ne comprennent pas les frais de voyage, qui sont fixés, confor-

mément an tarif des expertises prés les tribunaux :

Pour les architectes de Paris, Lyon, Bordeaux et Rouen, par royria-

mètre ,
à 6',00

Pour les architectes des autres villes, par myriamélre, à i ,50

Vacations et frais de voyage. — Quand les honoraires ne peuvent

être fixés d’après les prix de revient des travaux, on applique le tarif

des frais de procédure (décret du 16 février 1807) :

Pour chaque vacation de trois heures, l’allocation de tout architecte , ex-

pert ou artiste, opérant dans le lieu de leur domicile ou dans un rayon

de doux myrianièlres dans le département de la Seine, est de 8',00
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four les architectes dans les autres départements
t ... . 6',DO

Au delà de deux myriamèlres, il est alloué, à titre de frais de voyage et de

nourriture, par chaque myriamètre parcouru en allant et en revenant,

aux architectes de Paris 6,00

A ceux des départements 1 ,19

Pendant leur séjour, il est alloué, à la charge de faire quatre vacations par

jour, aux architectes de Paris 34 ,00

A ceux des départements / 41 ,00

Nota. — I,a taxe est réduite quand le nombre quatre des vacations est réduit,

il est alloué aux experts deux vacations: l'une pour la prestation de serinent,

l'autre pour le dépôt du rapport; indépendamment de leurs frais de transport, s'ils

sont domiciliés à plus de deux myriamèlres de distance du lieu où siège le Iribtmti,

il leur sera alloué 1/3 de leur journée de campagne, ce qui supprime le prix de

voyage et de nourriture.

Etat des lieux. — Prix de chaque rôle (S pages) de vingt-cinq lignes par

page, rédigé par un seul architecte et en double expédition ô'.OO

En cas de rédaction contradictoire et simultanée par deux architectes. . . 4 ,00

Pour toute expédition en plus, par rôle 0,3*

Pour tout état de lieux et estimation de matériel d’établissements agricoles

et industriels, dçs théâtres, des usines, etc., pour plans et dessins y an-

nexés, contre-vérification ou modification d anciens états de lieux. ... 8,06

Nota. — Les déplacements pour états de lieux
,
rédaction et vérification, donnent

en sus droit aux honoraires et frais tarifés ci-dessus pour les experts près les tria*-

naux.

Honoraires des métreurs. I.e tarif consacré par l'usage est basé sur

le moulant en .demande des mémoires établis; il accorde :

Pour les travaux de terrasse, maçonnerie, couverture, plomberie.

carrelage i
r
,20 p. WtJ

Pour ceux de peinture , menuisenv et serrurerie. 1 ,50 —

4SI. Devis. — Un travail quelconque de construction, dont les

plans sont arrêtes, se met en adjudication d'après : I" un dciisou

cahier des charges; 2° un bordereau des pris d'application; 3“ une

analyse des pris, à titre de renseignements; t“ un détail eslimahj.

On conçoit quel esprit de méthode et quel soin l’on doit apporter

dans la rédaction de ces diverses pièces, qui sauvegardent le»

intérêts de l’administration qui fait exécuter et ceux de l'entrepre-

neur, en même temps qu’elles assurent d’une exécution bien en-

tendue.
'

Nous donnons ces diverses pièces telles qu’elles ont été dressées

pour la reconstruction du pont l.ouis-Philippe, faite en 1861 et 1 862;

elles serviront au moins de guide pour eu dresser de semblables
pour un travail de construction quelconque.
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# DIVISION.

B L REAL'.

PRÉFECTURE DU DEPARTEMENT DE L\ SEINE.

* 4'«rtfiilr*»il,

<a uertUriat,

4a birm.

•www PO.ATS ET CHAUSSÉES.
OBJETS

DES
'

nus «o i urttte.

SERVICE DE LA NAVIGATION DE LA SEINE ET DES PONTS DE PARIS.

2* SECTION. — 2* ARRONDISSEMENT.

RECONSTRUCTION DU PONT LOUIS-PHILIPPE.

f * Dcil* pt rallier de* rhnrgce.

CHAPITRE I".

DESCRIPTION DES OUTRAGES.

Art. I". Les travaux qu'il s'agit d'cxécutcr comprennent :

1° La démolition du pont suspendu de Louis-Philippe et de la passerelle de

tai Cité ;

2° La construction sur le grand bras d'un pont en pierre placé dans l'axe de la

rue du Pont-I.ouis-Philippe
;

5° La construction des culées en maçonnerie d'un pont métallique qui seraélabli

sur le petit bras en amont de la passerelle de laCitè ;

4° La démolition et la reconstruction du quai situé à l’extrémité amont de Pile

de la Cité et compris entre le pont de l'Arcbevécbé et le nouveau pont sur le petit

bras;

5" Enfin lo remaniement des quais dont la modification en plan et en élévation

est la conséquence de l'enlèvement des anciens ponts et de la reconstruction des

nouveaux ,
ainsi que la construction des banquettes de Pile Saint-Louis, entre le

pool du petit bras et le pont Marie ,
sur 380 mètres de longueur.

Pont sur le grand bras.

Art. 2. Le pont sur le grand bras sc composera de trois arebes, de 30 mètres

d'ouverture chacune.
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Sa longueur entre les têtes sera de 16 mètres; son axe se confondra avec celui de

la rue du l’oiçt-Louis-l’hilippe.

Il présentera aux eaux un débouché linéaire de 90 mètres, et pour la circu-

lation une chaussée de 10 mètres, avec pente et rampe de 0”,0l75par mètre,

bordée de deux trottoirs de 2™,50 limités par deux parapets de 0“,5U d'épais-

seur.

Art. 5. Des piles. — Chacune des piles aura 4 mètres d'épaisseur à la naissance

des arches, c'est-à-dire à 0",60 au-dessus de l’étiage, et 4",20 au niveau du
socle.

. Le socle se composera de deux assises de 0”,40 d'épaisseur, formant une saillie

totale de 0”,40; de sorte que la pile aura 5 mètres d'épaisseur à sa base.

Elle reposera sur un massif de béton de S”, 10 d'épaisseur faisant empâtement
de 0“,75 sur son pourtour, lequel sera coulé dans un caisson sans fond à parois

latérales inclinées avec fruit do 1/5, échoué sur la couche de gravier compacte; de

sorte que le fond en sera à la cote 79”, 20 ,
c'est-à-dire à 3”,80 sous l’èliage.

A ses extrémité^, chaque pile sera terminée par un avant-bec et un arrière-

bec en tronc de cène, dont les demi-cercles directeurs, situés l'un à 0”,60 au-

dessus de l'éliagc et l'autre au sommet, auront : le premier 2 mètres de rayon,
le deuxième 1”,85. Ces avant et arrière-becs, hauts de 5",30, seront couronnés

d’un cordon de O”,60 d'épaisseur et O”.25 de saillie totale, lo tout surmonté d’un

chaperon conique de 0”,10 de hauteur; ils sc composeront de huit assises de
O”, 18 de hauteur, formant des bossages de 0“,06 de saillie à arêtes légèrement
arrondies, et séparés par des refends horizontaux de O”,05 de largeur; la hau-
teur de ces assises sera calculée de manière qu'elles se raccordent avec les vous-
soirs des tètes.

Les parements des avant et arrière-becs seront en pierre de taille de Saint-Ylie,

de 0m,70 de queue moyenne. Les joints verticaux d'une assise correspondront an

milieu des pierres de l’assise sous-jacente.

Art. 4. Des culées. — Les culées auront 8 mètres d'épaisseur dans le sens de

poussée et 16 mètres de largeur; elles auront, du côté des terres, 4 mètres

de haut à partir du bètou et seront terminées à la partie supérieure par un

plan incliné se raccordant avec l'extrados de la voûte au tiers de la largeur

de l'arche.

La culée de rive droite sera fondée sur une couche de béton de 5"',10 d'épais-

seur, arasée au niveau de l'étiage cl coulée dans une enceinte en pieux et pal-

planches sur la couche de gravier située à la cote (78”, 50).

l'our la culée de rive gauche dans l'ile Saint-Louis, la couche de béton, qui sera

«oulée sur le sable situé à la cote (70”, 90), n’aura que l”,50 d'épaisseur.

Dans les angles des culées et des quais, seront des demi-avant et arrière-becs

de même construction que ceux dont il a été parlé à l'article 3.

Art. 5. Des arches. — Les arches de 50 mètres de large, en ellipse, auront

Jeux naissance à Ü'n,C0 au-dessus de l'étiage, le sommet des arches de rive sera

à 7“',25 au-dessus de l'étiage, le sommet de l'arche du milieu à 8”,25 au-dessus des

naissances ou à 8” .85 au-dessus de l'étiage.

Chaque arche de 16 mètres de largeur entre têtes sera formée d’une voûte en

maçonnerie de meulière cl ciment de 1 mètre d’épaisseur à la clef et 1”,50 aux
«ai-sanccs, extradossée en ellipse, et terminée aux tètes par un appareil en

pierre de taille de Saint-Ylie ayant même épaisseur que le corps de la voûte et

l|”,90 de queue moyenne.

l.es voussoirs auront 0",48 d'épaisseur à l’intrados; ils formeront des bossages à

arêtes légèrement arrondies, faisant saillie de 0”,06 sur le nu des parements de

tête et de douelle
, et séparés par des refends de 0”,05 de largeur.

En douelle. les assises en meulière piquée se raccorderont deux par deux avec
les voussoirs des têtes.

Les trois arches devront être fermées dans un délai de six semaines à dater de
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l'achèvement do la pose des cintres , faute de quoi l'entrepreneur sera passible

d'une retenue de 500 francs par chaque jour de retard.

Art. G. Des tympans. — Les murs des tympans auront 0“,80 d'epaisscur, les

parements seront en pierre de taille verdelet de 0”,G0 de queue moyenne.
Les joints d'une assise correspondront au milieu des pierres de l'assise sous-

jacente.

A l'intérieur, les reins de la voûte seront chargés en maçonnerie de moellons
jusqu'à G mètres environ au-dessus de l'ètiage, et remblayés jusqu'à la hauteur de
la chaussée.

Art. 7. Galeries des eauan — Il sera ménagé sous chaque trottoir une galerie

pour le service des eaux ou pour le service du gaz. Elle aura !",75 de largeur,

0",75 de hauteur au sommât des grandes arches et S mètres au droit des tympans.

A cet HT t, dans chaque tympan, on élèvera, à l'aplomb des bordures de trottoirs,

un mur de tr,7ü d'épaisseur moyenne formant pied-droit de la voûte de ladite ga-

lerie, laquelle, faite en maçonnerie de briques et ciment, aura 0", 12 d'épaisseur.

Les parements verticaux ainsi que le radier de ces galeries seront revêtus d'un

enduit de ()'",03 d'épaisseur en mortier de ciment de Vassy.

Art. 8. Chapes. — 11 sera fait une chape en bitume de 0m,02 d'épaisseur sur

toute la surface des grandes voûtes.

Le.- eaux recueillies par la chape tomberont en rivière par une ouverture cylin-

drique vurticale de 0"‘,30 de diamètre a parois étanches, ménagée dans le milieu de
la pile et terminée par un branchement horizontal aboutissant au niveau de l'etiage.

Art. 'J. Corniches, etc. — Les corniches et parapets des carrières de Fir;seaux
seront étudiés sur place

; les dessins en seront remis à l'entrepreneur après approba-

tion de l'administration.

Art. I». Chaussée et trottoirs. — Le pont recevra une chaussée de 10 mètres de

largeur, de 0m,30 d'épaisseur et de O™, 20 de bombement, avec des caniveaux en

pavés de granit de 0“,75 de largeur, et deux trottoirs en bitume de 2“,50 de lar-

geur et 0"’,0i5 d'épaisseur.

Les pentes et rampes longitudinales de la chaussée auront une inclinaison de

O 1”, 0175 par mètre.

Le remblai sur les voûtes et la chaussée encadrée dans les bordures de trottoirs

devront être livrés à la circulation dans un délai de quinze jours après le décintre-

mcnl des arches.

Les trottoirs complètement achevés devront être livrés au plus lard dans les

quinze jours suivants. Faute de quoi l'entrepreneur sera passible d'une retenue de

500 francs par chaque jour de retard.

Art. 11. Haccordement du pont avec les quais. — Les entrées du pont seront

évasées circulairement.

A cet effet, les parapets se raccorderont avec les npirs de quais en suivant quatre

portions de cercle satisfaisant a la condition d’être tangentes chacune au mur de

quai et au mur de tète du pont, a G mètres du sommet do l'angle formé par l'inter-

section de ces deux murs.

Dans ces parties circulaires, les trottoirs et les parapets seront supportés par une

voûte en pendentif a douellc sphérique.

Les parapets du pont seront termines par des dés de 5 mètres de longueur et

de 1 mètre de largeur, supportés chacun par un pilastre de 5 mètres de largeur en

pierre de Saint-Ylie, faisant saillie de 0”,50 sur le nu du mur de quai, et compo-

sés d’assises en bossages comme celles des avant-becs de piles.

La chaussée et les quais sur les deux rives seront dressés suivant les lignes de

pente qui seront arrêtées par le service municipal.

Art. 12. Escalier du côté de l'i/e Saint-Louis. — En aval du pont et du côté de

Pile Saint-Louis, il sera établi un escalier de 5 mètres de largeur descendant sur

4i
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la banquette du bord de l'eau. Dans le massif de cet escalier seront di?posées des

atriues contenant quatre cabinets dent les dispositions seront semblables à celles

qu'on remarque dans les constructions de même nature faites nu pont Saint-Midi 1

ou au peut de Solferino.

Art. 13. Rampe du port au blé. — En amont, la rampe existante sera démniie

entièrement, et reconstruite sur un massif descendant par échelons successifs jus-

qu'au niveau du l'etiage et d une épaisseur proportionnée à celle du mur qu’il doit

soutenir. Ce dernier aura en base, en un point quelconque, une largeur égale aux

2/5 de sa hauteur; le parement extérieur, dresse avec un fruit du 0"‘,0t par mètre,

sera fait en meulière piquée avec cbaincs en pierre détaille espacées de 5 moires

d'axe en axe.

Dans la rampe d’aval, le mur n'èlant que surélevé, le parement senl en sera dé-

moli et refait conformément à celui de la rampe d'amont.

Un magasin de 7 mètres de largeur et de 6 mètres de profondeur, voûté en

plein cintre, sera disposé en aval de la culée entre le parement do cette dernière

et le pilastre; en amont, et symétriquement placées, seront construites des latrines

publiques.

Aht. 11. Abreuvoir. — L'abreuvoir pavé du port au blé sera rétabli
; à cet efTel,

les murs du bas port seront infléchis et ramenés en arriére jusqu’à 12 mètres de la

culée, du manière à laisser un passagu de même largeur sous l'arche; il présentera

une rampe en éventail, pavée sur loule sa surface avec une pente d'un dixième,

limitée en rivière par la pile de rive droite.

Aiit. 15. Caissons pour fondation de piles. — Le caisson de fondation affecte la

forme d'une pyramide tronquée à base rectangulaire, il a 5 mètres du hauteur to-

tale, les parois ont un fruit de 1,5, et la section en dedans (ouvre, faite au niveau

du béton, est un rectangle de 22",50 de long sur (i“,50 de large.

Il se compose d’un bâti formé de quatre poteaux d'angle et de vingt-huit poteaux
montants intermédiaires, tous de ü'",lf> sur 0“,lti d équarrissage et de 0 mètres de
long, relies et maintenus par trois cours horizontaux (le doubles omises de

sur O”,20 d'équarrissage, qui sont placés de manière qu après léchouagc du cais-

son le cours supérieur sera à t",20 au-dessus de Létiage, le deuxième au niveau

du bèlon et le troisième à 1",50 en contre-bas.

Les parois seront en madriers de chêne de (>",08 sur 0",22.

La partie supérieure du caisson, sur 2",80 de haut, sera revêtue iDlérieuremeul

d'un bordage en planches de bateau de 0“,027 d'épaisseur, calfaté avec le pius

grand soin, de manière à présenter une paroi parfaitement étanche.

Aht. 10. Dr< cintres. — Les cintres se composeront de neuf (ormes semblables

espacées de 2 mètres d’axe en axe, supportées par six cours de pieux moisés longi-

tudinalement, c'est-à-dire dans le sens du courant, au moyen d'un chapeau deO-,30
d'épaisseur. Ces cours de pieux seront réunis deux à deux par des moises placées
transversalement.

Sur ces moises seront placés, à l'aplomb de cbaque cours de pieux, entre des- se-
melle? de O”, 21 d'épaisseur et de 0“',i0 de largeur, les appareils du décinlrcmeul.

disposés de façon à pouvoir dernier, lurs du (luctnireinenl, un abaissement de 0**
; 80

à 0’,,23 à la charpente supérieure.

Les vaux seront supportés par dus poteaux moulants et des conlre-Gchcs disposés

de façon que la plus grande portée des vaux n'exsude pas 2 mètres.

Dans la travée du milieu, qui doit offrir a la navigation us passage de 10 métrés
de largeur et <>",50 de hauteur au-dessus de i étiage, les vaux seront euppurlés par
uno sous-poutre soutenue eu son milieu par une ferme composée d'un poinçon, de
deux arbalétriers et do deux tirants.

*
.

Los pièces do cintres seront assemblées à louons et mortaises, les boulons réu-
nissant lus pièces montantes auront 0“,02 de diamètre.

Les enuuhis auront Ü",20 d'épaisseur et seront recouverts d’un plancher de O",027
formant douclk.
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Les fermes seront réunies entre elles par des moises et des croix de Saint-André...
Les pieux, semelles, chapeaux, poteaux montants et arbalétriers seront en

chêne, les moises. vaux . couchis'el planches de douelles pourront être en stasn
L'entrepreneur se conformera d’ailleurs, pour la construction des cintres iux

dosstns qui lut seront remis et aux instructions qui lui seront données au moment
de l'exécution.

Les trois arches seront cintrées en même temps. Les cintres, y compris le battage
des pieux et le réglement des couchis, devront être terminés dans un délai de six
semaines, a dater de la noliûcatioa de l'ordre de service qui sera donne pour leur
établissement

, faute de quoi l’entrepreneur subira -use retenue do guo frai es nar
jour de relard.

' v

Pont sur le petit bras.

Anr. 17. Description sommaim— Le pont à construire sur le petit bras a pour
axe la droite qui joint l'intersection des axes de la rue du Pont-Loui<-F*hilippe
prolongée et de la rue Saint-Louis avec l'intersection des axes de la rue du Clollre-
Notre-Üamc et du pont de l'Archevêché.

Il se compose d une arche métallique de 61 métrés d'ouverture, en are de cercle
de 5™,Hi de flèche (1/11 de l'ouverture), dont le sommet est à 8 -,85 au-dessus de'
l étiage. Larché reposo sur deux culées parallèles entre elles et à l'alignement du
parapet de la portion du quai .Napoléon comprise entre la culée du pont I oms-
Philippe et celle de la passerelle de la Cité.

Il a 16 mètres de largeur d'une tête à l'autre, et présente à la circulation deux:
trottoirs de 2-,56 de largeur, y compris parapets, et une chaussée de tl inèlres de
largeur. La ponte ou rampe longitudinale est de 0",Oit par mètre, et elle aboutit
dans la Cité, a l'intersection des axes des rues du Cloltre-Nolre-Dnme et du sont
de l’Archevêché, à la côte 65",69 du nivellement de Paris (55™,60 au-dessus du
niveau do la mer).

Anr. 18 Culte de rive droite. - Les deux culées reposent sur une couche de
béton de 2™,oO d épaisseur et 20 mètres de largeur, arasée à l'étiage

, protégée du
côte de eau par une enceinte de pieux et palphmchcs, et limitée du côté des
terres par les anciens parapets; ce massir a 9-,5* de largeur moyenne sur la rive
gaucue

,
et G^W) seulement sur la rive droite.

Chaque culee se compose d'un massif plein de 20 mètres de largeur d'une
épaisseur moyenne de « mètres sur la rive gauche et de 5-,50 sur la rive droite
et qui s’élève jusqu'au-dessus des sommiers. Le parement vu de ce roas-if ver-
tical jusqu'au cordon, sur 2“,iO de hauteur, est incliné dans les assises' corres-
pondantes aux sommiers, c'est-à-dire sur 1»,70 de hauteur, suivant le plan do
retombee des arcs métalliques, qui fait avec l'horizontale tin angle de €9*1 f'ââ"En plan, ce parement présente une partie droite de 18 mètres parallèle au fil de
1 eau et formant la faco, et il est terminé par deux pans coonés de 2 mètres in-
clines sur ladite face, et se raccordant par des courbes de 1™ 20 de ravon en re-
traite de 20 centimètres

, avec les parties circulaires des mors de quai compris entre
pilastres. r

Au-dessus de ce massif s’élève un mur de paremeBt dont l’épaisseur de 2 mètres
en base se réduit par retraite* successives à 1 mètre sous la corniche et dont le
profil horizontal présente une partie droite de 16 mètres mec deux pans coud®»
do 1 ™,50 encadrés chacun entre deux parties circulaires de 0™,it) de ravon et
e 0™,50 de développement.

Les sommiers recevant les arcs métalliques seront faits d une seule pierre avant
1 mètre de largeur, l™,80 de longueur et 0-,7o d épai.seur; iis seront pèses <1*
manière que leur face soit normale au plan des arcs. A cet effet, l'assise du cordon
sera entaillée autant qu'il sera nécessaire; do plus la maçonnerie dans l’intérieur
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du mas>if sera appareillée en voûte tendant à reporter sur le plan horizontal la

poussée des arcs.

Quatre pila?tres de 3 métrés de largeur en base et 4m,50 de largeur au som-

met, faisant saillie de O”,45 sur le nu des parements des murs de quai
,

limite-

ront les attributions du pont. Le raccordement des culées avec le mur de quai

sera réalisé au moyen de murs de 4”,50 de longueur, à parements dressés sui-

vant un cercle de 10 mètres de rayon tangent, auprès de chaque pilastre, à Pa-

igneraenl du quai correspondant.

Tous les parements seront en pierre de taille de Chôteau-Landon. Dans la partie

basse au-dessous du cordon
,
dans les pans coupés et les pilastres, les assises pré-

senteront des bossages de 0” 0H5 de saillie avec des arêtes légèrement arrondies.

Les corniches, les parapets cl dés seront en pierre de Saint- Ylie; les dessins

et profils en seront remis à l'entrepreneur après approbation de l'administration.

Am. 19. DUfoulions île raccord i îles culées avec les quais. — Sur la rive droite,

le vieux quai sera démoli depuis l'angle saillant du quai d'Orléans, en amont,

jusques et y compris l’escalier situé en aval de la passerelle, et il sera reconstruit

suivant un alignement parallèle à lu façade des maisons et à 11 mètres de celte

façade. Le parement sera en meulière piquée avec chaînes en pierre de taille.

Sur la rive gauche
,
dans la Cité , le quai sera démoli jusqu'à et y compris la

culée de la passerelle de la Cité, et il sera reconstruit suivant l'alignement de

la partie du quai comprise entre la culée du pont Louis-Philippe et celle de la

passerelle de la Cité. Le parement sera en 'pierre de taille de démolition.

Art. 40. Remaniement du quai à l'extrémité de t'tle de la Cité .— Le quai sera

entièrement démoli entre le nouveau pont et le pont de l'Archevècho, et il sera

reconstruit suivant deux alignements droits réunis par une partie circulaire de

10“,50 de développement, décrite avec un rayon de 10 mètres.

Les alignements droits seront dirigés suivant les côtés d’un triangle isocèle

ayant pour base l'axe du pont de l’Archevêché prolongé, pour hauteur une per-

pendiculaire de 35 mètres de longueur élevée à 5t mètres du point d iDterscction

de la ligne de base avec l’axe du nouveau pont, et un angle au sommet de
119“ 4.9' 4". .

Le mur sera fondé sur un massif de béton de 4”.50 d'épaisseur, dont la lar-

gèur proportionnelle à la largeur du mur sera augmentée de manière à permettre

l’établissement d'un batardeau en béton tout le long du quai.

Le mur sera arasé à la cote C9m,0i à la pointe amont, et il se relèvera à droite

et à gauche , de manière que le cordon qui le couronne vienne se raccorder avec

la corniche du pilastre terminant le pont métallique d’une part, et avec la corniche

du pont de l'Archevêché d'autre part.

Le parement dudit mur aura un fruit de 1/45 de la hauteur, et il sera fait

en pierre de taille jusqu à 5 mètres au-dessus de l’éliage, et en meulière piquée

avec chaînes en pierre de taille dans le reste de sa hauteur.

Un escalier de 4 mètres de largeur, composé de cinquante-neuf marches de 0“,15

de hauteur et de O-,50 de largeur franche chacune, avec deux paliers carrés

de 4 mètres de côté, sera établi auprès du pont de l'Archevêché. Le parement

de cet escalier sera totalement en pierre de taille de démolition, ainsi que le sou-

bassement du quai , les chaines et les musoirs.

Le cordon et le parapet seront en pierre neuve. -

Les chaînes seront espacées de 7~,15 et 7“,18, et elles correspondront aux con-

tre-forts consolidant le mur de quai, dont l'épaisseur à la base en un point quel-

conque sera les 4/5 de la hauteur, sans toutefois devenir inférieure à 3 mètres.

Art. 41 . Bas port à l’extrémité de Vile de la Cité. — Le long de la face sud-est

du quai ci-dessus décrit, il sera établi un bas port de 40 mètres de largeur, arasé

à 4", 40 au-dessus de l'èliago et soutenu par un mur en rivière dont les trois

faces dirigées l'une suivant l'alignement du quai de l'Archevêché, l'autre suivant

une parallèle au mur contre lequel le port est adossé et la troisième suivant le
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prolongement du quai Napoléon, seront réunies par deux courbes de 4 mètres de

tangente.

Le mur aura 1”,80 do largeur en base et O”,60 do couronnement. Il sera fondé

sur un massif de béton de 2'", 50 d'épaisseur, coulé dans une double enceinte de

pieux et palplanches et arasé au nireau de l'etiage. Les parements seront en

pierre de taille de démolition, le couronnement et les murs de l'escalier à double

volée, disposé sur la face, pour descendre en rivière, seront en pierre do taille

neuve.

L'escalier aura 2 mèires do largeur franche,- et se terminera à O",30 au-dessus

de l'étiage par un palier de 3 mètres de longueur. Le dessus du bas port sera entiè-

rement pavé.

Art. 22. Banquette de l'tle Saint-Louis. — La banquette aura 5 mètres de lar-

geur au sommet; elle sera soutenue par un perré en maçonnerie de 0“,li0 d’épais-

seur, incliné à 45" et reposant sur une fondation en béton de 0“,50 sur t mètre.

Le terre-plein, situé it 4 mètres au-dessus de l'étiage. sera pavé. Six escaliers de

1 mètre de largeur permettront de descendre jusqu'au niveau de l'eau.

CHAPITRE II.

INDICATION DES LIEUX D'EXTRACTION, UUALITÉ ET PRÉPARATION

DES MATÉRIAUX.

Art. 23. Pierre de taille dure. — La pierre de taille neuve dure proviendra :

Des carrières de Pierrediévre, Couliniers-le-Sec, les Souillais, Creux Italeau,

près Couturnoux (Bourgogne), de Chdtcau-Landon ( Scine-ct- Marne',, de \illiers-

la-Fosse, commune do Vauxcris { Soissonnais) et de Saint-Ylie (Jura).

Les pierres seront de qualité dite de roche, sans fils ni délits, trous ni moies,

non gélives et purgees de caillasses.

Pierre de taille tendre — La pierre de taille tendre sera la pierre de Yergelet ou

de Saint-Leu; elle devra être parfaitement homogène et d une teinte bien uniforme.

Granits. — Les granits proviendront des meilleures carrières de Normandie et

de Rretagnc et devront peser 2700 kilogrammes le mètre cube.

Moellons — Le moellon proviendra de la démolition ou du cassage de la vieille

pierre ne pouvant être utilisée.

Le moellon neuf proviendra des carrières de Yaugirard ou de scs environs; il

aura 0”,25 dans sa plus petite dimension.

Meulière. — La meulière proviendra des carrières de Villcneuve-Saint-Georges,

Corbeil et autres localités de la haute Seine.

Sable. — Lu sable proviendra des dragages de la Seine.

Cailloux. — Les cailloux pour béton seront passés a la claie; les morceaux de-

vront passer en tous sens par un anneau de 0'",06 et n'avoir pas moins de O”,02 do

diamètre.

Art. 24. Choux — La chaux fhiployéo sera la chaux en pierre de- Moulineaux

ou la chaux en poudre de la Mancellière, d'Eeboisv, de Yille-sous-la-Ferte ou de

Nanteuil.

L'entrepreneur justifiera de la provenance de sa fourniture par la production

des lettres de voilures.

Les hydrates déposés sous l’eau devront supporter l'aiguille de Vicat, ceux
provenant dca chaux en poudre après quatre jours, ceux provenant de la chaux

des Moulineaux après huit jours d'immersion.

Les épreuves seront renouvelées toutes les fois que l'ingénieur le jugera conve-

nable.

La chaux des Moulineaux sera éteinte sous les hangars, dans des bassins

rectangulaires à base horizontale ayant au plus O”,50 de haut, avec la quantité
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d'eau strie 1 ement nécessaire pour la réduire en pâte ferme, et ce, vmgt-quatre

heures avant son emploi.

Les hydrates qui auraient durci ou qui contiendraient des parties lentes ou mal

éteintes, ou des induite, seront rejetés.

Art. iô. Ciment. — Le ciment employé sera de Vassy, de Portland ou de Bou-

logne, il sera conservé dans des futailles sous des hangars.

Son énergie doit être telle, que le mortier forme de trois do sable et de an de

ciment en volume, moulé en prisme de O”,04 sur 0",04 et déposé sous l'eau, ré-

silie au bout de huit jours, sans se rompre , à une traction do 40 kilogrammes.

L'entrepreneur justifiera des provenances par la production des lettres de voi-

tures.

Akt. Sfi. Bois. — Les bots pour ouvrages définitifs seront d'essence de chêne.

Le sapin pourra être employé pour les ouvrages provisoires.

Les bois devront être francs, sans nœuds , roulures ou gerçures et sans aubier.

Art. 97. Bitume. — Le bitume des chapes et trottoirs sera composé de roches

calcaires asphaltiques de Seyssel ou du Vnl-de-Travers, réduites en poudre par

une demi-calcination
,

et de goudron minéral de Bastenncs ou de Lohsann.

l’our les chapes, on prendra trois parties do matière asphaltique et une partie

de sable do rivière, cl pour les trottoirs, trois parties de matière asphaltique et

deux parties de sable de rivière.

Les substances seront reçues avant l’emploi, cl l'entrepreneur devra en justifier

la .provenance par la présentation des lettres de voilures ou de factures.

L'entrepreneur doit se soumettre à toutes les épreuves qui lai seront imposées,

et dans le cas de réemploi des vieux enduits il sera ajouté toutes les matières qui

seront nécessaires et qui seront prescrites par les ingénieurs.

Art. iS. Fers et fontes. — Le» fers seront doux et liant», nerveux et sans paille.

La fonte sera de deuxième fusion, bien homogène, sa cassure devra présenter

un grain lin et gris.

CHAPITRE III.

rode d'exécution des travaux.

Art. 99. Ordre des travaux. — Il sera remis à l'entrepreneur, relativement à

l'ordre des travaux . des instructions basées sur l'importance des crédits à dé-

penser, de façon qu'il ne soit entrepris que des travaux pouvant être assez

avances pour n'avoir pas à souffrir de l'interruption forcée occasionnée pur l'hiver.

Art. 80. Démolition. — La démolition devra être opérée avec le plas grand

soin; toute pierre mise hors de service par défaut de précaution sera remplacée

aux frais de l'entrepreneur par une pierre de mémos dimensions. Les matériaux

devront être nettoyés, purgés do mortier et emmétrés de manière à être faci-

lement cubés.

Anr. 5t. Caissons, construction et échouaoe. — Chaque caisson de fondation

sera assemblé une première fois sur le chanlie^ puis transporté par pieees et mor-

ceaux sur l'emplacement de la fondation, dragué préalablement.

Sur deux I ateaux pontés placés latéralement à la pile à construire, on procé-

dera à sa construction définitive de la manière suivante :

On assemblera d'abord les poteaux montants avec les deux cours inférieurs de

moises; on rerepera les extrémités des poteaux montants, laissés tin peu longs à

cet effet, suivant les profondeurs des points où ils doivent loucher le terrain;

puis on laissera descendre le système suspendu au moyen de doure chèvres pla-

cées sur les deux bateaux pontés; on aura soin de maintenir en équilibre l'ossa-

ture du caisson pendant la période d’immersion au moyen d'allèges ou de sur-

charge».

On placera ensuite le cour» supérieur de moises , on confectionnera le bordage
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calfaté i|ui doit terminer la partie supérieure du caisson
,

et l'on èehnuera com-
plètement le système , en ayant soin de faire coïncider les reperes tracés sur le

milieu des côtés du caisson avec les axes de la pile et du pont.

Les parois seront alors établies, et, à col effet, on glissera dans les rainures des
cours de tnoises les palplnoches en chêne préalablement munies de taquets des-

tinés à maintenir entro elles un écartement de O”,(H. Ces palplanches, assujetties

à la masse de manière à bien poser sur le fond, seront serrées par des coins de
bois dans la rainure des moiscs supérieures; alors on poseradcscroix .de Saint-

André reliant les deux grands côtés du caisson, de manière A en prévenir la dé-
formation avec l'aide des cnrichemenls faits au pied extérieur, et l’on coulera le

béton.

Enfin, lorsque les maçonneries seront élevées au-dessus de l'eau, un procédera
au recepage de tous les bois placés au-dessus de la moise située au niveau du
socle.

Art. 32. Mortiers. — Le mortier de chaux et sable sera composé de 0"r
,53 de

chaux pour t métro cube de sable; les mortiers de ciment ou de cbnux en poudre
seront composés d'après les proportions indiquées par l'ingénieur.

Les matières serunt dosées dans des mesures métriques d une capacité reconnue
contradictoirement avec l'entrepreneur, et calculées de manière à assurer lu con-

servation des proportions fixées pour les différents mélanges.

11 ne sera fabriqué que la quantité de mortier qui pourra être employée dans la

journée.

Les mortiers de ciment seront gâchés avec les 4/5 de leur volume d’eau.

Art. 33. Bilan. - Le béton sera composé de deux parties de mortier pour trois

de cailloux ou de pierres cassées.

Le mode de fabrication, laissé à la disposition de l'entrepreneur, devra être

agréé par l'ingénieur.

Les cailloux ou pierrailles seront lavées.

Le béton durci avant I emploi sera rejeté.

Dans le cas où l'cn jugerait convenable d'ajouter au mortier une certaine quantité

de ciment, il ne sera rien accordé pour surplus de main-d'œuvre.

Le béton sera coule d'un seul bloc et en talus, soit dans les enceintes des culées

soit dans les caissons des piles, il sera damé. On emploiera des caisses ouvrant

par le fond au moyen d'un loquet.

L'enlèvement des laitances seja fait en régio, tous les agrès nécessaires au cou-

lage seront a la charge de l'entrepreneur, ainsi que la main-d'œuvre de pressage

du béton contre les parois du caisson de fondation.

Art. 5». Maçonneries. — Les tètes de voûtes, avant-becs de piles, pilaslrcs, cor-

niches et parapets du pont sur le grand bras seront faits en Saint- VI le, ainsi

que les des, corniches et parapets ornementés du pont métallique; toutes les

autres maçonneries en pierro de taille neuve seront en Chàlean-Landon; on ad-

mettra, si besoin est, les pierres dores de Bourgogne ou du Soissonnnis, en avant

soin toutefois de nu pas mélanger les pierres dans une même partie des ou-

vrage* .
*

Dans les voûtes, les joints no pourront avoir moins de 0“,013et n'auront pas

plus de 0"*.0I5; les lits et joints dans les autres maçonneries ne devront pas excé-

der 0"*,0üb; ils deiront être bien remplis de mortier.

Les maçonneries des voûtes seront faites daus toute leur épaisseur et non par

anneaux concentriques.

Les autres maçonnerie» seront faites d'après les régies en usage dans les travaux

exécutés par l'administration des ponts et chaussées.

Art. 35. Dr Iunie. — Le bitume sera pose à chaud avec toutes les précautions

usitnes, je- i arides devront sc setlder parfaitement.

Art. 50. Granits, marches <fesmhers. — Dans les escaliers, les marches ou

dalles de paliers seront appareillées conformément aux dessins remis à i'eulro-
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preneur; les marches seront posées avec une pente de 0-,005 de manière à ne

pas retenir les eaux. Chaque marche recouvrira de 4 centimètres au moins la

marche inférieure
;

les joints seront faits en ciment.

Abt. 57. Taille îles pierres. — Les parements bouchardés, soit à la fine soit à la

grosse boucharde, devront présenter un grain bien uniforme.

Dans les parements layès, l'outil ne devra laisser que des traces bien parallèles

et normales au lit de pose; tous les contours seront relevés au ciseau sur O",05 de
largeur.

Les parements vus de Vcrgelet seront lavés et ripés.

Toutes les tailles moulurées seront faites arec soin et conformément aux profils

remis à l'entrepreneur.

La vieille pierre sera taillée avec le même soin que la neuve.

Toute pièce mise hors de service par l'entrepreneur pour défaut de précaution

sera remplacée à ses frais.

Toute face de sciage sera rebutée pour parement vu.

On u'admctlra pas de taille sur le tas.

Piquage îles moellons. — Le piquage des moellons sera fait de façon que les pa-
rements, après ragrèment, ne présentent aucune Hache et puissentêlrc parfaitement

dégauchis dans tous les sens avec une règle de 4 mètres de longueur.

Art. 5rt. Lits et joints. — Les lits et joints de pierre de taille seront parfaite-

ment dressés sur une longueur de 0m,40 au minimum. Ils seront rejointoyés au
mortier de ciment; à cet eflet ils seront dégradés à 0”,02 de profondeur, lavés et

brossés
;
puis ils recevront le mortier, qui sera lissé à la spatule sans gerçures ni

cassures.

Art. 39. Parages. — Les pavages seront établis sur une couche de sable de 0”.20
d'épaisseur; les pavés, posés suivant des rangées parfaitement droites, seront for-

tement assujettis au moyen de la hie; les joints seront bien garnis de sable par le

fichage et par le lavage a grande eau.

Après un premier dressage, la surface du pavage sera recouverte d'une couche
de sable de 0",05 d'épaisseur.

CHAPITRE IV.

«ODE D'ÉVALUATION 0ÉS OUVRAGES.

AnT. 40. DéLlais et dragages. — Les déblais seront évalués d'après les dimen-

sions des fouilles constatées parles protil» levés contradictoirement avec l'entrepre-

neur.

Ils seront transportés aux lieux qui seront indiqués par l'ingénieur.

Si l'entrepreneur fait déposer ses déblais provisoirement dans un autre lieu, il

ne lui sera lenu aucun complc de la fausse main-d’œuvre qui résulterait de ce

dépôt, à moins qu'il n'y soit obligé par des circonstances indépendants de sa

volonté, dans ce cas il devra fairo conslatcr ces diflicuités par l’ingénieur et eu

demander acte.

Les dragages seront mesurés dans des bateaux d'une capacité reconnue contra-

dictoirement avec l’entrepreneur, en déduisant du cube ainsi obtenu un septième

pour foisonnement.

Seront considérés comme pierrailles les morceaux ayant moins de 0”,t0 de

côté, et comme moellons les morceaux ayant de O-, 10 à 0“,iü de côté.

Art. il. Démolition. — La démolition des bois et maçonneries sera évaluée au
mètre cube sur mesure des pièces ou massifs avant l'enlèvement.

La démolition des fers et fontes sera évaluée d’après les poids des quantités

emmagasinées.

Les arrachements de parements setont comptés comme démolition.
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U ne sera pas tenu compte a l'entrepreneur de# dillîcultôs qui pourraient provenir
de l'existence de crampons en fer dans la maçonnerie.

Lorsque les matériaux de démolition sgronl rangés ou employés à plus de 50 mé-
trés de leur. lieu de provenance, il sera tenu compte du transport pour In distance
excédant 50 mètres.

Art. 42. Béton.— Le béton sera mesuré mis en place; à cet effet la capacité des
enceintes sera reconnue avant et après le coulage, contradictoirement avec l'entre-

preneur.

Art. 15. Abatage* et évitements. — lino sera compté aucun abatage pour pierres

neuves, celles-ci arrivant pnremcnlëcs de la carrière, mais il en sera compté pour
les pierres réemployées qui nécessiteront l’enlèvement de parties de plus de O’-.IO.

Aiit. 4 t. Fers. — Les fers seront payés d’après leur poids.

Aucun fer ne sera payé avant d'être employé et il ne sera rien compté pour
la pose, qui est comprise dans le prix du fer.

Art. 45. Charpente. — Les bois seront payés au mètre cube en négligeant les

millimètres cl en prenant 0",01 pour 0“,005 et au-dessus.

Lorsqu'on acceptera des pièces présentant des flaclies ou démaigrissements de
dimensions supérieures à la tolérance, on déduira de la longueur des pièces la

longueur do la flaclio ou du démaigrissement.

La longueur des tenons s'ajoutera à la longueur des pièces.

Pour le battage des pieux, en location ou non , les enfoncements après le

premier métro se mesureront au décimètre d'après la longueur réelle.

Les ouvrages des cintres, échafaudages, seront payés comme location
;
les prix

portés à la série comprennent tous les frais de mise en œuvre, pose sur le tas,

dècintremenl, demontage, pose de ferrures, etc.

Les travaux achevés, les bois resteront la propriété de l'entrepreneur, qui ne
pourra

,
quels que soit la durée du travail

,
le déchet et la dépréciation résultant de

cet emploi , réclamer d'autres prix que ceux portés à l'analyse.

Toute pièce ayant en équaryissage ou en longueur des dimensions supérieures à
celles prévues sera acceptée avec les dimensions du projet, si l'augmentation n'a

pas été autorisée.

Toute pièce plus faible que la pièce correspondante du projet, dont l’emploi

sera reconnu sans inconvénient, sera comptée avec son cube réel et ce, quel que
soit le travail auquel elle sera destinée.

Les bois provenant du recepage des pieux et pnlplancbcs d'enceinte, qui auront

2 mètres au plus de longueur, seront repris par l'entrepreneur, et il ne sera appli-

qué pour ces bois que le prix du location.

Art. 40. Tm/le. — Pour l'évaluation de la pierre de taille, on développera

les parements droits, courbes ou moulurés; dans les parements à refends , la taille

sera comptée comme pour un parement uni, cl les refends payés au mètre courant.

On entend par mouture ou corps de moulure , toute portion de parement dont les

divers profils ont chacun moins de 0",10 de développement de parement droit; au-

dessus de celle dimension, les parements, suivant leur nature, seront comptés

comme plans ou courbes.

Art. 47. Transport
,
bardages et échafaudages. — Les prix portés pour les

différentes natures d'ouvrages comprennent les frais de bardage, montage ou des-

cente à la chèvre ou autrement, d'approche de matériaux de toute espèce, d'enlè-

vement des débris provenant de leur préparation, de pont de service , d'échafau-

dages, de chemins de fer, etc.

L’entrepreneur ne sera pas reçu à réclamer aucune plus-value particulière au

sujet de ces diverses main-d'œuvre ou pour l'organisation de ses chantiers.
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CHAPITRE V.

CONDITIONS GENERALES ET PARTICULIERES.

A ut. 18. Réception des matériaux. — Les matériaux seront refus après la taille

et avant l'emploi, ceux qui seront rebutes par defaut de qualité devront rester sur

le chantier jusqu'à la lin de roxécution des travaux.

Art. io. Délai de garantie. — Le délai de enrantie est d'une année à partir de

U réception provisoire des travaux
;
à l'expiration de ce délai , il sera procédé à la

réception definitive. Cette dernière réception no sera faite que si les travaux sont

trouves sans reproche, et, dans tous les cas, le délai de garantie sera prolongé

jusqu'à ce qu'il y ait été procédé.

Art. 50. Retenue de garantie. — I a retenue de garantie sera de 11 p. ICO sur

les travaux faits, et de 1/5 sur les approvisionnements.

Am. 5t. Entretien des ouvrages. — Pendant la durée de la garantie , l'entre-

preneur devra entretenir en bon état et a ses frais les divers ouvrages qu’il aura

exécutés. '

Mit. ai. Chantiers. — L'entrepreneur devra se munir do chantiers si les terrains

mis a sa disposition ne sont pas siitli-anU
,
et il établira des hangars pour le dépôt

des chaux et ciments; tous les. fruis de clôture, d'éclairage et de gardiennage

desdits chantiers seront à sa charge
,

et il devra se conformer à cet égard aux

ordres de police. Il devra restituer à la lin des travaux les terrains à lui concè-

des provisoirement, complètement debarrasses dtS dépôts, mutèiiaux et résidus de

taille de pierres fourbies par lui ou par 1 administration , sans prétendre à une in-

demuité. Tout rutard apporté dans cette temise reculera la déclaration de la récep-

tion definitive des travaux.

Aiit. 53. Tracés, visites et réception des ouvrages. — L’entrepreneur JcTra

fournir à ses frais les ouvriers, les bateaux, les outils, instruments et agrès né-

cessaires pour la tracé, les visites et les réieplions des ouvrages.

Aiit. 5t. Circulation et navigation. — L'entrepreneur devra veillera ce qu'il

ne soit apporté aucune entrave à la navigation ou à la circulation. 11 devra, à

ccl égard, se conformer aux ordonnances de police et aux instructions des ingé-

nieurs.

Art. 55. Rabais. — Le rabais de l'adjudication portera sur les travaux, fourni-

tures et sur les journées d'uuvriers fournis en régie.

Aht. 50. Emploi des matériaux de démolition. — L'entrepreneur sera tenu

d’employer tous les matériaux susceptibles d'être utilisés comme pierre de taille

ou comme moellons. Il ne pourra présenter aucune réclamation pour le cas où

la quantité de matériaux neufs à livrer serait diminuée ou augmentée par suite

td'uu idèaliet danslIes-MUturiuux de démolition différent de celui qui a été prévu,

ou pnfceique l'administration livrerait de vieux matériaux, à elle appartenant,

.pris sur d'autres points.

Art. 57. Travaux de nuit, chômages et fausses mammvres résultant des fêtes.

[.'entrepreneur ne pourra se refuser à travailler de nuit, il lui sera payé, dans

ce cas, les frais d'éclairage, mais il ne lui sera alloué aucune autre plus-value.

Il ne pourra non plus rien réclamer pour fausses mameovres, pour dérangement

do matériaux nécessité par une fête, le passage d’un cortège ou la sûreté pu-

blique.

Art. 58. Corniches et psira/iets en Saint -Ylie. — L’administration se réserve

le droit de traiter directement avec les propriétaires et fournisseurs de la pierre

de Saint -Ylie, do la fourniture, pose, etc., des corniches et parapets ou tous

autres morceaux ouvragés du la construction qui doivent être faits avec ladite

pierre.

Art. 59. Application de la série de prix d'entretien. — Dans le cas d'insuffi-
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sanco du bordereau des prix, annexé au présent devis, on aura recours au borde-

reau des travaux d’entretien de la navigation et des ponts de Paris, dont les prix

seront appliqués frappés du rabais qui aura été consenti par l’adjudicataire de l'en-

treprise.

Art. 60. Cahier des charges de 1855. — L’entrepreneur sera soumis sur clauses

et conditions générales jointes à la circulaire de M. le directeur général en date

du 25 août 1855, sauf les dérogations qui auraient pu être stipulées dans io

présent devis.

Ouvriers blessés. — Travail le dimanche. — Il se conformera également aux
prescriptions de la décision ministérielle en date du 15 décembre 1818, relative

aux ouvriers blessés sur les chantiers, modifiée par celle du 22 octobre 1861
, et

à la circulaire du 10 novembre 1851
,

qui prescrit l’inlerdiction du travail les

dimanches et jours fériés à moins d’une autorisation spéciale de l'administration

supérieure.

Asiles (le Vincennrs et du Vésinet. — Il devra en outre, conformément aux dis-

positions du decret du 8 mars 1855, subir au profit des asiles de Vincennes et

du Vésinet une retenue de 1 p. 100 sur le montant liquidé à son profit des

travaux exécutés. ,

Dressé f er l'ingénieur ordinaire soussigné, l’« et présenté par l’ingénieur eu chef soussigné, .

Paiis, le 2 décembre Is58. Paris, le 10 décembre tSà'J.

Signé : i. S* tarin. Signé : Féline Romanv.

Vu conformément i ma lettre de ce jour,

Paris, le î août 1860.

le minisire de l’agriculture
,
du commerce et des travaux publies.

Pour le ministre et par autorisation,

L. rcuseiller d'Etat, directeur général des ponts et chaussées et des chantas de fer.

Signé : E. FkAXQUzmu!.

Eni i gistré à Paris, le 1 3 septembre 1880, Pour copie conforme i

folio té, care 4. Le secrétaire général de la préfecture delà Seine.

Reçu déni francs, décime ÎO ccnt. Ponr le secrétaire général en eonjé.

Signé: liiOtr.aAC. Le conseiller de préfecture délégué,
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S" Bordcrmu de» prit d application

Observations. — Les pris portés dans la 3» colonne du tableau ci-aprè» sont cens sur les-

quels porte le rabais le l'adjudication, et qui doivent servir au règlement des compte» de
l'entrepreneur. Les prit sont inscrits en toutes lettres dans la 3* colonne, et en chiUres dans
la K Pour abréger, nous ne 1&» inscrirons en toutes lettres que pour les trois premier* nu-
méros seulement.

NATURE
(les fournitures

et

main-d'œuvre.

N°‘
des

prix.

DESIGNATION DE LA NATURE DES OUVRAGES

et prix d’application.

PRI1

en

chiffres.

§ 1". JOURNÉES.

Clict d’atelier. i La journée de 10 heures d’un chef d’atclicrou fr.

d'un apparuillcur (Six francs). 0,00
Terrassiers et 2 id. d’un piochcur, pelleur, bardeur
manœuvres. (

Trois francs soixante-quinze
centimes) 3,75

3 id. d’un roiileurct pilonneur(7Vois
francs vingt-cinq centimes). . . 3,25

Maçons. 4 td. d'un tailleur de pierre, po-eur.
piqueur de granit et de grés,

maçon en ciment ou en plâtre,

scieur de [lierre 5.00
5 id. d’un contre -poseur, licheur.

chef bardeur, limousin 4,25
C id. d’un manœuvre, câelieur de ci-

ment 3,25
;

Charpentier. 7 ut. d’un charpentier 5,50
Forgeron. 8 id. d'un forgeron, ajusteur 5,00
Paveur. 11 id. d’un compagnon paveur. . . . 5,00
Peintre. 10 id. d'un peintre. d’un goudronneur. 4,50
Mariniers. 11 id. d'un marinier 4,50
Kpuiseur. 12 La journée de 24 heures d'un épuiseur. . . 0,00
Gardien. 13 La journée ou nuit d'un gardien 2,75
Voilures. 14 id. d'une voiture à un cheval.. . . 12,00

15 id: d’une voiture â deux chevaux. 18,0 1
|

|(i id. d'une voiture à trois chevaux. 24,00
Ilateaux. 17 La journée de 24 heures d’un batclet avec scs

agrès 1,20
18 id. d'un margotat avec ses agrès.

.

3.30
Machines. 1!) id. d'une chèvre avec ses cordages. 1.50

20 id. d’une sonnette à déelic armée
. d’un mouton de 500 kilos, pou-

vant tomber de 5 mètres. . . . 0.00
21 id. d’une sonnette à Grandes avec

son mouton en fonte 3,00
22 id. d'une pompeextraordinaircavcc

ses agrès 1,00

§ 2*. MATÉRIAUX.

Sable. 23 Le mèlrc cube de sable de rivière 4,00
21 id. tamisé 0.00

Cailloux. 25 id. de cailloux ou de meulière cail-

lasse de. 0”,05 de grosseur. . . 0.00
2(i id. de meulière cassée blanche et

compacte de ü-,05 de grosseur. 15,00
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NATURE
! Je* fournitures

et

main-d'œuvre.

N"
des

prix.

IHISIÜX.iTIcX DE LA RATURE DES UUVRaSES

ci pi u ii’;tpplic»Uon.
,

rwx
j

en

chiffre*.

Chaux. 27 Le mètre cube de chaux hydraulique des Mou- fr.

lineaux clcintc en pùte 32,00
78 id. île chaux hydraulique en poudrt

de Ville-sou s- la I ci té, dç Man-

j

celüèrc, d'KcImisv ou de Nan-
leuli 30,00

Ciments. 29 Les 100 kilogrammes de riment de Purtlaud
de Boulogne, punis ml 9,50

;îo id. de Vassv, marque G.iriel. . . . 7,00
Plâtre. 31 Le mètre cul. e de platie en poudre 18,00
Mui-lluns. M id. de moellons de nu he.ébousiné-. 1 1,00
M ulière. 33 u/. de meulière de la Haute-Seine,

triée 13,110

I
34 Le mètre superficiel de meulière de Gil, Clic-

vrt-use, .'Haut fe, de 0’.35 de queue et pi-

quée 14,00
Briques. 35 Le millier de briques de Bourgogne, 1" choix 80,00

•><; id. de Parts, façon Bourgogne. . . GO,00
1 1 terre de taille. 37 Le mètre cube de pierre de laille.de \ergelet,

de Saiut-Leu 45,00
3 S itf. de pierre de. taille de roche de

Chaii nu-l.iindon, de Bourgogne
ou du Soissonnai* 85,00

39 id. de pierre de taille de Saint-
Ylie 'Jura) ...... 95,00

1 Granits. i 0 Le mètre linéaire de bordure droite en granit
de ,30 sur tr.ïo 17,00

41 id. île hoidure courbe 20,00
42 Le mètre stiperlicicl de marches en granit

de 0“,1() d’épaisseur et d’un seul

morceau jusqu’à 3 mètres de
longueur 35,00

43 id. de dalles appareillées de O”,

H

d’épaisseur 25,00
Bitume, 44 Les Uni kilogrammes d'aspiialie de Seyssel. 7,00

45 ni. de goudron minerai 4G,oo

Itds de chêne. 40 Le mètre cube de bois de chêne en grume
jusqu'à 0“,35 de diamètre. . . . 80,1-0

47 il. au-dessus de O*.35 80,00
4 S id. équarri jusqu’à Gm .l5 05,01)

4!) id. équarri de 0”,15 à (i'“,35 90,(10

50 id. au-dessus de 0“,35 1 1 5,00

51 id. refait sur ses finies 100,00

Buis île sapin. 52 ni. de sapin de Lorraine jusque
j 0'\35 de diamètre •0,00

53 id. débité en madriers de 0*',22 sur

O-, 08, 90,00
54 Le mètre superficiel de planches de Lorraine

de 0”,034 3,00

5 3C OUVRAGES PROVISOIRES.

Bois de chêne eu 56 Le mètre cube de bois de chêne pour pièces

location. de cintres. 30,00
1 50 id. pour fermes de cintres 75,00
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9
DÉSIGNATION DE LA NATURE DES ÙUVRAGtS

et prix d'application.

i

rm I

en

ibiffres.
|

Rois de clièue en

location.

57 .e mètre cube de bols de chêne pour moi-es
provisoires, couetiis, calesj etc., fr.

30,00
20,00'

h
3,00

‘

5*
59

»

,e mètre courant de cintre "pour votlies de

4 mètres et au-dessous, compris montants

Fera en location.

Arrarhnga de

CO

Cl

G2

Le mètre superficiel de planches en chêne de
0",027 à 0“,0t 1 d’épaisseur em-
ployé avec ou sans clous. . . .

irf. en "planches de 0®,04 1 à 0",081.

1,00 !

1,50

0,40 !

20,00

1,50

G» Arrachage d’un pieu provisoire de cintre ou

Coites de décitv-

trement.
G4 Approche, mise en place, remplissage, dé-

pose et rangement d’une boite de decintre-

batardeau. G5 Le mètre linéaire de batardeau de l", r>0 à

2“,50 de largeur, composé de deux revête-

ments en charpente formés de pienx de
5 mètres au moins de longueur, distants de

2
m

,
00

,
de vannages jointifs de 0“,n8 d’épais-

seur, moises, boulons, etc., non compris
le remplissage en terre ou en argile 10,00

Pierre de taille. C6

Nota. Le prix comprend la perle des bois brisés ou
abandonnés dans les fouillas.

§ 4*. DÉMOLITIONS.
t

1* mètre cube de maçonnerie en pierre de
taille pour dépose soignée, sans emploi de la

chèvre, et rangement à 30 mètres ou char-

3.50
0,00

3,00

1,75

1,25

0,30 1

4.50
;

0,05 1

0,15

o,?n
j

07
esMoellons et

meulière.

Le mètre cube de maçonnerie de moellons ou
de meulière, compris transport

à ton mètres, nettoyage et enlè-

vement des décombres aux de-

CD f<i. po-és à s"ec, compris les mêmes

Cassage de pier-

res en moellons
Emmétrage.

70 id. de moellons provenant du cas-

71 Emmétrage d’un mètre cube de moellons ou
de meulière

B&fcsu 72 Le mètre cube de charpente
Métaux. 73 Le kilogramme de métal transporté et range

en magasin ou sur le lieu de dépôl
Pavage. 71 Le métré carré de chaussée pavée, compris

transport et rangement des matériaux ;

200 mètres. . .

Granits. 75 Le mètre linéaire de bordures en granit c

rangement à 30 mètres
7C Le mètre superficiel de dalles en granit e

rangement <4. 30 mètres \ . . . 0,15
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NATURE
des fournitures

et

main-d’œuvre.

N"
des

pris.

DÉSIGNATION DK LA NATURE DES OUVRAGES

et prix d’application.

raix

philTres.

i

Bitume. 77 Le mètre superficiel d’enduit de bitume, rom-
)

pris transport et rangement de matériaux fr.

a 200 mètres 0 15

Empilage. 78 Empilage d'un mille de pavés, quelle que suit

Terre et moel- 79

lu hauteur

§ 5*. CHARGEMENTS ET TllAKSPORIS.

Transport à la brouette.

Le mètre cube de déb'ai de toute nature, de

5,00

|

Ions.

80

moellons ou meulière, trans; orté à un re-

lais de 30 mètres eu plaine, ou de 20 mètres
en rampe, compris charge et décharge. . .

Chaque relais en sus. . ...........
0,30

0,10

,
Terre et mue!- 81

Transport au tombereau.

Le mètre cube de déblai, de moellons, de
Ions. meulière, transporte au tombereau U

100 mètres compris charge et décharge. .

Chaque hectomètre en sus '
. .82

0,70

0.08
j

8 J Le mètre cube de déli ni ou do débris de
chantier, transporté aux décharges publi

|

j

Pavés. 84

ques, compris charge et décharge
Le mille de pavés chargé et transporté A

3,00
j

85
ton mètres

Chaque, hectomètre en sus
11,00

0,50
1 Pierre de taille. £G Le tiiélre cube de pierre de taille etiargé et
1 transporté à 100 mètres et rangé 3.50

87 Chaque hectomètre en sus O.l n

1 Bois. 8S Le rnèiie cube de bois transporté à 100 mètres
et rangé 2,00

89 Chaque hectomètre en sus 0,05
|Métaux. 90 La tonne de méial transportée à 100 mètres

et rangée 2.00

1)1 Chaque hectomètre en sus 0,05

Terre et moel- 92

Transjwrt en bateiu.

Le mètre cul>« de déhlai, moellons ou mou
Ion,.

93

lière transporte à une distance de 100 mè-
tre, A la remonte ou 250 mètres A la des-

cente
Augmentation pour chaque distance en sus,

de 10‘J mètres à la remonte et de 250 mè-
tres A lu descente

|

0,25 !

0,05

Terrassements. 94

§ 0 e
. OUVRAGES DÉFINITIFS.

1° Déblais et dragages.

La fouille d’un mètre cube de déblai de tonie

l

1 nature Jusqu’à 2 inèlrcs de profondeur. . . 0,30

i
95 Jet ou reprise d'un mètre cube de déhlai. . . 0,15

j
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NATURE

lies fournitures

et

main-d’œuvre.

N"
des

prix.

DÉSIGNATION DE LK NATURE DES OUVRAGES

et prix d'application.

PRIX

PU

chiffres.

3° Maçonneries.

Mortiers de chaux. 119 Le mètre cube de mortier de chaux ordinaire

pour grosses maçonnerie», composé de

1 mèlrc cube de sable et 0"',33 de chaux
en pâte 18,00

120 Le même avec sable tamisé 20,00
121 Le même, composé de l mèlre cube de sable

et 0”,10 de chaux en poudre 19,0'.

122 Le même avec sable tamisé 21.00

Mortiers de ei- 123 Le mètre cube de mortier de ciment de

meut de Purt- Boulogne-sur-Mer, compose de

land. 850 kilogrammes >le ciment el

0“',80 de saille tamisé, n" 1. . 89,00
124 id. composé de 58o kilogrammes de

ciment et de 0”',!)ü de sable !

tamisé, n" 2 04,00 i

125 id. composé de 450 kilogrammes de
ciment et de 1 mètre cube de

sable ordinaire, n° 3 50 .00

I2G id. composé de 350 kilogrammes de
ciment et de 1 métré cube de
sable, ordinaire, n'

1 40,50

|

Mortiers de ci • 127 id. de mortier de ciment de Yassy,

mentdeYassy. composé de 080 kilogrammes
de ciment et de 0“\80 de sable

tami é, n* 1 58,00
128 id. composé de 480 kilogrammes de

ciment et deO“',9U de sable ta-

misé, n" 2 45,00
129 id. composé de 480 kilogrammes de

ciment et de 1 métré cube de

sable de rivière ordinaire, n” 3. 30,On !

Béton. 130 id. de béton composé de 0“',7S de
cailloux et de O^bO demortier. 19,00

131 Le même, immergé au moyen de treuils et

caisses 21,00
Maçonnerie de 132 Le mètre eube de maçonnerie de pierre de
pierre de taille Sainl-Ylie avec mortier de ciment de \ass\

de Saltit-Ylie. n° 2, pour têtes de voûtes, y compris les

échafaudages extraordinaires 130,00
133 Le même avec mortier de chaux, pour avant-

becs de piles, échafaudage compris. . . 125,00
134 Le même en mortier de chaux pour pilastres

ou assises courantes 110,00
Maçonnerie de 135 Le mètre cube de maçonnerie de pierre ,lt

pierre détaillé taille de Château Landon, du Soissonnai.
de Château - ou de Bourgogne, avec mortier de chau>
Landon. et emploi d’eehafaurinacs; en rivière. . 115.00

130 Le même pour avises courantes io<;.on

Maçonnerie d< 137 Le mètre cube de maçonnerie en vieil 1

vieille pierre pierre et mortier de diaux et sable, pou
de taille. parapets et cordons . 10,00

138 |Le même pour parement? de murs de quai?
| i i,co

43

Digitized by Google



06 APPENDICE,

NATURE

des fournitures

et

main-d’œuvre.

N”’

des

pris.

DÉSIGNATION DE LA NATURE RES OUVRAGES

et prix d'application.

PRIX

en

chiffres.

i

Maçonnerie de 130 Le mètre euhe de maçonnerie de pierre de fr.

vergelet. taille verge et pour parements en assise»

courantes 62,00
140 S’il y a des sujétions de longueur et de liau-

leur à la fois, le même sera pavé 70,00
Maçonnerie de 141 Le mètre cube de maçonnerie de meulière

meulière. puînée, avec mortier de ciment de Port-
Inuit n" 3, pour douelles de voûtes 70,00

142 Le même avec mortier de chaux et sable. . . 6 i ,70
113 Le mètre cube de maçonnerie de meulière,

avec mortier de ciment de Porlland il" 3,

pour corps de voûtrs 43,00
|

Maçonnerie de 144 Le mène cube de maçonnerie de moellons

moellons. de roche, avec mortier de ciment de Port-
laml n* 3 33,50

145 Le même en moellons de l'administration. . 22,00
140 Le mètre cube de maçonnerie de moellons.

en mortier de chaux et sab'e 22,50
14* Le même avec moellons de l'administration. 10,50
148 Le même avec moellons piqués de l'adminis*

traimn 21.00
Maçonnerie de 14!» Le mètre cube de maçonnerie de briques de
briques. Itourgosnc, avec mortier de Portland n° 3.

pour petites voûtes (15,00

Maçonnerie de 150 Le mètre cube de maçonnerie de moellon.'

pierres sèches. poses a sec à la main avec soin 16,00
151 Le même aiec moellons de l'administration. 5,00

Enrochements. 152 Le nièire cube d'enrochement en moellons
de 2” choix 10,00

153 Le même en moellons de l’administration. . 1,50
|

Rocaillages. 154 Le mètre cube de rocaillnu ’ en mortier de
Portland n” 3 47,50

Enduits. 155 Le mètre carré de radier de fo-ses d'aisances

ou île magasins en ciment de Port laml n° 2. '.50

150 Le mètre carré dechapede 0“.035d’épaisseur,
avec mortier de ciment de Portland n" 1. . 4,00

157 Le mètre carré d’enduit de O"1

,035 eu ciment
de Ynssy n° 1 3,00

Taille de pare- 15S Le mètre carré de parement sur pierre de

menls droits. Saint 1 lie 16.25
159 Le même laie sur pierre de ( tiiilemi Landon. 16,25
ICO Le même bouchardé sur pierre de Château-

Landon, en ruelles neuves, pour assises i

courantes 13,'

0

ICI Le même sur vieille pierre dure 8,00
102 Retaille d'anciens parapets en pierre dure,

le mètre 6,50 !

103 Mètre superficiel de parement sur veraelet. . 4,20 !

Taille de pare- 101 Le mètre superficiel de parements courbes sur

mentscourlies. Saint- Y lie ou sur Chnleau-Laitdon 20,25 1

105 Le même sur roelie neuve pour assises cou-
raides 17,00 1

• 100 Retaille de vieux parapets courbes, le mètre. 9,00
1G7 Le mètre superliciel de parements courbes

de vergelct 5,40
|
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NATURE

j

des touruitures

! .

j

mam-ii œnvre.

N°*

des

prix.

DÉSIGNATION DE LA NATURE DES OUVRAGES

et prix d'application.

PRIX

en

chiffres.

1

Taille dp parements 168 Le mètre superficiel de parements moulurés fr.

moulures. sur Sain 1-7 lie ou sur Château-Landon. . . 34,00
109 Le même, sur vergelct 9,30

1 Refends. 170 Le mètre linéaire de refend sur pierre dure. 3,00
171 trf. sur vergelet 1,25

Rejointovements. 172 Le mètre carré de rejninloycment sur maçon-
nerie de pierre de taille, compris fourni-
tore de mortier, échafaudages 0,50

173 Le meme sur maçonnerie de meulière ou
moellons piqués 0,80

174 Le même sur maçonnerie rie briques 1,80

;

Abatages. 175 Le mètre cube d'abatage dans la pierre de
roche 40,00

176 Le mène dans la pierre tendre 12,00
Evidements. 177 Les évidements entre deux côtés conservés

seront payés 3/2 rie l’abatage.

Refouillemcnts. 178 Les ri fouillemcnts entre quatre côtés conser-
vés seront payés le double du prix u’aüa-
tage.

4" Parages tt du!luges.

!

Bordures. 179 Le mètre linéaire de bordure droite en gra-
nit, posé 18.00

180 id. courbe en granit 27,'tO
' Dallages. 181 Le mètre carré de dallage en granit de 0“,l 1

il épaisseur, posé 27,00
182 Le mètre linéaire de bordure réemployée. . 1,50
18:j Le mètre sup rficlei de dallage réemployé. 2,00

Marches. 184 I.e mètre snperlictel de marches eu granit de
0",16 d'epaisseur et d'un seul morceau
pf’t-ô 38,00

Taille de granit. 185 Retaille d un mètre superficiel de parement
en granit 9,(10

186 Retaille de lits et j dnts sur granit 4,0')

Bitume. 187 Le mètre carré d'enduit en bitume 4,00
187 ku Le mètre catrë de chape en bitume de 0“,02

d’epaisseiir ' 5,00
188 I.e même en bitume reemployé 3,(10

Pavage. 189 Le mètre carré de pavage en vieux paves sur
forme de sable de U",20 il épaisseur 1,25

190 Le même avec joints garnis de mortier de
chaux hydraulique 1,70

191 Retaille d iui mille de pavés 60,00

5° Fers, fontes et objets divers.

Fers. 192 Le kilogramme de fer pour sabots, fretles.

boulons, organeaux, chevtllelles, compris
0,80

193 Le même pour grilles et ouvrages nécessitant

des assemblages '.

1 ,20

Tôle. 194 Le kilogramme de tôle pour sabots de pieux
ou palplanches, boites de décintrement. . . MO

195 Le kilogramme de fonte de 2* fusion, posé. . 0,40
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NATURE

des fouroitares

et

main-d’œuvre.
iH

DÉSIGNATION DR LA NATCRE DES OUVRAGES

et prix d’application.

PRIX

PD

chiffres.

190 Pose d’un organeau avec entaille dan# l’assise fr.

inferieure pour logar le lacet 2,50
197 Pose d’un organeau scelle en ciment, refouil-

lement ellipsoïdal pour recevoir l’anneau . 0,00
198 Façon d’un scellement dans la pierre de taille

de ( ",1C à 0“,07 jusqu'à Om,25 de profon-

dcur 2,00
199 Le trait de scie dans la pierre dure, le mètre

superficiel 12,00

200 Le ripage d’uu mètre carré de parement de
pierre tendre

Drcisé par Pingénieur

(comme à la page 099).
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PRIX DES OUVRAGES. DEVIS. ADJUDICATION. 709

3° Anal j ne de* pris ou rcnMi-igncment*.

' Observation. Conformément aux prescriptions de l’article II des clauses et conditions gé-

nérales du 45 ao&t 1833, l'entrepreneur ne peut sons aucun prétexte d’erreur ou d’omissioa

dans les sous-détails inscrits ci-après, réclamer aucune modification dans les pria du borde-

reau qui précédé, lesquels serrent seuls de base à l’adjudication.

des sous-détails.

Location de bois

pour pieux.

Idem, pour cintres,

compris pose des

ferrures.

M.,pourmoisespro-
visoires, cales,

couchis. Etuis (n
premier emploi.

Mètre courant
de batardeau.

Démolition de pierre

de taille avec em-
ploi de la chèvre.

Id. de moellons
ou meulière.

Id. posés à sec.

OéTAU. DES FOL’RNITÜSES

et main-d'œuvre.

55 Dépréciation et déchet 22,00
Doublcbardagedu magasin au chantier. U,00
(Sardage sur le chantier et transport

par eau 3,00

Façon de pieux, pose,sabots,fret les,etc. 5.00

Bardage par eau et sur les chantiers

pour rentrer les bois 3,on

Prix du mètre cube 36,00

56 Dépréciation et dcchet 27,00
Double bardage 3.00
Epure, taille et rangement 24,00
Bardage à pied a'œuvre et levage. . . 14,00
Démolition et transport 7,00

Prix du mèlre cube 75,00

57 Dépréciation et déchet 10,00
Double bardage 3,00

Bardage à pied d'œuvre et levage. . . 12,00

Démolition et enlèvement 5,00
Prix du mètre cube 30,00

65 Un pieu avec sabot, location, battage

et arrachage 20,00

5 mètres de vannage assemblés par

panneaux 15,00
Moïses 3,00
Boulons, frais d’étalement, démolition

et enlèvement 5,00

Prix du mètre courant. . . 40,00 4

67 Dépose, nettoyage et enlèvement des

vieux mortiers aux décharges publi-

ques, rangement A 30 mètres ou
chargement sur binard ou sur cha-
riot 3,50

Levage è la chèvre 2,50

Prix du mèlre cube 6,00

68 Démolition 1,50

Nettoyage des moellons ou meulières. 0,30

Enlèvement des décombres aux dé-

charges publiques 1,20

Prix du mèlre cube 3,00

69 Démolition 0,75

Triage, enlèvement des décombres aux
décharges publiques, emmétrage. . 1,00

Prix du mètre cube 1,75

Digitized by Google



710

OBJETS

des sons-détails.

Charge et transport

à la brouette.

ld. au tombereau.

Charge et transport

au tombereau de

la pierre de taille

Charge et transport

au tombereau de

bois de charpente.

Charge et transport

de 1000 kilog. de

métal.

Dragages jetés en ri-

vière pour batar-

deau.

Le même transpoi té

hors Paris et jeté

le long des bergei

Bois de chêne
pour pieux.

Id. pour moiscs

et palplanches.

Bois de ehène équarn
pour caissous.

Bois de chêne pour

enceinte de cais-

sons.

APPENDICE.

* s

'S

£ BÉTAIL DES FoOBNITUBBS
na

y
s
»

et xuaiu-d’œuvre.
partiels totam.

fr. fr.

19 Charge 0, 1 à

Transport à un relais 0,15 . I

Prix du mètre cube 0,30 0,30

81 0,20
Transport 0,50

Prix du mètre cube 0,10 0,10 I

80 1,50

Transport à lOO mètres 2,00
Prix du mètre cube. .... 3,50 3,5o!

88 1.00

Transport 1,00

l’rix du mètre cube 2,00 2,00

90 1,00

Transport 1,00

Prix des 1 000 kilog 2,00 2,00

ou 0,15

Transport. . 0,25

Jet à la pelle du inargotat en rivière.. 0,2o

Prix du mètre cube 1,20 1,20

100 Dragage et jet à la pelle comme ci-

dessus 0,95

Transport 4.95

Rcgalage 0,10

Prix du mètre cube 6,00 6,00

102 1“',10 de bois de chêne à 90 fr. , n° 49. 99,00

Façon, pose des fretles et sabots. . . . 5.00

Prix du mètre cube 104,00 104,00

10^
1—

•
,10 de bois de chêne A 90 fr., n“ 49. 99,00

Sciage, affûtage, 1
ose des sabots et

frettes 15.00

Prix du mètre cube. . . . 114,00 114,00

104 1”<,05 de bois de chêne refait sur ses

faces jn” 51 ) 168,00

Taille sur épure 20,00

Présentation sur épure, assemblage et

désassemblage, rangement sur le

chantier 15,00

Dard,me par terre et par eau 4,00

Assemblage avec sujétion, immersion.

frais d'eelmfaudaues, bateaux pontés,

chèvres, cordageset agrès de marine. 53,00

Piix du mèlre cube. . . . .60,00 2G0,0<

104 1 mètre cube de buis de chêne débité

bis. et disposé en palplanches 114,00

Bardage par terre et par eau 4,00

Mise en place, battage au maillet, frais

d'échafaudages, bateaux pontés,

ag ès de marine 20,00
2,00

Prix du mètre cube 140,00 140,0
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OBJETS

des sous-détails.

H
O
-
a»
a

z

DÉTAIL HEJ? FOURNITURES

et main-d’œuvre.

PR

partiels.

IX

totaux.

fr. fr.

Bois de sapin pour 105 I—.IO de bois à 70 fr., n” 52. . . . 77,00

palplanclies. Sciage, alTiltage
,
pose de sabots et

fret tes 13,00

l*i ix du métré cube 90,00 90,00

Id. pour enceinte loti 1 mètre cube de bols de sapin débile

de caisson. en madriers de 0”,08 sur 0”,22,

n“ 105 90.00

1/15 de déchet t>,00

Affûtage despalplanches, fourniture

des taquets 10.00

Banlage par terre et par eau. . . . 4,00

Mise en place, battage au maillet,

frais d échafaudage, bateaux pou
lés, aérés et frais de mai ine. . . . 20,00

Prix du mètie cube 130,00 130,00

Bordase tringié 107 1 mètre supc flricl rie planches de
et calfate. Lorraine de 0“,034. .

3,0li

1/10 de déchet 0,30

Fourniture de clous, tringlage et cal-

fatage 3,70

l’rix du mètre superficiel. . . 7,00 7,00

Mortier de chaux II!) 1 met. cube de sable ordinaire (ir*23). 1,00

en pâle. û“',333 rie chaux éteinte en pâte à

32 fr. le mètre cube (n° 27). . . . 10,06

Fabrication et déchet 3.34

Prix du mètre cube. . .
18,00 . 18,00

Id. de chaux 121 1 mètre cube desableordinaiteà 4 fr.

en poudre el sable. (n” 23) 4,00

O—, (Ode chaux en poud. à 30 f. n“28). 1 2 ,00

Fabt icatiou el déchet 3,00

Prix du mette cube. . . . 19,00 19,00

Mortier de ciment 123 0“',80 de sable tamisé à 6 fr. (n*24). 4,80

de Poitland il* 1 .
N5o kii. de ciment 5 9*,50 (n“ 29). . 80,75

Fabrication et déchet 3,45

Prix du mètre cube 89,0(1 89,00

Id. n° 2. 124 0"',90 de sable tamisé à (i fr. (n° 24). 5,40

580 kii. de ciment à U',50 (tt“ 29). . 65,10

Fabrication et dechet. 3,50

Prix du mètre cube 04,00 64,00

Id. n* 3. 12b 1 mètre cube de sable ordinaire à 4 fr.

(n“ 23) 4,00
450 kil. de ciment à 9',50 (n° 29). . 42,75
Fabrication et dechet 3,25

Prix du mètre culte. . . . 50,00 50,00

Id. n" 4. 126 1 mètre cnbede sable ordinaireà4 fr.

(if 23) 4,00
350 kil. de ciment à 9',50 fn” 29). . 33,25
Fabrication et déchet 3,25

Prix du mètre cube 40,50 40,50
Mortier de ciment 127 O”',80 de sable tamisé à (i fr. (n“24). 4,80

de Yassv ii° 1 . 080 kil. de ciment à 7 fr. (n* 30). . 47,00
Fabrication et déchet 5,. 0

Prix du mètre cube. . . . 58,00 58,00
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l

OBJETS

des sous-détails.

î3
2

•a

DETAIL DES FOURNITURES

et main-d'œuvre. BB
fr.

|
Mortier de ciment 128 O—.OO de sable tamisé à t! fr. (n°24). 5,40
de Vassy ii* 2. 480 kil. de ciment è 7 fr. (n" 30). . . 33,00

Fabrication et déchet 6.00
I’rix du mètre cube. . . . 45,00 45,00

ld. n» 3. 159 t mètre cube de sable à 4 fr. (n“23). 4,00
180 kil. de ciment à 7 fr. (n* 30). . 2C,6n
Fabrication et déchet 5,40

Prix du mètre cube. . . . 30,00 36,00
|

Béton. 130 n-r
,75 de cailloux à C fr. (n“25). . 4,50

0“',50 de mortier a 19 fr. tu“ 121). 9.50
Fabrication 3,00 1

Emploi et pilonnage 2,00
Prix du mètre cube. . . . 19,00 19,00

Maçonnerie de pierre 132 l“',15dc pierreà 93 fr. (n» 39). . . 109,25
!

de taille de St-Ylie <)“',08de mortier de ciment de Vassy
pour têtes, avec à 45 fr. (n» 1 28) 3,60

mortier de ciment Pose, fichage et bardage 12,00

de Vassy n* 2. Echafaudages et ponts de service

extraordinaires 5,15
Prix du mètre cube. . . . 130,00 130,00

Le même pour pi- 131 t“',10 de pierre à 95 fr. (n° 39). . . 104,50
lastres et assises 0-',08 de mortier a 19 fr. (n* 12t). 1,5?

courantes. Pose, fichage et haidagc 9,98
Prix du mètre cube. . . . 110,00 1 16,00

Maçonnerie de pierre 135 l“ r,15 de pierre à 85 fr. (n* 38). . . 97,75
de Cluiteau-Lan- Mortier, 0-',08à 19 fr. (n- 121). . . 1,52
don, Bourgogne et Pose, fichage et bardage 12,00
Soissonnais. Echafaudages extraordinaires. . . . 3,73

Prix du mètre cube. . . . 115,00 1 1 5,00

Le même pour 1 30 1 1 0 de pierre è 85 fr. (n* 38). . . 93,50
assises courantes. Mortier, 0"',08 à 19 fr. (n" 1211. 1,52

Pose, fichage et bardage 10,98
Prix du mètre cube. . . . 106,00 106,00

Maçonncrieen vieille 137 0-',08 de mortier à 19 fr. (n* lïl). . 1,52
pierre pour para- Approche, pose, fichage 8,48
pets et cordons. Prix du mètre cube. . . . 10,00 10,00

ld. pour parements. 138 0-',08 de mortier à 19 fr. (n* 121). 1,52
Pose, fichage et bardage 12,48

Prix du mètre cube. . . . 14,00 14,00
Maçonnerie 139 1

—
',10 de pierre à 45 fr 49,50

de Vergelet. 0"*,08 de mortier à 19 fr. (n» I2l). 1,52
Pose, fichage et bardage 10,98

Prix du mètre cube. . . . 62,00 62,00
Maçonnerie de meu- 14! 3 mètres carrés de meulière à 14 fr.

lière piquée et cl- (n" 34) 42,00
meut. 0-%40 de mortier de Portland n° 3 à

50 fr. (n» 125) 20,00
l avage et brossage 1,25
Façon avec sujétion et approche. . 0,75

Prix du mètre cube. . . . 70,00 70,00

V
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OBJETS

des sous-détails.

«0
c
Si

s

£

DÉTAIL DES FOURNITURES

et main-d’œuvre.

PR

partiels.

IX

totaux.

Le même avec mor- Ii2 3 mèlres superficiels de meulière 5 fr. fr.

tier de chaux. 14 fr. (n° 34) 42.00

0"Vi<) d.- mortier A L8 fr. tn° 1 10). . 7 ,20

Lavage et brossage C25
Façon avec sujétion et approche. . . 4.25

Prix du mèlre cube 54,70 51.70

Maçonnerie de ineu- 113 I*M0 de meulière à L3 fr. (n“ 33L • 14.30

lière lirute avec O”", 42 de mortier de ciment de Port-

mortier de ciment land n* 3 à AÛ fr. (n° 1 25) 21.00

n° 3. Lavage et brossage 3,00

Façon et approche 4,70

Prix du mèlre cube 43.00 43,00

Maçonnerie de moe!- 141 t-MO de moellons à 14 fr. (n° 32). . 12,10

Ions de roche et 0-*,33 de mortier de ciment deTorl-
niorlier de dînent land A 5fifr. (n® 125) IC. 50

n“ 3. Façon, approche et autres mains-
d'œuvre 4,90

Prix du mètre cube.' .... 33.50 33,50

Les mêmes avec tu; 1“M0 de moellons à 14 fr. (n® 32). . 12,10
mortier de chaux 0“',33de mortier à L8 fr. (n® 119). . “575T

et sahle. Façon, approche de matériaux et au-

très mains-d'œuvre 4 ,4 G

Prix du mèlre cube 22,50 22,50

Les memes en mocl- iis Piquage de 3 mètres carrés de pare-

lotis piqués de ments 9,00

l'adminislralion. 0—.20 de mortier à 1

8

fr. (n® 1 19). . . 3,CO

Sujétion et parements 1,80

Façon, approche de matériaux, etc. . ti,G0

Prix du mèlre cube 24,00 21,00

Maçonneries de bri- Lia 580 briques à Sû fr. le mille 40,40

qurs avec mortier 0-'.25 de mortier à 511 fr. (n® 125). . T3L50
• le ciment de Port- Façon, sujétion et approche G, 10

land u° 3. Prix du mètre cube 05,00 G5.00

Rocaillage en meu- 144 0“'.70 de meulière à 13 fr. (h® 33). . 9,10

lière. avec ciment O-'.CO de mortier de ciment A 50 fr.

de Portland n* 3. (n® 125) 30,00

Lavage et brossage. ^00
Cassages de la meulière et toutes au-

très mains-d'œuvre 0,40
Prix du mètre cube 47,50 47,50

Radier de fosses 145 0-M0 de rocaillage à 41'. 50 In® 154). 4,75

d'aisances. 0-',025 de mortier de Portland A fil fr.

(n® 124) L00
Façon, compris solins Tj5

Prix du mètre superficiel. . 7,50 7,50

Chape en ciment. 154 O-',038 de mortier de Portland n® i A

89 fr. (n“ 123) 3,38

Façon 0,02

Prix du mètre superficiel. . 4,00 4,00
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OBJETS

des sous-details.

|
Numéros.

Il

Enduit en Vassy. iâl

Taille de parements
droits de Sl-Y lie.

i :~»s

Taille layée de pare-

ment de Château
Landon.

i

Le tr.éme boucharilé

pour assises cou-
rantes.

i,u

Le même sur vieille

pierre dure.
Uü

Iletaille d’anciens

parapets.
LÜ2

Parements droits sur

pierre de Vcrgelet.
Pbi

Parements courbes. lüi
lof.

P i,

Taille moulurée sur
St-Ylieet Château
Landon.

UiS

Le même sur

Vergelet.
Lüi!

Uejoiutoyement sur
pierre de taille et

granit.

172

Id. sur maçonnerie
de meulière.

17.!

BÉTAIL DES FOI'REITERAS

et main-d'œuvre.
partiels.) totiui.

0”c,04 de mortier de ciment de Vassj I fr.

n- 1 A AS fr. (n" 127] 2^
Façon l'.CHi

Prix du mètre superüciel. .| 3,00 1

Taille à la bourharde de 1 44 dents,

avec ai êtes rélevées au ciseau. .
|

8,oo|
2 '‘"i.7

b

de lits et joints à 3 fr. le mètre
'

1G,2Î> I

fr.

3,00

Prix du mètre superficiel.

Taille layée avec arêtes relevées aol

ciseau 8,00

1

2-S.75 de lits et joints à 3 fr 8.2b 1

ie,î:

k;,2.
;
i| iGjïPrix du mètre carré de taille.

Taille à la boucharde fine, compris
ragrément I 7 <

3 mètres carrés délits et joints à 2 ;,20 G, oui

Prix du mètre superficiel. . I liLtitil 13 ,

1 mètre superficiel de parements. . .1 5,00 1

2 mètres superficiels de lits et joints

A i'.SO I 3.0» I

Prix du mètre superficiel. . 8,00 1

lmètresnperficieldeparementsàiîr 5,Oo |

( mètre superficiel de lits et joints. . 1 .£>01

Prix du mètre superficiel. .1 t>,So| (

1 mètre superficiel de parements. . .1 2,40 1

3 mèires superficiels de lits et joints

à 0‘,G0. I L*80 1

Prix du mètre superficiel. .1 4,201

Le prix de la taille courbe se déduit
les*pi ix ci-dessus, 1 &S, iftQ, 160, 102
IU3. eu augmentant de M pour lOo
l'élément cunespondant â la taille du
parement qui emre dans ce» derniers.

Taille moulurée d’un mètre carré
compris ragrément 1 28.00

2 mètres carrés de lits et joints. - - - 0,00
Prix du mètre superficiel.

. j
34,00

Taille moulurée d’un mètre carré,
compris ragrément

|
S , i u

I“" l ,ti0 de litset joints AO’,60 I 0,00
Prix du mètre superficiel. . I y ,30

0 ln
".002,i de mortier de ciment de Port-

1

O, IC

0,31
0,.=J<

0,3

0.4
0.8

land (n° 124).

Dégradation des joints, emploi tle|
mortier.

Prix du mètre superficiel.

0"c.C0.
r
) de mortier de ciment A 04 fr.

1

(n" 124)
Dégradation des joints, emploi
mortier

. Prix du métré superficiel

.

de
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uwrrs

des sous-détails.

Itejnlnto.venient sur 174

maçonnerie de bri-

que-.

uitaii. des Fomurrnao

tt m.uti-il'.i livre.

Bordures limites

eu granit.

Id. courlis.

lm

180

i la linge en granit. 181

It'rdures

réemployée «.

fr.

182

Dallage réemployé. 183

Marchés en granit. I8i

CndUits bitumineux 187

Id. pour chape.

Pavane sur forme de

salie et ve ux pa-

ves.

188 n",20 de salle à i fr (n* 23 . .

Üiessi iiiciH de la forme, approche

régn.age du sable

Pose de
i

ave-

Battage à la bit-, fichage des Joints,

tepandage du salie, etc

Prix du mètre superficiel.

0* .015 de mortier 11-2 à ut fr.'n° 124

Dr"ji ad a lion des Joints, emploi de

oui lier.

Prix du métro snpui tkie!

1 mètre de bordure droite en granit

1 7 fr. (n 40
0-c

.0l de morlier de chaux à IH

n“ 110

i'use et rejolnti.yeinent

Prix du nu tre linéaire.

I mètre linéaire de bordure à 20 fr.

(n il)

Mortier pour rejointoyemctil. . .

Prix du métré courant.

I mètre superficiel de dalles à 25 fr
]

O" 13)
0—',03 ce m inier à 18 fr. (n” IIP),

l'use et ri Jotnloyement en ciment
Prix du métré superficiel

Mortier, pose et i ejoinloyi nu ni.

Approclu' des matériaux
Prix du n etre courant.

.

Mortier, porei i rejointoy ment.
Approche des matéri mx

Prix du nu ire fiipeiticie!

1 mètre soperfieieî de marchi s

granit â i> fr. (rr 4.'). ...
Miirner.i "',03 a ls fr. n® 119). .

Approche, pose et rejointovemenl

Prix du mètre su pi rliciel

26 kil. d’asphalte à 7 fr. n* it). .

2
k ,50 de goudron minéral à -SU fr.

(n” 48)
0“%002 rie salle à G IV. (n* 24''. .

Combustible et miiin-d’œuvre. .

Prix du mètre superficiel

30 kil. de mastic bitumineux a 10 fr.

l s ion kit

2 kil. de mastic pour confection

O'.ân

I métré u' nilult, pour façon.

.

Total

partiels. louar.

fr.

0,96

fr.

8,81

1,80 1,60

17,00

0.18

0,82
18,00 18.00

26.00

1,00

27,0(1 27,00

1

28,0n

0.64

MO
27,00 27,00

1,00

0,80

1 ,80
|

1,60

1 l.oO

l,on

2,i0 2,00

38,00
0.84
2. 16

38,1 0 s,00
j

|

,

1 OO
1 0,01

! 1,21

1,00 4,00

3,00

' 1,00

|

1 01)

1 8,00

!

8,00
]

|

0,80

0,08

0,38

! 0,08

. 1,25 1,28
j
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OBJETS

w
. Ou DéTAIL DIS FOCBNTTCRKS mm\

des sous-détail*.
S
s
55

et niai o-d 'œuvre.
partiels. totaux.

Pavage
sur mortier.

ISO 0-%20 de sable à 4 fr. (n* 23). . , .

Mortier, 0“r
, 025 à 18 fr. (n- 119). . .

Approche, pose, fichage, battage à la

fr.

0,80
0,45

0,45
1,70

fr.

Prix du mètre superficiel. . 1,70

Pose d'organeaux. 197 Refouillement ellipsoidal pour rece-
4.50

1.50

6,00

Pose de l'anneau, percement, etc. . .

Prix pour un organeau jus-

qu’à 0“,25 de diamètre. . 6,00

Façon d’un scelle-

ment.
198 Façon d’un trou de 0“,07 de diamètre

jusqu’à 0*,25 de profondeur. . . .

Façon du scellement et ciment. . . .

Prix pour un trou de scellement.

1,50

0,50
2,00

Dressé par l'inginieur.

(comme à la page G99).
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4" Détail estimatif.

1” SECTION. — PONT EN MAÇONNERIE SCR LE GRAND BRAS.

N“
de

l'avant

métré.

DÉSIGNATION DES TRAVAUX. QUANTITÉS

NUMÉROS

des

sous-

détails.

PRIX

de

l’u-

nité.
par

article.

PRODUITS.

par

chapitre.

par

section.

CHAPITRE I".

OUVRAGES PROVISOIRES.
fr. fr. fr.

i Bois pour pieux 170,00 55 36,00 6120,00
2 Bois pour fermes do cintres 600.00 56 75.00 45000,00 \

3 Bois pour couchis 350,00 57 30,00 10500,00 i

4 Bois p nr douclles de û^Oî? 2000,00 60 1,00 2000,00 1

5 ld. de 0“,04 2000.00 61 1,50 3 000,00 1

6 Fers en location loooo.oo 62 0,40 4000,00
7 Cintres pour routes de 4 mètres et

> Si 555,00

moins 225,00 59 3,00 675,00 1

8 Battage de pieux provisoires 1 3 lue-
très de fiche (89F 103.109 33,00 6 237,00

0 Arrachage des pieux 189 63 20,00 3 780,00
10 Pose des boites de décintrement. . . I62 1*

64 1,50 243,00

CHAPITRE II.

DÉMOLITION.

11 Démolition de maçonnerie de pierre

de* taille 2160,00 67 6,00 12 960,00
12 ld. de moellons 4600,00 68 3,00 13 800,00
13 Id. de charpente 400,00 72 4,50 i 800,00
14 ld. de métaux 105000,00 73 0.05 5 250,00
15 Dépavage de chaussées 6 000.00 74 0,15 900,00

34 885,00

16 Dépose de bordures en granit 500.00 75 0,20 loo.oo
17 ld. de dalles en granit. . . . 200,00 76 0,15 30,00
IS ld. de dalluge en bitume. . . 300,00 77 0,15 45,00

CHAPITRE III.

TRANSPORTS.

19 Transport de moellons à 500 mètres. 4 500,00 81, 82 1,02 4 590,00
13014,0020 ld. de pierre de taille. .... 2160,00 86, 87 3,90 8424,00

CHAPITRE IY.

OUVRAGES DÉFINITIFS.

1° Terrassements.

21 Déblais, transport aux décharges pu-
bliques 5 300,00 83,94,95 3,45 18285,00

42285,0022 Dragages, transport hors Paris. . . . 4 000,00 100 6,00 24000,00

2“ Charpente.

23 Bois de chêne pour pieux définitifs. 30,00 102 104,00 3 120,00 ,

24 Id. pourpalplani besetmoises. 65,00 103 114,011 7410,00
25 Bois équarris pour caissons 45,00 104 260,00 11 700,00
26 Bois de chêne pour enceinte de eais-

/
sons. 40,00 104“* 140.00 5600,00 f

27 Rodage de caissons 322,00 107 7,00 2 254,00 } 37184,00
28 Battage de pieux à 3 mètres de fiche. 60,00 108,109 33,00 1 980,00 1

29 Battage de palplnnchexà l™,50 défiché. 130,00 110,(11 20,00 2 600,00 |
30 Recepage de paroi* de caissons. . . . 140,00 112 8,00 1 120,00

|
31 ld. du pieux d'enceinte. . . . 60,00 115 6,00 360,00

/

32 ld. de palplanches 130,00 118 8,00 1 040,00 /

A reporUr. . . 261923,00
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li-

de

l’avant

métré.

DÉSIGNATION DES TRAVAUX.

—
OCANTtTÈS.

NUMÉROS

des

sous-

détails.

PRIX

de

l’n-

nité.

PRODUITS.

par

article.

par

chapitre.

1 Report mm . . . .

3* Maçonner ifs. 1 1
fr. fr.

Bétou t 2 300,00 131 21,00 43 300.00
Maç HineriedepierredetiOlede Saint-

i lie avec ciuieut. . . . 520,00 1 32 130,00 67 600,00
35 ld. de Saint-Ylie avec iuor-

tier de chaux 565,00 134 116,00 65 540,00
36 /</. de vieille pierre de tailie

dure 950,00 138 14 00 13 300.00
37 ld. de pierre de taille vergelot 235,00 140 70,00 16450 00
38 ld. de meulière piquée en ci-

ment 560,00 141 70,00 39200.00 ^490 073,0a
39 ld. de meulière piquée eu

mortier de chaux. . . 140,00 142 54,70 7658,00
40 H. de meulière brute et ci

ment 1420 00 143 43,00 104 060.00
41 ld. de moellons et ciment. 2 220,00 144 33,50 74 370,00
42 Id. de moellons et mortier de

clnnx *. . . . 1 800 00 146 22,50 40 '00.00
43 N. de briques *. 63.00 149 65,00 4 095.00
41 Enrochements 900,00 152 10,00 9000,00

4- Enduit*, taille, rejnintoijment*,
évidements, alunages.

45 Chipes rn bitume 2900,00 1
s»7u » 5,00 1 4 500,00

46 Taille droite de Saint-Ylie t 600.00 158 16.25 26 00*1,00

47 ld. sur vieille pierre 2 000.00 161 . S. no 1 6 000,00
48 Taille de vvrgetet 360,00 163 4,20 1512,00
49 Taille combe Je Saint-Mie ou CM-

teau-Laiulon 700,00 ‘ 184 20.25 14175,00
50 Refends

t 3U0.0U 170 3,0o 3 900.00
51 Siuf«ce de pieire de taille et rej »in-

la..'", 46 0,00 17» 0,50 2 330 00 1

52 Surface de meulière et rejointace. . . 2ü0u,00 173 0,80 1 600,00 1

53 Rejoinloyemoul de mironuerie de
1

briques 500,00 174 1,80 900,00

5» Par ges, dallages, trottoirs.

54 Bordures de trottoirs neuves 540,00 179 18.00 9 720,00 \

55 ld. réemployées 500.00 182 1,50 750.00 1

56 ld. courbes neuves 48.00 180 27,00 1 296j*0 f

^ 57 'farches en granit, surface 64,00 184 38,00 2052,00 • 26 71S.
58 Bitume neui pour trottoirs 60n,O0 187 4.00 240u.no 4

59 ld. réemployé t 000,00 188 3.00 3 000,00 1

60 Havage en paves réemployés 6 000,00 189 1,25 7 500,00 >

6- Fers, fontes, objets divers.

61 Fers neufs 3 500,00 193 1 ,20 4 200,00
61 Tôle 4 300,00 194 1 .40 60ÎU 00 • 1 420
63 Fonte 3 000,00 195 0,40 1 200,00

Montant des travaux de l’entreprise. . 818 Obi
Somme à valoir. . . . . ....
Montant total des travaux de la l

f* section.

.

....
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Le détail estimatif de la reconstruction du pont Louis-Philippe et de ses abords
se compose de quatre autres sections, dressées comme la précédente. Nous nous
contenterons d'en donner la récapitulation dans le tableau suivant, qui résume la
dépense totale.

Récapitulation.

NUMÉROS
des

sections.

DÉSIGNATION DES SECTIONS.
TRAVAUX

prévus.

SOMME

à valoir.
TOTAUX.

1 Pont sur le grand bras
fr.

818051,00
fr.

1119*9,00
fr.

930000,00

2 Maçonnerie du pont sur le petit bras. 297 807,00 62 193,00 360 000,00

3 Remaniement du quai de 1a Cité. . . 179530,00 40 470,00 220000,00

4 Bas port adjacent 61 621,50 18379,50 80000,00

îi Banquette dans l’ile Saint-Louis. . . . 52659,00 7 341,00 60 000,00

Totaux 1 409 669,50 240331,50 I 650000,00

Dressé par /'ingénieur.

(comme à la page 099).

4i>2. Ordonnance rojale du 4 ilceoui lire lN3tt.

Art. 1". Tous les marchés au nom de l'État seront faits avec concurrence et

publicité, sauf les exceptions mentionnées en l'article suivant.

Art. 2. Il pourra être traité de gré à gré: 1° pour les fournitures, transports

et travaux dont la dépense totale n'excédera pas lOOOO fr., ou, s’il s’agit d'un

marché passé pour plusieurs années, dont la dépense annuelle n'excédera pas

50U0 fr. ;
2” pour toute espèce de fournitures, de transports ou de travaux,

lorsque les circonstances exigeront que les opérations du gouvernement soient

tenues serrclrs: ces marchés devroul être préalablement autorisés par nous,

sur un rapport spécial; 5’ pour les objets dont la fabrication est exclusivement

attribuée à des porteurs de brevets d'invention ou d'importation
;

8° pour les fournitures, transports ou travaux qui n'auraient été l'objet d'au-

cune offre aux adjudications ou à l'égard desquels il n’aurait été proposé que
des prix inacceptables; toutefois, lorsque l'administration aura cru devoir arrêter

et faire connaître un maximum de p rix, elle ne devra pas dépasser ce maximum;
9“ pour les fournitures, transports et travaux qui, dans le cas d'urgence évidente,

amenées par des circonstances imprévues, ne pourront pas subir les délais des

adjudications

Art. 3. Les adjudications publiques relatives à des fournitures, à des tra-

vaux, à des exploitations ou fabrications qui ne pourraient être sans inconvé.

nient livrés à une concurrence illimitée, pourront être soumises à des restrictions

qui n'admettront à concourir que des personnes préalablement reconnues capables

par l'administration, et produisant les titres justificatifs exigés par les cahiers des

charges.
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Aut. 5. Les cahiers des charges détermineront la nature et l'importance des

garanties que les fournisseurs ou entrepreneurs auront à produire, soit pour

être admis aui adjudications, soit pour répondre de l’exécution de leurs engage-

ments. — Ils détermineront, aussi l’action que l'administration exercera sur ces

garanties, au cas d'inexécution de ces engagements.

.Art. 6. L'avis des adjudications à passer sera publié, sauf les cas d'urgenee,

un mois à l’avance, par la voie des affiches et par tous les moyens ordinaires de

publicité. — Cet avis fera connaître : 1° le lieu où l'on pourra prendre connais-

sance du cahier des charges ; S" les autorités chargées de procéder à l'adjudication;

5* le lieu, le jour et l'heure fixés pour l'adjudication.

Art. 7. Les soumissions devront toujours être remises cachetées en séance

publique. — Lorsqu'un maximum de prix ou un minimum de rabais aura été

arrêté d'avance par le ministre ou par le fonctionnaire qu’il aura délégué, ce

maximum ou ce minimum devra être déposé cacheté sur le bureau, à l'ouverture

de la séance.

Art. 8. Dans le cas où plusieurs soumissionnaires auraient offert le même prix,

et où ce prix serait le plus bas de ceux portés dans les soumissions, il sera procédés

séance tenante, ù une réadjudication, soit sur de nouvelles soumissions, soit à

l’extinction des feux, entre ces soumissionnaires seulement.

Art. 9. Les résultats de chaque adjudication seront constatés par un procès-

verbal rela ant toutes les circonstances de l'opération.

AnT. to. Il pourra être fixé par le cahier des charges un délai pour recevoir

des offres de rabais sur le prix Je l'adjudicalioo. — Si, pendant ce délai, qui ne

devra pas dépasser trente jours, il est fait une ou plusieurs offres de rabais d'au

moins 10 pour Î00 chacune, il sera procédé à une réadjudication entre le pre-

mier adjudicataire et fauteur ou les auteurs des offres de rabais, pourvu que ces

derniers aient, préalablement à leurs offres, satisfait aux conditions impesées par

le cahier des charges pour pouvoir se présenter aux adjudications.

Art. 11. Les adjudications et rèadjudications seront toujours subordonnées à l'ap-

probation du ministre compétent, et ne seront valables et définitives qu apres cette

approbation, sauf les exceptions spécialement autorisées et rappelées dans le cahier

des charges.

4Ü3. Ordonnance royale du flO «uni 1899.

Titre iii. — Formes à suivre dans l'adjudication des travaux.

Art. 9. Les adjudications relatives aux travaux dépendant de l’administration

des ponts et chaussées, auront lieu à l'avenir sur un seul concours et par voie

de soumissions cachetées. Le délai du concours sera au moins d'un mois. Toutefois,

il pourra être réduit dans les cas d'urgence, et avec l'autorisation du directeur gé-

néral des ponts et chaussées.

Art. 10. Nul ne sera admis à concourir, s'il n'a les qualités requises pour entre-

prendre les travaux et en garantir le succès; à cet* effet, chaque concurrent sera

teuu de fournir un certificat constatant sa capacité, et de présenter un acte régulier

ou au moins une promesse valable de cautionnement. Ce certificat et cet acte ou

promesse seront joints à la soumission, mais celle-ci sera placée sous un second

cachet. Il ne sera pas exigé de certificat de capacité pour la fourniture des maté-

riaux destinés à l'entretien des routes, ni pour les travaux de terrassement dont

l’estimation ne s'élèvera pas à plus de 13 000 fr.

Art. 11. Les paquets seront reçus cachetés par le préfet, le conseil de préfec-

ture assemblé, en présence de i'ingénicur en chef. Ils seront immédiatement
rangés sur le bureau, et recevront un numéro dans l'ordre de leur présenta-

tion.
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Art. 12. A l'instant fixé pour l'ouverture des paquets, le premier racket sera

rompu publiquement : il sera dressé un état des pièces contenues sous ce premier
cachet. L’état dressé, les concurrents se retireront de la salle d’adjudication, et le

préfet, après avoir consulté les membres du conseil de préfecture et l’ingénieur en
chef, arrêtera la liste des concurrents agréés.

Art. 15. Immédiatement après, la séance redeviendra publique; le préfet an-
noncera sa décision. Les soumissions seront alors ouvertes publiquement, et le

soumissionnaire qui aura fait l'offre d’exécuter les travaux aux conditions les plus

avantageuses sera déclaré adjudicataire.

Art. 1i. Néanmoins, si les prix de la soumission excédaient ceux du projet

approuvé, le préfet surseoirait à l’adjudication : il en rendrait compte au directeur

général des ponts et chaulées, qui lui transmettrait des instructions conformes

aux circonstances.

Art. 15. Lorsqu'un certificat de capacité n'aura pas été admis, la soumission

qui l’accompagnera ne sera pas ouverte.

Art. 16. Toute soumission qui ne sera pas exactement conforme au modèle

adopté sera réputé nulle et non avenue.

Art. 17. Il sera dressé pour chaque adjudication un procès-verbal de toutes

les opérations ci dessus indiquées. Une copie de ce procès-verbal sera transmise

immédiatement, avec les pièces qui devront l’accompagner, au directeur général

des ponts et chaussées, dont l’approbation sera nécessaire pour rendre l'adjudica-

tion valable et définitive. — Toutefois, ainsi qu'il a été dit ci-dessus, les adjudica-

tions relatives aux travaux d'entretien et de réparations ordinaires deviendront

valables et définitives par la seule approbation du préfet.

Art. 18. Nonobstant les dispositions qui précèdent, et lorsque la dépense des

travaux n'excédera pas 5000 fr., le préfet pourra, dans les cas urgents, recevoir

des soumissions isolées et sans concours.

Art. 19. Dans certaines circonstances, et lorsqu'il ne s'agira que de travaux

d’entretien ou de réparations ordinaires, ou de travaux neufs dont la dépense

n'excédera pas 15 000 fr., le préfet pourra déléguer au sous-préfet la faculté de

passer l’adjudication au chef-lieu de la sous-préfecture. Le sous-préfet suivra les

formes et les dispositions ci-dessus indiquées; il sera assisté du maire du chef-

lieu de la sous-prefccture, de deux membres du conseil d'urrondissement et d’un

ingénieur ordinaire.

Art. 20. Le montant du cautionnement n’excédera pas le trentième de l’estima-

tion des travaux, déduction faite de toutes les sommes portées à valoir pour cas

imprévus, indemnités de terrains, ouvrages en régie. Ce cautionnement sera mobi-

lier ou immobilier, à la volonté des soumissionnaires. Les valeurs mobilières ne

pourront être que des effets publics ayant cours sur la place.

4154. Cahier «le* clnusrs et condition!» generales Imposée* aux
entrepreneurs de» pont» et rhaunnee*

,
pur arrêté «tu ministre

de I agriculture, du ronamerce et des travaux publics, en date
du 18 novembre 1N88.

ARRÊTÉ.

Le ministre secrétaire d’Êtat au département de l’agriculture, du commerce et

des travaux publics,

Vu le cahier des clauses et conditions générales imposées, à la date du 25 août

1855, aux entrepreneurs des travaux des ponts et chaussées;

Vu les procès-verbaux des délibérations d'uno commission spéciale instituée en

1848, à l'effet de reviser les clauses et conditions générales de 1853, et le projet

préparé par cette commission
;

46
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Vu les délibérations sur ce projet du conseil général des ponts et chaussées, en
date des 25 juin et 12 novembre 1849;

Vu la délibération de la section d'administration du conseil d'Ëtat, en date du
17 janvier 1850;

Vu le nouvel avis du conseil général des ponts et chaussées, en date du 6 août
18G6;

Sur la proposition du conseiller d'Etat, secrétaire général.

Arrête ce qui suit :

Art. 1". Dispositions générales. — Tous les marchés relatifs à l’exécution des
travaux dépendant- de l’administration des ponts et chaussées, qu'ils soient passés
dans la forme d'adjudication publique ou qu ils résultent des conventions faites de
gré à gré, sont soumis, en tout ce qui leur est applicable, aux dispositions sui-

vantes: i

TITRE PREMIER. — adjudications.

Art. 2. Conditions à remplir pour être admis aux adjudications. — Nul n'est

admis à concourir aux adjudications, s’il ne justifie qu'il a les qualités requises

pour garantir la bonne exécution des travaux.

A cet effet, chaque concurrent est tenu de fournir un certificat constatant sa ca-
pacité et de présenter un acte régulier de cautionnement ou, au moins, un engage-
ment en bonne et due forme de fournir le cautionnement; l’engagement doit être
réalisé dans les huit jours de l’adjudication.

Art. 5. Certificats de capacité. — Les certificats de capacité sont délivrés par
des hommes de l'art. Ils ne doivent pas avoir plus de trois ans de date au moment
de l'adjudication. Il y est fait mention de la manière dont les soumissionnaires ont
rempli leurs engagements, soit envers les tiers, soit envers les ouvriers, dans les
travaux qu'ils ont exécutés, surveilles ou suivis. Ces travaux doivent avoir été faits

dans les dix dernières années.

Les certificats de capacité sont présentés huit jours au moins avant l'adjudication

à l'ingénieur en chef, qui doit les viser à titre de communication.

Il n'est pas exigé de certificat de capacité pour la fourniture des matériaux desti-

nés à l'entretien des routes en empierrement, ni pour les travaux de terrassement
dont l’estimation ne s’élève pas à plus de 20 000 fr.

Art. t. Cautionnement. — Le cahier des charges détermine, dans chaque cas
particulier, la nature et le montant du cautionnement que l'entrepreneur doit
fournir.

S il ne stipule rien à cet égard, le cautionnement est fait soit en numéraire, soit
en inscriptions de rentes sur l'Etat, et le montant en est fixé au trentième de l'esti-

mation des travaux, déductions faites de toutes les sommes portées à valoir pour
dépenses imprévues et ouvrages en régie ou pour indemnité de terrain.

Le cautionnement reste affecté à la garantie des engagements contractés par l'ad-
judicataire jusqu'à la liquidation definitive des travaux. Toutefois, le ministre peut,

dans le cours de l'entreprise, autoriser la restitution de toutou partie du caution-
nement.

Art. 5. Approbation de l'adjudication. — L’adjudication n’est valable qu’après
l’approbation de l’autorité compétente. L’entrepreneur ne peut prétendre à aucune
indemnité, dans le cas où l'adjudication n’est point approuvée. i

Art. 6. Pièces à délivrer à l'entrrpreneur. — Aussitôt après l'approbation de
l'adjudication, le préfet délivre à l'entrepreneur, sur son récépissé, une expédition

vérifiée par l'ingénieur en chef et dûment légalisée, du devis, du bordereau des
prix et du détail estimatif, ainsi qu'uue copie certifiée du procès-verbal d'adjudica-

tion et un exemplaire imprimé des clauses et conditions générales.
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Los ingénieur» lui délivrent, en oulre, gratuitement, une expédition certifiée des

dessins et autres pièces nécessaires à l’exécution des travaux.

Art. 7. Frais d'adjudication. — L'entrepreneur verse à la caisse du trésorier

payeur général le montant des frais du marché. Ce3 frais, dont l'état est arrêté par

le préfet, ne peuvent être autres que ceux d'aflkhes et de publication, ceux de

timbre et d'expédition du devis, du bordereau des prix, du détail estimatif et du
procès-verbal d'adjudication, et lo droit fixe d'enregistrement de un franc.

Art. 8. Dnmirile de l’entrepreneur. — L'entrepreneur est tenu d’elirc un domi-

cile à proximité des travaux et de faire connaître le lieu de ce domicile au préfet.

Faute par lui de remplir cette obligation dans un délai de quinze jours, à partir de

l’approbation de 1 adjudication, toutes les notifications qui se rattachent à son entre-

prise sont valables, lorsqu'elles ont été faites à la mairie de la commune désignée a

cet effet par le devis ou par l'affiche de l’adjudication.

T1TKE 11. — EXÉCUTION DES TRAVAUX.

Art. Si. Défense de sous-traiter sans autorisation. — L'entrepreneur ne peut

céder à des sous-traitants une ou plusieurs parties de son entreprise, sans le con-

sentement de l'administration. Dans tous les cas, il demeure personnellement res-

ponsable, tant envers l’administration qu’envers les ouvriers et les tiers.

Si un sous-traité est passé sans autorisation, l'administration peut, suivant les

cas, soit prononcer la résiliation pure et simple de l'entreprise, soit procéder a une

nouvelle adjudication à la folle enchère de l'entrepreneur.

Art. 10. Ordre de service pour l'exécution des travaux. — L’entrepreneur doit

commencer les travaux dès qu'il en a reçu l'ordre de l'ingénieur. Il se conforme

strictement aux plans, profils, tracés, ordres de service, et, s'il y a lieu, aux types

et modèles qui lui sont donnés par l'ingenieur ou par ses préposes, en exécution du

devis.

L'entrepreneur se conforme également aux changements qui lui sont ptcscrils

pendant le cours du travail, mais seulement lorsque l’ingéuieur les a ordonnés par

écrit et sous sa responsabilité. Il ne lui est tenu compte de ces changements qu’au-

tanl qu'il justifie de l'ordre écrit de l'ingénieur.

Art. II. Règlements pour le bon ordre des chantiers. — L’entrepreneur est

tenu d'observer tous les règlements qui sont faits par le préfet, sur la proposition de

l’ingénieur en chef, pour le bon ordre des travaux et la police des chantiers.

Il est interdit a l'entrepreneur de faire travailler les ouvriers les dimanches et

jours fériés.
"

-

Il ne peut être dérogé à cotle règle que dans les cas d'urgence et en vertu d'une

autorisation écrite ou d’un ordre de service de l'ingénieur.

Art. 12. Présence de Cenireprentur sur le lieu des travaux. — Pendant la du-

rée de l’entreprise, l'adjudicataire ne peut s'éloigner du lieu des travaux qu'après

avoir fait agréer par l'ingénieur un représentant capable de le remplacer, do ma-
nière qu'aucune opération ne puisse être retardée ou suspendue à raison de son

absence.

L'entrepreneur accompagne les ingénieurs dans leurs tournées toutes les fois qu'il

en est requis.

Art. 15. Choix des commis, chefs d'atelier et ouvriers. — L'entrepreneur n«

peut prendre pour commis et chefs d'atelier que des hommes capables de l'aider

et de le remplacer au besoin dans la conduite et le métrage des travaux.

L'ingénieur a le droit d'exiger le changement ou le renvoi des agents et ouvriers

de l’entrepreneur pour insubordination, incapacité ou défaut de probité.

L’entrepreneur demeure d'ailleurs responsable des fraudes ou malfaçons qui

seraient commises par se9 agents et ouvriers dans la fourniture et dans l'emploi

4*8 matériaux.
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Art. 14. Liste nominative des ouvriers. — Le oombre des ouvriers de chaque
profession est toujours proportionné à la quantité d'ouvrage à faire. Pour mettre

l’ingénieur à même d'assurer l'accomplissement de celte condition, il lui est remis

périodiquement, et aux époques par lui fixées, une liste nominative des ouvriers.

Art. 15. Payement des oturiers. — L’entrepreneur paye les ouvriers tous les

mois, ou à des époques plus rapprochées, si 1 Administration le juge nécessaire. En
cas de retard régulièrement constaté, l'administration se réserve la faculté de faire

payer d'office les salaires arriérés sur les sommes dues à l'entrepreneur, sans pré-

judice des droits réservées par la loi du 26 pluviôse an II aux fournisseurs qui au-

raient fait des oppositions régulières.

Art. 16. Caisse de secours pour les ouvriers blessés ou malades. — Une rete-

nue d'un centième est exercée sur les sommes dues à l'entrepreneur, a l'effet d'as-

surer, sous le contrôle de l'administration, des secours aux ouvriers atteints de
hlossures ou de maladies occasionnées par les travadx, à leurs veuves et à leurs

enfants, et de subvenir aux dépenses du service médical.

La partie de celte retenue qui reste sans emploi à la fin de l'entreprise est re-

mise a l'entrepreneur.

Art. 17. Défienses imputables sur la somme à valoir. — S’il y a lieu de faire

des épuisements ou autres travaux dont la dépense soit imputable sur la somme 4

valoir, l'entrepreneur doit, s'il en est requis, fournir les outils et machines néces-

saires pour l'execution de ces travaux.

Le loyer et l'entretien de ce matériel lui sont payés aux prix de l’adjudication.

Art. 18. Outils, équipages et faux frais de l'entreprise . — L'entrepreneur est

tenu de fournir 4 ses frais les magasins, équipages, voitures, ustensiles et outils de

toute espèce nécessaires à l'exécution des travaux, sauf les exceptions stipulées au
devis.

Sont également 4 sa charge l’établissement des chantiers et chemins de service

et les indemnités y relatives, les frais de tracé des ouvrages, les cordeaux, piquets

et jalons, les frais d'éclairage des chantiers, s'il y a lieu, et généralement toutes

les menues dépenses et tous les faux frais relatifs à l'entreprise.

Art. 19. Carrières désignées uu devis. — Les matériaux sont pris dans lés

lieux indiqués au devis. L’enlrepreueur y ouvre, au besoin, des carrières à ses

frais.

Il est tenu, avant de commencer les extractions, de prévenir les propriétaires

suivant les formes déterminées par les règlements.

Il paye, sans recours contre l’administration, et en se conformant aux lois et rè-

glements sur la matière, tous les dommages qu’ont pu occasionner la prise ou

l'extraction, le transport et le dépôt des matériaux.

Dans le cas où le devis prescrit d'extraire des matériaux dans des bois soumis

au régime forestier, l’entrepreneur doit se conformer, en outre, aux prescriptions

de l’article 145 du Code forestier, ainsi que des articles 172, 175 et 175 de l'ordon-

nance du 1" août 1827, concernant l'exécution de ce code.

L'entrepreneur doit justifier, toutes les fois qu’il en est requis, de l’accomplisse-

ment des obligations énoncées dans le présent article, ainsi que du payement des

indemnités pour établissement de chantiers et chemins de service.

Art. 20. Carrières proposées par l'entrepreneur. — Si l’entrepreneur demande
4 substituer aux carrières indiquées dans le devis d'autres carrières fournissant des

matériaux d'une qualité que les ingénieurs reconnaissent au moins égale, il reçoit

l'autorisation de les exploiter, et ne subit, sur les prix de l'adjudication, aucune
réduction pour cause de diminution des frais d'extraction, de transport et de taille

dos matériaux.

Art. 21. Défense de livrer au commerce les matériaux extraits des carrières
désignées. — L'entrepreneur ne peut livrer au commerce, sans l'autorisation du
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propriétaire, les matériaux qu'il a fait extraire dans les carrières exploitées par lui

en vertu du droit qui lui a été confère par l'administration.

Art. Si. Quailiés des matériaux. — Les matériaux doivent être do la meilleure

qualité dans chaque espèce, être parfaitement travaillés et mis en œuvre confor-

mément aux règles de l'art; ils ne peuvent être employés qu'après avoir été véri-

fiés et provisoirement acceptés par l'ingénieur ou par ses préposés. Nonobstant

cette réception provisoire et jusqu'à la réception définitive des travaux, ils peuvent,

en cas de surprise, de mauvaise qualité ou de malfaçon, être rebutés par l'ingénieur,

et ils sont alors remplacés par l'entrepreneur.

Art. 23. Dimensions et dispositions des matériaux et des ouvrages. — L'en-

trepreneur ne peut, de lui-mème, apporter aucun changement au projet.

Il est tenu de faire immédiatement, sur l'ordre des ingénieurs, remplacer les

matériaux ou reconstruire les ouvrages dont les dimensions ou les dispositions ne

sont pas conformes au devis.

Toutefois, si les ingénieurs reconnaissent que les changements faits par l'entre-

preneur ne sont contraires ni à la solidité ni au goût, les nouvelles dispositions

peuvent être maintenues; mais alors l’entrepreneur n'a droit à aucune augmenta-

tion de prix, à raison des dimensions plus fortes ou de la valeur plus considérable

que peuvent avoir les matériaux ou les ouvrages. Dans ce cas, les métrages sont

basés sur les dimensions prescrites par le devis. Si, au contraire, les dimensions

sont plus faibles ou la valeur des matériaux moindre, les prix sont réduits en con-

séquence.

Art. 24. Démolition d'anciens ouvrages. — Dans le cas où l'entrepreneur a à
démolir d'anciens ouvrages, les matériaux sont déplacés avec soin pour qu'ils puis-

sent être façonnés de nouveau et réemployés s'il y a lieu.

Art. 25. Objets trouvés dans les fouilles. — L'administration se réserve la

propriété des matériaux qui se trouvent dans les fouilles et démolitions faites dans

iss terrains appartenant à l'Etal, sauf à indemniser l’entrepreneur de ses soins par-

ticuliers.

Elle se réserve également les objets d’art et de toute nature qui pourraient s'y

trouver, sauf indemnité à qui de droit.

Art. 26. Emploi des matières neuves ou de démolition appartenant à l'Etat .

—

Lorsque les ingénieurs jugent i propos d'employer des matières neuves ou de dé-

molition appartenant à l'Etat, l'entrepreneur n’est payé que des frais de main-

d'œuvre et d emploi, d'après les éléments des prix de bordereau, rabais déduit.. <

Art. 27. Vices de construction. — Lorsque les ingénieurs présument qu’il existe

dans les ouvrages des vices de construction, ils ordonnent, soit en cours d'execu-

tion, soit avant la réception définitive, la démolition et la reconstruction des ou-

vrages présumés vicieux.

Les dépenses résultant de cette vérification sont à la charge de l'entrepreneur,

lorsque les vices de construction sont constatés et reconnus.

Art. 28. Pertes et avaries ; cas de force mujeure. — II n’est alloué à l'entre-

preneur aucune indemnité à raison des pertes, avaries ou dommages occasionnés

par négligence, imprévoyance, défaut de moyens ou fausses manœuvres.
Ne sont pas compris, toutefois, dans la disposition précédente les cas de force

majeure qui, dans le délai de dix jours au plus après l'événement, ont été signalés

par l'entrepreneur; dans ces cas, neanmoins, il ne peut être rien alloué qu'avec
l'approbation de l'administration. Passé le délai de dix jours, l'entrepreneur n'est

plus admis à réclamer.

Art. 29. Règlement de prix des ouvrages non prévus. — Lorsqu'il est jugé né-
cessaire d'exécuter des ouvrages non prévus, ou d'extraire des matériaux dans des
lieux autres que ceux qui sont désignés dans le devis, les prix en sont réglés

d'après les éléments de ceux de l'adjudication, ou par assimilation aux ouvrages les

plus analogues. Dans le cas d'une impossibilité absolue d'assimilation, on prend

pour termes de comparaison les prix courants du pays.

i
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Les nouveaux prix, après avoir été débattus par les ingénieurs avec l’entrepre-

•eur, sont soumis à l'approbation de l’administration. Si l'entrepreneur n'accepte

pas la décision de l’administration, il est statué par le conseil de préfecture.

Art. 50. Augmentation de la masse des travaux. — En cas d’augmentation

dan? la masse des travaux, l'entrepreneur est tenu d'en continuer l'exécntion jus-

qu'à concurrence d'un sixième en sus du montant de l'entreprise. Au delà de cette

limite, l’entrepreneur a droit à la résiliation de son marché.

Art. 51. Diminution dans la masse des travaux. — En cas de diminution dans

la masse des ouvrages, l'entrepreneur ne peut élever aucune réclamation tant que

la diminution n'excède pas lo sixième du montant de l'entreprise. Si la diminution

•si de plus du sixième
,

il reçoit, s’il y a lieu, à titre de dédommagement, une

indemnité qui, en cas de contestation, est réglée par le conseil de préfecture.

Art. Si. Changements dans l'imftorlnnce des diverses espèces d’ouvrages. —
Lorsque les changements ordonnés ont pour résultat de modifier l'importance de

certaines natures d'ouvrages, de telle sorte que les quantités prescrites diffèrent

de plus d’un tiers, en plus ou en moins, des quantités portées au détail estimatif,

l'entrepreneur peut présenter en fin de compte
,
une demande en indemnité, basée

sur le préjudice que lui auraient causé les modifications apportées à cet égard dans

les prévisions de projet.

Art 55. Variations dans les prix. — Si
,
pendant le cours de l’entreprise

,
les

prix subissent une augmentation telle que la dépense totale des ouvrages restant à

exécuter d'après le devis se trouve augmentée d'un sixième comparativement' aux
estimations du projet, le marché peut être résilié, sur la demande l'entrepreneur.

Art. 5t. Cessation absolue ou ajournement des travaux. — Lorsque l'adminis-

tration ordonne la cessation absolue des travaux
, l'entreprise est immédiatement

résiliée. Lorsqu'elle prescrit leur ajournement pour plus d'une minée, soit avant,

soit après un commencement d'exécution, l'entrepreneur a le droit de demander

la résiliation de son marché, sans préjudice de l'indemnité qui, dans ce cas, comme
dans l’autre, peut lui être allouée, s'il y a lieu.

Si les travaux ont reçu un commencement d'exécution, l'entrepreneur peut re-

quérir qu'il soit procédé immédiatement à la réception provisoire des ouvrages exé-

cutés, et à leur réception définitive après l’expiration du délai en garantie.

Art. 55. Mesures coercitives. — Lorsque l'entrepreneur ne se conforme pas

soit aux dispositions du devis, soit aux ordres de service qui lui sont donnés par

les ingénieurs, un arrêté du préfet le met en demeure d'y satisfaire dans un délai

déterminé. Ce délai, sauf les cas d'urgence, n’est pas de moins de dix jours à dater

de la notification de l’nrrélé de mise en demeure.

A l'expiration de ce delai, si l'entrepreneur n’a pas exécuté les dispositions pres-

crites, le préfet, par un second arrêté, ordonne l'etablissement d’une régie aux
frais de l’entrepreneur. Dans ce cas, il est procédé immédiatement, en sa présence

•u lui dfunent appelé, à l'inventaire descriptif du matériel de l'entreprise.

Il en est aussitôt rendu compte au ministre, qui peut, selon les circonstances
,

soit ordonner une nouvelle adjudication à la folle enchère de l'entrepreneur, soit

proroncer la résiliation pure et simple du marché, soit prescrire la continuation de

la régie.

Pendant la durée de la régie, l’entrepreneur est aulorisé à en suivre les opéra-

tions, sans qu'il puisse toutefois entraver l'exécution des ordres des ingénieurs.

Il peut d'ailleurs être relevé de la régie
, s'il justifie des moyens nécessaires pour

reprendre les travaux et les mener à bonne fin.

Les excédants de dépenses qui résultent de la régie ou de l’adjudication sur folle

enchère sont prélevés sur les sommes qui peuvent être dues à l'entrepreneur, sans
préjudice des droits à exercer contre lui, en cas d’insuffisance.

Si la régie ou l'adjudication sur folle enchère amène au contraire une diminution
dans les dépenses, l'entrepreneur ‘ne peut réclamer aucuue part de ce bénéfice

,

qui reste acquis à l'administration..
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Art. 36. Décès de Fentrepreneur. — En cas de décès do l’enlrepreneur, le con-

trat est rés lie de droit , sauf à l'administration À accepter, s'il y a lieu, les offres

qui peuvent être faites par les héritiers pour la conlinuation des travaux.

Art. 37. Faillite de l'entrepreneur. — En cas de faillite de l'entrepreneur, le

contrat est également résilié de plein droit, sauf à l’administration à accepter, s’il

y a lieu, les offres faites par les créanciers pour la conlinuation des travaux.

TITRE III, — RÈCLEME.Vr DES DÉPENSES.

Art. 58. Baies du règlement de comptes. — A défaut de stipulations spéciales

dans le devis, les comptes sont établis d'après les quantités d'ouvrages réellement

effectués , suivant les dimensions et les poids constatés par des métrés définitifs et

des pesages faits en cours ou en Un d'exécution, sauf les cas prévus par l'art. 23,
et les dépenses sont réglées d'après le prix de l'adjudication.

L'entrepreneur ne peut, dans aucun cas, pour les métrés et pesages, invoquer

en sa faveur les us et coutumes.

Art. 39. Attachements. — Les attachements sont pris, au fur et à mesure de

l'avancement des travaux
,
par l'agent chargé de leur surveillance , en présence de

l’entrepreneur et contradictoirement avec lui; celui-ci doit les signer au moment de

la présentation qui lui en est faite.

Lorsque l'entrepreneur refuse de signer ces attachements ou ne les signe qu'avec

réserve, il lui est accordé un délai de dix jours à dater de la présentation des piè-

ces, pour formuler par écrit ses observations. Passé ce délai, les attachements sont

censés accepte» par lui, comme s ils étaient signés sans réserve Dans ce cas
,

il est

dressé procés-ve rhal de la présentation et des circonstances qui l’ont accompagné.

Ce procès-verbal est annexé aux pièces non acceptées.

Les résultats des attachements inscrits sur les carnets ne sont portés en compte

qu'autant qu’ils ont été admis par les ingénieurs.

Art. 40. Décomptes mensuels. — A la fin de chaque mois, il est dressé un dé-

compte des ouvrages exécutés et des dépenses faites, pour servir de base aux paye-

ments à faire à l'entrepreneur.

Art. 41. Décomptes annuels et décomptes définitifs. — A la fin de chaque

année , il est dressé un décompte de l'entreprise
,
que l'on divise en deux parties :

la première comprend les ouvrages et portions d'ouvrages dont le métré a pu être

arrêté définitivement
,

et la seconde les ouvrages et portions d'ouvrages dont la

situation n’a pu être établie que d'une manière provisoire.

Ce décompte , auquel sont joints les métrés et les pièces à l'appui
, est présenté

sans déplacement à l’acceptation de l'entrepreneur; il est dressé procès-verbal de

la présentation et des circonstances qui l'ont accompagnée.

L’enlrepreneur, indépendamment de la communication qui lui est faite de ces

pièce-
,
est en outre autorisé à faire transcrire par ses commis, dans les bureaux

des ingénieurs, celles dont il veut se procurer des expéditions.

En ce qui concerne la première partie du décompte, l'acceptation de l’entrepre-

neur est définitive, tant pour l'application des prix que pour les quantités d'ouvrages.

S'il refuse d'accepter ou s’il ne signe qu'avec réserve
,

il doit déduire ses motifs

par écrit dans les vingt jours qui suivent la présentation des pièces.

Il est expressément stipulé que l'entrepreneur n est point admis a élever de récla-

mations nu sujet des pièces ci-dessus indiquées, après le délai de vingt jours, et

que, pas j é ce délai, le décompte est censé accepté par lui, quand bien même il ne

l'aurait pas signé . ou ne l'aurait signé qu'avec une réserve dont les motifs ne se-

raient pas spécifiés.

Le procès-verbal de présentation doit toujours être annexé aux pièces non accep-

tées.

En ce qui concerne la deuxième partie du décompte , l'acceptation de l’entre-

preneur n est considérée que comme provisoire.
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Les stipulations des §§ 2, 5, 4, 5, C et 7 du présent article s'appliquent an

décompte général et définitif de l’entreprise.

Elles s'appliquent aussi aux décomptes definitifs partiels, qui peuvent être pré-

sentés à l'entrepreneur dans le courant de la campagne.

Art. 42. Lentrepreneur ne peut revenir sur les prix du marché. — L'entre-

preneur ne peut, sous aucun prétexte, revenir sur les prix du marché qui ont été

consentis par lui.

Art. 45. — Reprise du matériel en cas de résiliation. — Dans les cas de rési-

liation prévus par les articles 5t et Sti
,
les outils et équipages existant sur les chan-

tiers et qui eussent été nécessaires pour l'achèvement des travaux , sont acquis par

l’Etat si l’entrepreneur ou ses ayants droit en font la demande, et le prix en est

réglé de gré à gré ou à dire d'experts.

Ne sont pas comprises dans cetto mesure les biles de trait ou de somme qui au-

raient été employées dans les travaux.

La reprise du matériel est facultative pour l'administration, dans les cas prévus

par les articles 9, 50, 55, 55 et 57.

Dans tous les cas de résiliation, l'entrepreneur est tenu d'évacuer les chantiers,

magasins et emplacements utiles à l'entreprise, dans le délai qui est fixé par l'admi-

nistration.

Les matériaux approvisionnés par ordre et déposés sur les chantiers, s'ils rem-

plissent les conditions du devis
,
sont acquis par l'Etat aux prix de l'adjudication.

Les matériaux qui ne seraient pas déposés sur les chantiers ne sont pas portés en

compte.

TITRE IV. — PAVEMENTS.

Art. 44. Payements d’à compte. — Les payements d a-comple s'effectuent tous

les mois, en raison de la situation des travaux exécutés, sauf retenue d'uu dixième

pour la garantie et d'un centième pour la caisse de secours des ouvriers.

Il est en outre délivré des à-compte sur le prix des matériaux approvisionnes

jusqu’à concurrence des quatre cinquièmes de leur valeur.

Le tout sous la réserve énoncée à l'art. 49 ci-apris.

Art. 45. Maximum de la retenue. — Si la retenue du dixième est jugée devoir

excéder la proportion nécessaire pour la garantie de l'entreprise, il peut être sti-

pulé au devis ou décidé en cours d'exécution qu'elle cessera do s'accroître lors-

qu'elle aura atteint un maximum déterminé.

Art. 46. Réception provisoire. — Immédiatement après l'achèvement des travaux,

il est procède à une réception provisoire par l'ingénieur ordinaire
,
en présence de

l'entrepreneur ou lui dûment appelé par écrit. Eu cas d'absence de l'entrepreneur,

il en est fait mention au procès-verbal.

Art. 47. Réception définitive. — 11 est procédé de la même manière à la récep-

tion définitive, après l'expiration du délai de garantie.

A défaut de stipulation expresse dans le devis, ce délai est de six mois à partir de

la réception provisoire
,
pour les travaux d'entretien

, de terrassements et de chaus-

sées d'empierrement, et d'un an pour les ouvrages d'art. Pendant la durée de ce

délai
, l’entrepreneur demeure responsable de ses ouvrages et est tenu de les entre-

tenir.

Art. 48. Payement de solde. — Le dernier dixième n’est pavé à l'entrepreneur

qu'après la réception définitive
,
ot lorsqu'il a justifié de l'accomplissement des obli-

gations énoncées dans l'article 19.

Art. 49. Intérêts pour retard de payements. — Les payements ne pouvant être

faits qu’au fur et à mesure des fonds disponibles, il ne sera jamais alloué d’indem-
nités

,
sous aucune dénomination, pour retard de payement pendant l'exécution des

travaux.

Toutefois
, si l'entrepreneur ne peut être entièrement soldé dans les trois mois

Digitized by Google



PRIX DES OUVRAGES. DEVIS. ADJUDICATION. 729

qui suivent la réception définitive régulièrement constatée, il a droit, à partir de

l’expiration de ce délai de trois mois, à des intérêts calculés d’après le taux légal

pour la somme qui lui reste due.

TITRE V. — CONTESTATION.

Art. 50. Intervention de l'ingénieur en chef. — Si
,
dans le cours de l’entre-

prise, des difficultés s’élèvent entre l’ingénieur ordinaire et l’entrepreneur, il en

est référé à l'ingénieur en chef.

Dans les cas prévus par l'art. 32, par le deuxième paragraphe de l'art. 23 et par

le deuxième paragraphe de l’art. 27, si l’entrepreneur conteste les faits, l’ingé-

nieur ordinàire dresse procès-verbal des circonstances de la contestation et le notifie

à l'entrepreneur, qui doit présenter ses observations dans un délai de vingt-quatre

heures : ce procès-verbal est transmis par l’ingénieur ordinaire à l'ingénieur en

chef, pour qu'il y soit donné telle suite que de droit.

Art. 5t. Intervention de Tadministration. — En cas de contestation avec les

ingénieurs, l'entrepreneur doit adresser au préfet, pour être transmis avec l’avis

des ingénieurs à l’administration
, un mémoire où il indique les motifs et le montant

de ses réclamations.

Si , dans le délai de trois mois à partir de la remise du mémoire au préfet , l’ad-

ministration n'a pas fait connaitro sa réponse
,
l'entrepreneur peut, comme dans le

cas où ses réclamations ne seraient point admises
,

saisir desdites réclamations la

juridiction contentiéuse.

Art. 52. Jugement des contestations. — Conformément aux dispositions de la

loi du 28 pluviôse an VIII, toute difficulté entre l’administration et l’entrepreneur,

concernant le sens ou l'exécution des clauses du marché, est portée devant le conseil

de préfecture, qui statue, sauf recuurs au conseil d’Etat.

43a: Ordonnance royale du 141 novembre 1M37.

Travaux communaux.

Art. t
,r

. Toutes les entreprises pour travaux et fournitures au nom des com-

munes et des établissements de bienfaisance seront données avec concurrence et

publicité, sauf les exceptions ci-après.

Art. 2. Il pourra être traité de gré à gré, sauf approbation, par le préfet, pour

les travaux et fournitures dont la valeur n'exccdera pas 3000 fr. 11 pourra égale-

ment être traité de gré à gré, à quelque somme que s’élèvent les travaux et four-

nitures, mais avec l'approbation du ministre de l'intérieur :

1° Pour les objets dont la fabrication est exclusivement attribuée à des porteurs

de brevet d’invention ou d'importation;

2° Pour les objets qui n’auraient qu'un possesseur unique;

3° Pour les ouvrages et les objets d’art et de précision dont l'exécution ne peut

être confiée qu'à des artistes éprouvés;

4° Pour les exportations, fabrications et fournitures qui ne seraient faites qu'à

litre d’essais;

5° Pour les matières et denrées qui, à raison de leur nature particulière et de

la spécialité de l'emploi auquel elles sont destinées, doivent être achetées et choi-

sies aux lieux de production, ou livrées, sans intermédiaire, par les producteurs

eux-mêmes; "

6* Pour les fournitures ou travaux qui n'auraient été l’objet d’aucune offre aux
adjudications, ou à l’égard desquels il n'aütait été proposé que des prix inaccep-

tables : toutefois l'administration ne devra pas dépasser le maximum arrêté con-

formément à l'article 7 ;
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7° Pour les fournitures et travaux qui, dans les cas d'urgence absolue dûment

constatés, amenés par des circonstances imprévues, ne pourraient pas subir les

délais des adjudications.

Art. 5. Les 'adjudications publiques relatives à des fournitures, à des travaux,

à des exploitations ou fabrications qui ne pourraient être sans inconvénient livrés

à une concurrcncejllimilée, pourront être soumises à des restrictions qui n'admet-

tront à concourir que des personnes préalablement reconnues capables par l'admi-

nistration, et produisant des titres justificatifs exigés par les cahiers des charges.

Art. 4 . Les cahiers des charges détermineront la nature et l’importance des

garanties que les fournisseurs ou entrepreneurs auront à produire, soit pour être

admis aux adjudications, soit pour répondre de l'exécution de leurs engagements;

ils détermineront aussi l'action que l'administration exercera sur ses garanties,

en cas d’inexécution do ses engagements. Il sera toujours et nécessairement stipulé

que tous les ouvrages exécutés par les entrepreneurs, en dehors des autorisations

régulières, demeureront à la charge do ces derniers, sans répétitions contre les

communes ou les établissements.

Art. 5. Les cautionnements à fournir par les adjudicataires seront réalisés à la

d ligencc des receveurs des communes et des établissements de bienfaisance.

Art. G. L’avis des adjudications à passer sera publié, sauf les cas d'urgence, un

mois à l'avance, par la voie des affiches et par tous les moyens ordinaires de publi-

cité. Cet avis fera connaître:

t* Le lieu où l'on pourra prendre connaissance du cahier des charges;

S" Les autorités chargées de procéder à l'adjudication; •

5 Le lieu, le jour et l’heure fixés pour l’adjudication.

Art. 7. Les soumissions devront toujours être remises cachetées en séance pu-
blique. Un maximum de prix ou minimum de rabais, arrête d'avance par l'auto-

rité qui procède à l'adjudication, devra être déposé cacheté sur le bureau à l'ou-

verture de la séance.

Art. 8. Dans le cas où plusieurs soumissionnaires auraient offert le même prix,

il sera procédé, séance tenante, à une adjudication entre ces soumissionnaires

seulement, soit sur de nouvelles soumissions, soit à extinction des feux.

Art. 9. Les résultats de chaque adjudication seront constatés par un procès-ver-

bal relatant toutes les circonstances de l'opération.

Art. 10. Les adjudications seront toujours subordonnés à /'approbation du
préfet, et ne seront valables et définitives, à l'égard des communes cl des établis-

sements, qu’après celle approbation.

4!5G. Cahier des charges Imposées nui entrepreneur» do at-rvlec
municipal de la ville de l'aria, en ce qui eonoerne le mode
d’exécution de» travaux. 1 S mut 1 Soi

.

ÉNUMÉRATION DES DIVERSES NATURES O'Ol'VRACES A L'EXÉCUTION DESQUELS

S'APPLIQUE LE PRÉSENT CAHIER DES CHARGES.

Art. I". Le présent cahier des charges résume les conditions auxquelles devront
satisfaire les entrepreneurs qui exécuteront pour le compte de la ville de Paris les

diverses natures d ouvrages désignés ci-après :

Terrassements, pavage, maçonnerie, carrelage, charpente
,
serrurerie, couver-

ture. menuiserie, fonte, fontainerie, pnélerie et fumisterie, marbrerie
,
peinture

et goudronnage, vitrerie
,
papiers de tenture, et généralement tout re qui a rap-

port à / exécution ou à l’entretien des travaux du Service municipal dont tes

ingénieurs des ponts et chaussées sont chargés.
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CHAPITRE I". •— TERRASSEMENTS ET TRANSPORTS.

Art. 2. Métré des déblais; forme des tranchées; talus d'idem. — Les déblais

seront évalués, autant que Taire se pourra, d’après les profils dressés avant et

après l'exécution des travaux, et acceptés par I entrepreneur ou cubés d’après les

profils des Touilles, lesquelles seront cxeculées conformément aux plans donnés par

lingènieur; la profondeur sera mesurée, déduction faite de l’épaisseur du pavé,

s'il y a lieu.

Dans le cas où ce mode de mesurage préscnlcrait des difficultés, dont les ingé-

nieurs seront juges, on tiendra attachement du volume transporté par chaque
tombereau, et un septième du cube sera déduit pour foisonnement. A cet effet, les

voitures seront munies de plaques sur lesquelles seront indiquées leurs capacités,

établies préalablement par un métré fait contradictoirement avec l’entreprencuV ou
son représentant. Procès-verbal sera dressé de celte operation, et tout tombereau

qui n’aurait pas été ainsi cubé ne pourrait pas être employé au Service municipal.

Les tenes qu’il aurait transportées ne seraient pas comptées à l’entrepreneur, au-

quel il serait en outre infligé une amende de 1(10 francs. Tous les tombereaux

devront être munis d’une deuxième plaque sur laquelle seront écrits en caractères

très-apparents ces mots : Service municipal. Ladite plaque portera en outre le nom
et la demeure de l'entrepreneur.

Les talus seront réglés suivant l'inclinaison indiquée par l'ingénieur. Si l'entre-

preneur excède les tracés du déblai, il ne lui sera tenu compte que de lu partie qui

lui avait été ordonnée, cl il sera obligé de remblayer à ses frais. le vide excédant,

et de damer les terres si l’ingénieur le juge convenable.

Art. 3. Eboulements, Lorsque, dans les déblais, il arrivera des éboulcments par

défaut de précautions de la part de l'entrepreneur, ils seront relevés à ses frais, et

il sera tenu de fournir cl faire placer les étrèsillons nécessaires.

Art. 4. Longueur du relais. — La longueur du relais varie suivant les moyens

qu'on emploie.

Il est. soit à la brouette, soit au tombereau, de 30 mètres en plaine et de 20 mè-

tres en rampe inclinée à 6 centimètres au moins.

Jeté à la pelle, il est de 2 mètres de dislanco horizontale ou de 1".60 de hau-

teur verticale.

Le prix du relais est le même quelle que soit la nature des terres.

Toute fraction du relais est comptée pour un demi relais.

Art. 5. Transport au tomber> au des déblais aux décharges ; transport en rem-

blai; remblai en terres étrangères. — Les déblais seront transportés aux décharges

publiques moyennant un prix unique par mètre cube, quelle que soit la distance.

Le prix est calculé sur une distance moyenne de 2 000 mètres.

Toutefois, lorsque l’Administration aura des remblais à faire opérer sur quelques

points, l'ingénieur indiquera ces points comme lieux de déchargé, cl l’adjudicataire

sera tenu d'y transporter ses déblais. Dans ce cas les transports serônt évalués en

comptant la distance réellemont parcourue. /

Les remblais provenant de travaux particuliers et amenés sur l’atelier comme

à une décharge publique, seront régales par les ouvriers de l'adjudicataire au prix

de l'adjudication pour ce genre d'ouvrage. Les ingénieurs fixeront, à raison des

localités, la prime à donner, s'il y a lieu, aux charretiers étrangers exécutant ces

transports, et l’adjudicataire qui en fera les avances en sera remboursé avec 1/40

de bénéfice pour avance de tonds.

Art. 6 . Défense de descendre les tombereaux dans les fouilles. — A moins

d’une permission spéciale de l’ingénieur, il est expressément défendu à l’entre-

preneur de faire descendre les tombereaux dans les fouilles pour y charger direc-

tement les déblais.

Digitized by Google



732 APPENDICE.

Abt. 7. Emploi en remblai de bonnes terres. — Au fur et à mesure de l'avan-

cement d'un travail, les terres Je bonne qualité, et surtout le sable, provenant

des fouilles, seront employés en remblais et pilonnés avec soin par couches de

15 centimètres d'épaisseur.

Art. 8. Encombrement de la voie publique. — Si, par négligence, ou pour

toute autre cause du fait de l'entrepreneur, il arrivait que des terres provenant de

la fouille ne fussent pas enlevées dans les délais fixés par l'ingénieur, encombras-

sent la voie publique et gênassent la circulation, sur le rapport du conducteur, le

cube du déblai y relatif serait retranché du compte de l'entrepreneur, sans préjudice

de la régie établie à ses frais pour opérer l’enlèvement.

Art. 9. Exhaussement du sol avec les remblais provenant des fouilles. —
Lorsqu'il y aura changement dans le relief de la chaussée d'une rue et recharge-

ment du sol, l'enlrepreneur disposera ses ateliers de manière à opérer ses remblais

avec les terres provenant de ces fouilles, et sans qu’il y ail lieu de lui tenir compte
d'aucun apport en terres étrangères.

Art. tü. Pas de plus-values à raison des embarras d'etais et de sources. — Il

ne sera point accordé d'augmentation de prix pour les terrassements faits dans les

ètayemenls, ni pour la difficulté des transports le long des rues où les égouts passe-

ront, ni pour les démolitions de vieilles constructions, ni pour le montage sur berge

des matériaux qui se rencontreraient dans les fouilles, ni enfin pour le cas où il

se trouverait dans les fouilles des eaux de sources ou de pluies, l'entrepreneur de-

vant, sans aucune allocation supplémentaire, enlever toutes les terres et faire

écouler les eaux jusqu'au point indiqué par l'ingénieur pour l’installation des ap-

pareils d’épuisement.

Art. 11 . Matériaux trouvés dans les fouilles. — Le sable
, les pierres de taille,

moellons , et en général les matériaux de toute nature trouvés dans les fouilles ap-

partiennent à l’Administration, qui en dispose comme elle l'entend. Si le sable est

d'assez bonne qualité pour être employé dans la confection des mortiers, l’ingénieur

pourra ordonner cet emploi; dans ce cas, un nouveau prix de mortier sera établi.

Pour la pierre de taille et les moellons, les frais de démolition seront payés à l’en-

trepreneur. L'ingénieur ordonnera, soit leur réemploi sur le chantier même, soit

leur transport sur un autre atelier ou dans un dépôt.

Art. 12. Payement des transports. — Pour les matériaux neufs ou vieux qui

seront transportés, soit du dépôt sur l'atelier, soit de l'atelier au dépôt , il sera

compté un transport à 2 500 mètres, quelle que soit d'ailleurs la distance réelle

parcourue. Lorsque les matériaux seront transportés d’un atelier sur un autre,
on tiendra compte à l'entrepreneur de la distance réelle en la calculant suivant

le parcours le plus direct. On n’appliquera les prix de transport au cube ou au
kilogramme que lorsque le chargement de la voiture excédera O”,80 en cube ou
1,300 kilogrammes en poids. Au-dessous de ces quantités, le transport sera compté
au voyage.

Les transports de matériaux pris ou portés dans des dépôts situés bors de U
section seront toujours payés au voyage ou d'après la distance réelle.

Art. 15. Objets d'art trouvés dans tes fouilles. — Les objets d’art et tés mon-
naies anciennes et médailles que l’on pourrait trouver appartiendront de même à

l’Administration, moyennant le payement aux ouvriers qui les auront trouvés do la

moitié de ta valeur intrinsèque desdits objets, eide la moitié d'une plus-value fixée

par le conservateur des médailles de la bibliothèque nationale, au cas où ils auraient

du prix comme antiquité; quant aux monnaies ayant cours, la valeur qu’elles re-

présentent sera partagée entre les ouvriers et l’Administration , conformément aux
dispositions du Code civil.

CHAPITRE H. — Pavage.

Art. 14. Préparation de la forme. — S'il s’agil d'un relevé à bout, l'entrepre-

neur commencera par faire enlever, à ses frais, les terres, boues et immondices.
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de manière qu'elles ne puissent retomber dans la forme ni se mêler avec le sable

lorsqu'on arrachera le? pavés, puis il fera démolir le pavé sur lu longueur et la

largeur qui lui auront été prescrites. Cet arrachage terminé, et les pavés étant

rangés ou transportés, la forme sera soigneusement nettoyée et purgée de toutes

les matières usées ou étrangères qu'elle pourrait renfermer; ce qui restera de

sable sera retroussé de chaque côté, ou, s'il y a lieu, transporté en dépôt cl

emmètré.

S'il s'agit d'un pavage neuf, l’encaissement sera creusé suivant les prescriptions

de l'ingénieur, et l’on en dressera le fond suivant les pentes et profils adoptés pour

le pavage.

Dans l'un et l'autre cas, l’encaissement étant bien préparé, on y établira la

forme de sable pour le pavage suivant les ordres donnés par l’ingénieur.

Art. 15. Construction du pavage. — La forme étant dressée et préparée comme
il vient d’ètre dit, les pavés seront posés par rangées droites et égales, d'équerre

ou obliques sur l'axe de la chaussée
,
suivant les prescriptions de l'ingénieur et en

liaison de la moitié au tiers de leurs parements. >

Ils seront garnis de sable et serrés en bout et en rive, au moyen de quelques
coups d'un marteau du poids de 17 kilogrammes, frappés de côté sur chaque face

apparente, de manière A ne laisser aux joints que 15 millimètres au plus de lar-

geur, si l'on fait emploi de pavés bruts, et 10 millimètres, si l’on emploie des pa-
vés taillés. Ils seront ensuite assurés à coups du même marteau et battus au refus

d'une bie de 55 kilogrammes tombant de 50 centimètres au moins de hauteur, en
sorte que leur assiette ait toute la stabilité possible, et que le bombement et les

pentes soient exactement conformes aux dispositions indiquées par l'ingénieur.

L'opcratii n du battage terminée, les joints seront soigneusement bourrés de
sable à l'aide de la fiche dentelée jusqu'à ce qu’ils soient complètement remplis,

et, de plus, arrosés chaque fois que l'ingénieur l'aura ordonné.

Il ne sera posé ni pavés à plat, ni traversins; chaque malfaçon de ce genre,

constatée par procès-verbal du conducteur ou sur la feuille d’attachement du pi-

queur, donnera lieu à une retenue d’un franc.

Art. 16. Sablage et balayage. — Dans la dernière heure de chaque journée, et

pas plus têt, la partie de relevé à bout qui aura été exécutée sera recouverte

d'une couche de sable neuf de 5 millimètres d'épaisseur. Ce sable sera balayé et

enlevé par l'adjudicataire dans les quinze jours qui suivront.

A*r. 17. Pavuge sur forme de mortier. — Le pavage sur mortier sera exécuté

comme celui sur forme de sable
,
avec cette différence que le pavé, au lieu de re-

poser immédiatement sur le sable
,
sera établi sur un bain de mortier de chaux hy-

draulique do l’épaisseur qui sera déterminée par l'ingénieur, et que les joints seront

garnis en même mortier suivant les règles de l'art.

Dans certains cas les joints seulement pourront être garnis en mortier hydrau-

lique.

,
CHAPITRE III. — MAÇONNERIE.

Art. 18. Pierre de taille. — La pierre de roche sera de première qualité et sera

tirée, ainsi que la pierre franche, des meilleures carrières d’Arcueil, Bagneux

et Cb&tillon; elle sera èbousinèe à vif; tout morceau qui contiendra des fils ou

moyes sera rebuté ou réduit en moellons.

La pierre de taille tendre sera tirée des carrières de Saint Leu cl Vergelet et

réunira les mêmes qualités que la pierre de taille dure; elle sera d'un grain fin,

homogène et sans défaut.

Art. 19. Granit. — Le gTanit sera des meilleures carrières de Cherbourg, sans

défaut. En le présentant à la réception, l'entrepreneur sera tenu de justifier de la

carrière d’où il provient.

Art. 20. Moellons. — Lo moellon sera dur, dit de roche et de bonne qualité. Il

ne différera de la pierre dure que par l'échantillon.
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Art. SI. Meulière. — La meulière sera tirée de Villeneuve-Saint-Georges, de

Corbeil ,
de Bue ou des Loges; elle sera dépouillée de terre; elle sera légère, d’un

grain poreux et coloré; on n’emploiera ni caillasse, ni rognons non gisants.

Art. 22. Briques rie Bourgogne. — Les briques et briquettes de Bourgogne se-

ront de première qualité ,
bien moulées et entières

,
sans gerçure ni bavure

,
sonores

et non gèlisses
,
bien cuites; la brique aura 0“,22 de longueur sur 0-,l t de largeur

et 0*,05i d'épaisseur, et la briquette 0“,22 de longueur sur O-, 11 de largeur et

O“,027 d'épaisseur.

Art. 23. Briques de pays. — La brique de pays sera de Sarcelles, de la Gare

ou de Paris, et réunira les mêmes qualités que celle de Bourgogne; elle aura

les mêmes dimensions. Les briques cintrées pour tuyaux sortiront des meilleures

fabriques.

Art. ii. Plâtras. — Les plâtras seront durs, bien gisants
,
plats et à peu près

d'égale d'épaisseur.

Art. 25. Plâtre. — Le plâtre sera tiré des meilleures carrières de Pantin,

Villejuif, Montmartre et Clignancourt; il sera bien cuit, onctueux et non éventé,

passé au tamis et au panier suivant la nature de l’ouvrage auquel il doit servir, et

employé immédiatement après sa calcination.

Art. 26. Sable. — Le sable sera dragué dans la Seine; on n'en admettra d'au-

tre qu’autant que sa bonne qualité aurait été parfaitement constatée, et un prix

spécial sera fait alors pour cette fourniture non prevue.

Art. 27. Choux. — La chaux hydraulique sera naturelle ou arliGcielle.

Sera réputée chaux bydiaulique celle qui, après avoir été placée sous l’eau

immédiatement après son extinction, sera prise douze jours après cette immer-
sion, c’est-à-dire portera sans dépression une aiguille d’acier de 6/S de milli-

mètre (O 10
,0012) de diamètre, limée carrément a l’exlrémile, chargée d'un poids

de 5/10 de kilogramme.

Cette chaux pourra être soumise à des épreuves autant de fois que l’exigera

l’ingénieur. En cas de défectuosité dûment constatée par un procès-verbal de cet

ingénieur, la chaux sera rejetée
,

et l’Administration en fera au besoin d'autres sur

l'atelier, aux frais, risques et périls de l'entrepreneur.

Art. 28. Ciment hydraulique. — Le ciment sera apporté en poudre sur l’atelier

et essayé avant l’emploi. Après avoir été gâché avec soin, il devra faire prise, sous

l’eau, eL moins de dix minutes.

Art. 29. Maronnerie de meulière brute. — L'entrepreneur, s'il en reçoit l'ordre

de l'ingénieur, devra exécuter les maçonneries pour galeries d'égout en meulière
brute et mortier de ciment à plein bain; le mortier fera parement de manière à
fonner une surface parfaitement unie.

Pour l'exécution de ces maçonneries les berges de la tranchée seront réglées
suivant le proQI extérieur des pieds-droits; le profil intérieur de l’égout sera formé
au moyen d'un coffrage en planches élevé au fur et à mesure de la maronnerie
et maintenu de distance en distance par des calibres. Le mortier, après avoir été
gâché avec soin

,
sera coulé entre ces deux parois. On enfoncera la meulière dans

la couche de mortier en la tassant avec le marteau et en ayant soin de ne pas
laisser la pierre faire saillie sur le parement.

Art. 30. Lattes
,
Bardeaux

,
Clous. — La latte sera de cœur de chêne

, bien
sèche, sans nœud ni aubier. Le bardeau sera pour les planchers aussi en chine sans
aubier et de la meilleure qualité. Les clous seront on fer doux

, déliés
, à tète plate

et de longueur suffisante.

Art. 3t. Réception des matériaux. — Les matériaux ci-dessus, fournis par l'en-
trepreneur, seront sujets à vérification, et dans le cas oh l’ingénieur les refuse-
rait, l'entrepreneur sera tenu de les faire enlever sur-le-champ et d’en fourmr
d’autres.

Ceux qui auraient été reçus sans être employés seront rangés sur place aux frais
de l’entrepreneur.
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Art. 32. Extinction de la chaux, fabrication du mortier. — On se confor-
mera

,
pour l'extinction de la chaux et la fabrication du mortier, aux instructions

qui seront données par l'ingénieur; s'il prescrit d'y ajouter une certaine quantité de
ciment hydraulique, cette addition sera faite en se conformant exactement aux in-
structions qu'il donnera, et il sera alors t< nu compte à l'entrepreneur de la valeur
du ciment employé

,
mais sans autre plus-value.

On ne fera jamais de mortier pour plus d'une demi-journée à l'avance. Il sera
fabriqué et tenu à couvert jusqu'à son emploi.

Celui de chaux hydraulique sera composé de trois parties de sable et d’une de
chaux en pâte.

Celui de ciment hydraulique sera composé de parties de ciment et de sable dans
les proportions qui seront indiquées, le tout bien mélangé avec de l'eau, de manière
à former une pâte d'une consistance convenable.

Art. 33. Mesures pour les matières. — L’eidrepreneur sera tenu d’avoir, sur
chaque atelier, des mesures métriques d’une capacité déterminée

, qui serviront à
établir les proportions des matières entrant dans la composition des mortiers, les-
quelles seront toujours comptées eu volume et confoimémeut aux dosages portés
dans l'analyse.

Art. 51. Mauvais mortier. — S'il arrivait que l’entrepreneur fit mettre furti-
menl de l'eau dans les mortiers ou bétons, lesdils mortiers ou bétons seraient immé-
diatement rebutés et enlevés de l'atelier, aux frais de l'adjudicataire.

Art. 55.. Pétons. — Le béton sera composé de deux parties de mortier et de trois

parties de cailloux ou de meulière concassée à la grosseur de 0*,05 au maximum
sur la plus grande dimension.

AnT. 36. Maçonnerie exécutée à la journée. — L'adjudicataire sera tenu de
payer à la journée la façon de la maçonnerie, aussi bien que la fabrication des mor-
tiers.

Art. 37. Taille de la pierre et du granit. — Les lits des assises de pierres de
taille seront parfaitement dressés dans toute leur étendue. Les joints montants
seront taillés avec soin, et retournés sur O", 10 parfaitement d'équerre au pare-
ment. Les arêtes des parements seront bien vives, sans écornures ni épaufrurcs,

les parements layés avec soin. Les bossages seront travaillés à la bouebarde et en-
tourés d'une ciselure.

Les prix -portés au bordereau comprennent toute taille quelconque des lits et

joints, des parements vus, etc.

Art. 38. Pose de la pierre et du granit. — Les pierres seront posées sur mor-
tier sans aucune espèce de cales; elles seront assurées à coups de masse de bois et

parfaitement garnies dans toute la partie engagée dans la maçonnerie; les lits

auront au plqs 1 centimètre
, et au moins 8 millimètres. Les joints montants ne

pourront varier que dans les limites de 5 à tO millimètres. Ils seront garnis en mor-
tier ferme, enfoncé avec une fiche à dents, et non remplis en coulis, dont l'em-

ploi est formellement interdit. Lorsque le temps sera très-sec
, les pierres, avant

leur pose, seront arrosées avec un arrosoir à pomme.

Art. 39. Maçonnerie de pierre de taille. — La maçonnerie de pierre de taille

sera comptée pour le cube réellement mis en place; dans les prix de la série il a
été tenu compte d’un déchet de 1/5" pour la mise en œuvre.

Ce n'est que dans le cas d'évidement entre deux ou plusieurs faces conser-

vées, que l'on appliquera dans la taille un prix d'abatage et que l'on comptera
pour fourniture le cube réel de la pierre abattue, augmentée de 1/5* pour dé-

chet.

Art. 40. Dallages en granit. — Les dallages seront exécutés avec soin; les

dalles auront 0”,10 d'épaisseur et seront posées sur une couche de mortier hydrau-
lique de O",05 d’épaisseur; la surface de ces dallages sera parfaitement plane

, le

joinloyement se fera en ciment hydraulique pur.
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Par dallage réglé d’appareil , on entend que les dalles seront échantillonnées sur

leur largeur ou leur longueur.

Art. 11. Parements en moellons et meulières. — 11 ne sera employé dans les

parements tus de maçonneries en moellons ou en meulières, que dee pierres de

fortes dimensions, ayant au moins 25 centimètres de queue. Il est expressément

défendu d'y placer des garnis ou pierres de petit échantillon. Les joints seront

dressés d’équerre sur 0",I0 au moins de longueur.

Art. 12. Moellons piqués. — Les moellons piqués devront être soigneusement

équarris et tous de même hauteur, de manière que les diverses assises soient

égales entre elles; leur tète sera piquée et taillée au marteau de tailleur de

pierre

Art. 4ï. Moellons smillés. — Les moellons smillés seront seulement équarris

et placés par assises de niveau, sans que ces assises soient égales entre elles; leur

tête sera grossièrement taillée comme leurs joints.

Art. 11. Exécution de la maçonnerie de moellons et meulières. — Les meu-

lières et moellons qui seront employés & la confection de la maçonnerie seront bien

gisants sur leurs lits et posés A bain de mortier. Si l’ingénieur s’aperçoit qu'il y a

des vides non remplis de mortier, il aura le droit de faire démolir autour de l’en-

droit où cette malfaçon existera
,
pour chercher si plus loin la maçonnerie est faite.

Il s'assurera spécialement si les joints contigus à la paroi de la fouille sont bien

remplis en mortier. L’entrepreneur n'aura aucune indemnité à réclamer à cet

égard.

Art. 45. Rejointoyement des maçonneries neuves. — Les joints des pierres meu-
lières et moellons formant les parements vus seront refaits en mortier de chaux

hydraulique et de sable, laissant les faces apparentes, et frottés à plusieures re-

prises avec un lissoir en fer.

Lorsque l'ingénieur le prescrira, le lissage sera fait directement sur le mortier

de pose.

Art. 46. Rejointoyement des maçonneries vieilles.— Lorsqu'il s'agira de rejoin-

toyement d'anciens parements de moellons et de meulières, la dégradation des joints

se fera profondément avec des marteaux à pointe aciérée et à grain d’orge, comme
les marteaux de carriers.

Art. 47. Enduits avec rocaillages. — Les enduits avec rocaillages seront exécu-

tés avec soin; les joints seront dégradés à vif; les enduits seront cirés et passés

à la truelle sans gerçures ni souillures, et seront payés à des prix differents, selon

qu'ils auront été exécutés sur des murs neufs ou vieux, sans que l’entrepreneur

puisse rien demander en sus, quelle que soit la main-d’œuvre, voire même dans les

réparations des fosses d'aisances.

Art. 18. Enduits avec crépis. — Les enduits sur crépis pour ravalements inté-

rieurs et extérieurs seront bien conditionnés. Avant de les appliquer, on prépa-

rera les murs en humectant les parements et dégradant les joints; si c’est sur

un vieux mur on fera tomber les anciens plâtras, et ceux auxquels les enduits

se raccorderont seront hachés et dentelés sur les bords. On fera les renformis en

plâtre pur.

Les lancis seront affermis avec tuileaux et placés en bonne liaison avec le reste

do la maçonnerie.

Enduits spéciaux en ciment ou plâtre aluné. — Les enduits en ciment de Port-

land seront parfaitement lisses, polis et unis de ton. Ils supporteront sans se fa'ten-

cer le lavage à la lance. Baignés par l'eau, ils présenteront l'aspect et la dureté du

marbre.

Les enduits en plâtre aluné auront l'éclat, la douceur et la variété de Ion des

stucs. Ils pourront s'éponger sans s’altérer.

Art. 19. Scellements. — Les scellements de solives, gonds, pattes, chevilles, etc.,

seront faits en plâtre pur, employé le plus serré possible, affermis de tuileaux et

ragréés proprement.
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Ils seront comptés à la pièce suivant leurs dimensions; ceux qui pourrontt éhre

faits en même temps que la construction ne seront pas comptés à 1 entrep

L ingénieur sera juge de ce cas. .- a.
Art. 50. Chapes. — Les chapes seront composées d'une couche de mo

chaux hydraulique et sable, laquelle sera réglée suivant l'épaisseur que de e

nera ingénieur en cours d’exécution. ...

Cette couche, préservée d'uDe dessiccation trop prompte au moyen P“' a
,

sera battue avec un battoir en bois et lissée avec une truelle en acier, e P

Don, qui commencera lorsque le mortier ne cédera plus que diOicilenxcD
^«on du doigt, ne sera ternl i t,é e qUe lorsque la sur/iace ne pourra 1

long c e qu il ne se manifestera plus aucune aghrçure. k SRr0nt exé-Art. 51. Bruits. - Les enduits pour fon>Au revêtement de £««««£ exé

t :rier ^ ciment hydraulique cT sable. On commencerai A «tort par

devra^recevoir V-
05 0U °"’°6 * «***" eravois et’on

j
r

1 enduit; on en j

„ .. ,«u. «ms— *» k—« *"• -*

a®. °"’"nt Jfpar mètre de profondeur. hourdées en plMre, faites

„Î*T- (aitjXpMIpo». - Les maçonneries en ^ mêlne au mètre cube,

s» A mime soin
et* autres matériaux qui pourront entrer

ahs parement. Le cube du uo .

,

/T»?"ÏfVrÆ - U maçonnerie en

sera faite en briques do même
,
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‘
en œuvrê, posées alternativement en
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cas
* Légers ouvrages,

ii i nq Loyaux pigeonnés et lan-

Art. 55. Tuyaux, pigeonné* et languette^ j^sseur, pigeonnés a la
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élèvera, et ensuite enduits a
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longTpour reposer solidement sur les solive».
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Art. 58. Lattis. — Les lattis seront en coeur de chêne et toujours solidement

cloues sur les solives ou chevrons.

1
1 y a deux espèces de lattis :

1’ Le lattis jointif, où l'intervalle entre les lattes ne doit être nulle pari de plus

d'un centimètre;

2“ Le lattis espacé, où les lattes doivent être clouées de manière que le plein soit

égal au vide.

Art. 59. Ramie? de trémie. — Les liandes de trémie supportant les Aires de

cheminées seront hourdees en plâtfé, portées sur des barres de fer et retenues au

pourtour des solives par de forts rappointis. Le dessous sera enduit 1res- propre-

ment.

Lesdites bandes seront mesurées au mètre carré, sans déduction du vide des

tuyaux de cheminées qui pourront passer à travers.

Art. 60. Entrecou?. — Les scellements de lambourdes avec chaînes et augel?

pleins en gorge aio?i que les enlrevous seront /ails en plâtre pur passé au sas,

soigneusement ciré? à la truelle pour empêcher le» gerçures, et payés, les pre-

miers suivant les dimensions du plancher auquel ils doii«nl servir, et les derniers

suivant leur surface réelle. “'s.

Art. Ci. Aires en p/ilire. — Les aires de planchers seronnfaite# en plâtre sur

bardeaux ou sur lattis jointifs cloués sur chaque solivo; elles ^wronl O"*,041 d è-

paiseenr.

Aht. 62. Pans de bois bourdes et cloison s. — Les pans de bois, it^wloisons en

charpente et les cloisons légères en menuiserie seront bourde? en plâtra/*^} plâtre

pur, lattés des deux cotés, le lattis espacé de Om,IO sur chaque face, crépis ci"KÇ£0*‘
verts d'un enduit en plâtre passé au sas. On aura soin, avant de hourder les e^'”
sons et pan? de bois, li eu hacher le? bois et d y enfoncer des rappcinti# a distance

suflisante pour que le p'àtre forme liaison avec les bois. lis-

Les cloisons creuses seront faites comme les plafonds ci-aprés décrits.

Art. 63. Plafonds — Les plafonds seront faits en plâtre pur passé au sas, laeti

dresses de niveau avec cueillies d’arèles au pourtour et auroul 0“,fl4l d'epaisseae;

ils seront soit sur lattis jointifs, soit sur lattis espacés de 0“,10 avec auget plat de
0“,027 d'épaisseur.

Art. 61. Corniches et saillies. — Les corniches et saillies, tant extérieures qu in-

térieures. se root faites en plâtre pur, traînées au calibre et conformes aux profils

qui seront donnés à l'entrepreneur.

Art. «5. Solins, lézardes et crevasses. — Les solins, lézardes, crevasses, etc.,

devront être (ails en plâtre passé au sas, et soigneusement cires à la truelle pour
éviter le# gerçures.

Les lézardés sur murs seront rebouchées soigneusement, en introduisant, au
moyen d'un fer, le mortier et les tuileaux jusqu'au fond des crevasses.

Celles sur plafond seront refaites en bonne liaison avec le reste du plafond.

Art. 66. Tuyaux <le descente. — Les tuyaux de descente de latrines et de ven-
touses seront en grès, bien emboîte? les uns dans les autres, retenus pai des colliers

en fer scellés ie long des murs et recouverts d une chemise eu plâtre pur propre-
ment enduite

Art. 67. Sièges iTaisances. — Les sièges d’aisances seront également en grès,

bien scelles eu plâtre pur, et seront payes à la pièce quelles qu'en soient les dioten-

riODt.

CHAPITRE IV. — carrelage.

Art. 66. (hialiie aes carreitux. — Les rarreaux seront de la meilleure qualité

et des dimensions appropriées aux réparations auxquelles ils seront destines; *ls

seront de Bourgogne, de Montereau ou du pays, suivant le» ordres q" seront

donnés.
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Art. 69. Pose. — On les posera, avec le plus grand soin, sur forme à bain de
pliUre mêlé d'un tiers de poussier passé au tamis, sur une uire ou forme faite

en gravois oir recoupe de pierres passées au panier, bien dressée suivant le.- ni-

veaux.

Les joints seront bien égaux et bien garnis; les surfaces bien planes.

Art. 70. Carreaux en recherche. — Un comptera les carreaux comme employés
en recherche toutes les fois que l'on n'aura pas relevé uno superficie d'au moins
2 mètres carrés.

CHAPITRE V. — CHARPENTE.

Art. 71. Sature et qualité des Lais. — Les bois seront en chêne ou en sapin

du Nord, suivant les prescriptions de l ingénieur; ils devront avoir au moins trois

ans d'abatage; être droits et sains, sans pourriture ni nœuds vicieux
;
ils ne seront

point échaufTés, gras, gélifs, ni tranchés dans leurs fils.

L'aubier et l’écorce devront être enlevés avec soin, même pour les bois à em-
ployer sous beau.

Art. 72. Quand les bois ne seront pas refaits sur les faces, le maximum de
largeur des planches sera de 0“,<H, mesuré sur le pan coupé. Il sera réduit à
0“-

,02, quand les bois seront refaits. Ces derniers auront leurs faces dressées exac-

tement à la bisaiguê. Quand les bois devront être refaits à la varlope, il ne sera

point souffert de llache, quelque petite qu’elle soit, cl les arêtes devront être par-

faitement vives et nettes. ,

Art. 75. Fournitures suivant les demandes. — L’adjudicataire fournira, sui-

vant les indications qui lui seront données, les bois qui seront nécessaires pour ré-

parations ou reconstructions.

Art. 7i. Fourniture et transport des Lois >réfrésilions, îles barrières et des

gouttières. — L'adjudicataire tiendra également à la disposition de la Ville et sui-

vant les réquisitions qui lui en seront faites :

1* Des bois bruts pour étrésillonnement;

2° Les gouttières, barrières, cintres etcouchis nécessaires à chaque atelier.

li transportera ces bois sur l'atelier; la réception en sera faite préalablement à
l'emploi; il les posera et les déposera é la demande de l’ingénieur.

Les prix relatifs à cette catégorie d'ouvrages comprennent les fournitures, déchet,

transport, pose et dépose.

Ces bois seront de bonne qualité, mais il n'est pas exigé qu'ils soient neufs.

Ils seront payés au même prix, pour chacun de leurs emplois successifs, quel

que soit le nombre de ces emplois.

Art. 75. ResponsaLitité de l'entrepreneur au sujet des Lois. — Tous les bois

demeureront à la charge de l’entrepreneur, et s'il en était enlevé, ou s'il en restait

dans les fouilles, l'administration n’en tiendrait aucun compte.

Art. 76. Déplacement des Lois pendant les travaux. — Les bois qu’il faudra

déplacer pour débarrasser la voie publique pendant les travaux, seront enlevés aux
frais de l'entrepreneur, qui sera également tenu, si besoin est, de les ramener à

pied d’œuvre pour y être réemployés.

Art. 77. Evalwdiou des travaux de charpente. — Dans les évaluations des tra-

vaux de charpente pour elayement des tranchées des galeries neuves comptées au
mètre courant, les bois seront comptés à forfait d'après les dimensions moyennes
suivantes :

Les plats-boni* et les conclus ponr 0“,30 de largeur;

Les ètrésiltons des égouts jusqu'à î"’,00 de largeur aui naissances pour 0“,U d’équarrissage.

Id. de î",00 à 3",OU id. id. 0“,!6 id.

Id. de 3”,00 à 4*,00 id. id. 0",ll id.

Id. au-dessus de 4“,00 id. id. o-,to id.
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Les plats-bords seront supposés espacés entre eux moitié plein, moitié vide sur

les parois de la tranchée jusqu’à un mètre au-dessus du fond. Les fermes seront

comptées comme espacées de S mètres d'axe en axe.

Toutefois l'entrepreneur ne pourra pas se prévaloir de ces dimensions ci quan-

tités pour réclamer un supplément de prix dans le cas où il serait nécessaire de

dépasser le nombre et les dimensions ci-dessus spécifiées qui représentent des

quantités moyennes.

CHAPITRE VI. — serrurerie.

Anr. 78. Qualité des fers. — Les ferrures seront en fer de roche de la meil-

leure qualité, bien corroyé, doux, d’un grain fin, avec du nerf, point cassant, soudé

où il sera nécessaire, non brûlé à la forge, travaillé proprement.

Anr. 78. Réglement du prix des fers. — Les prix seront établis, d'après la des-

tination et les dimensions des ferrures, conformément à ce qui est spécifié dans la

série. Le transport des ferrures de la forge sur le tas sera toujours à la charge de
l'entrepreneur, même pour les vieux fers qu'il y aurait à réparer.

Aut. 8tt. Scellements. — U résine et le charbon nécessaires pour les scelle-

ments, même lorsqu'il s'agira de vieux fers simplement réparés, seront à la charge

de l'entrepreneur, à qui on tiendra compte seulement du plomb et des ferrailles

qu'il devra employer à ces scellements.

Aut. 8| . Ajustements. Pesées. — Les prix portés dans la série pour pose et ajus-

tement comprendront la façon des entailles et l'ajustement des vis, clous et rivets

nécessaires à celte pose. Ces différente objets seront pesés avec les pièces desquelles

ils dépendront, et payés au même prix.

Art. 82. Quand on emploiera des ferrures dans les ouvrages provisoires en
charpente, elles seront payées au prix d'emploi fixé par la série, et reviendront après

la démolition à l'entrepreneur.

Art. 85. Réparation des ferrures. — Lorsqu’il y aura d’anciennes ferrures à ré-

parer, celte réparation sera payée sur mémoire réglé par l’ingénieur.

Art. 81. Ferrures des machines. Les ferrures des machines qui ne peuvent être

exécutées que par des serruriers mécaniciens seront payées sur mémoire réglé par
l'ingénieur, à moins que l’Administration ne préfère traiter directement avec les

fabricants.

Art. 85. Objets de quincaillerie à la pièce.— Tous les objets de quincaillerie

susceptibles d'être pavés à la pièce pourront être fournis par l'entrepreneur, si

l'Administration l'exige; il sera remboursé de ses avances au moyen d'un qua-
rantième ajouté aux mémoires qui seront joints aux états do dépenses.

CHAPITRE VIL — couvertures.

Art. 80. Matériaux. — Les matériaux qui seront employés aux ouvrages de cou-
vertures seront tous de la meilleure qualité de ceux qui s'emploient à Paris.

Art. 87. Ardoises.— L'ardoise sera tirée des meilleures carrières d’Angers et bien

échantillonnée, et n'aura pas moins de ï millimètres d'épaisseur.

Art. 88. Tuiles plates. — Les tuiles seront de grand moule, bien échantillonnées,

bien cuites et bien sonnantes, sans écornurc, les crochets forts et entiers; elles se-

ront toutes de Hourgogno.

Art. 89. I ’nliges et clous. — Les voiigcs seront en peuplier ou autre bois blanc,

bien sec, le plus droit qu'il sera possible; elles auront 2“,10 de longueur sur 0~,15
de largeur et 0“,0I5 d'épaisseur. Les clous seront bien doux cl déliés.

Art. 90. Luttes et clous. — Les lattes seront en ctrur de chêne, bien sèches, sans

noeuds ni aubier.

Les clous seront également bien doux et bien déliés.
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Art. 9t. Couvertures en ardoises. — Le lattis pour couvertures en ardoises sera

fait en voliges posées jointives ou A peu prés, arrêtées de trois clous sur chaque

chevron, et ayant leurs extrémités toujours posées sur les chevrons; les ardoises

seront posées dessus en bonne liaison au tiers du pureau, et attachées de deux clous

sur la volige.

Art. 9ï. Couvertures en tuiles. — Le lattis pour couvertures en tuiles sera fait

en lattes reposant au moins sur trois chevrons, clouées à chaque chevron et espa-

cées de 0“,10 de milieu en milieu.

Les tuiles seront posées dessus en bonne liaison, au tiers du pureau.

Art. 93. Ouvrages remanié*. — Dans les ouvrages en remanié sur place, les

toiles et ardoises seront levées avec ménagement et nettoyées de mousse; elles

seront replacées, suivant les circonstances, sur un lattis neuf ou vieux, recloué ou
non : on observera les mêmes soins que dans les couvertures neuves. Dans tous

les remaniés sur vieux lattis recloué, l'entrepreneur devra déclouer et reposer

toutes les lattes et voliges; sur vieux lattis non recloué, il ne sera tenu que de re-

clouer, A ses frais, les lattes et voliges, partout où les clous manqueront; dans tes-

dits ouvrages, la découverture ne sera pas payée.

Akt. 94. Egouts et battellements. — Les égouts seront en tuiles de Bourgogne.

Us pourront être peints à l’huile, en couleur d'ardoise, si l’ingénieur le juge con-

venable.

Les égouts et battellements seront comptés au mètre courant, à un rang, et leur

prix sera le même pour les ouvrages en ardoises ou en tuiles.

Art. 95. Noues, arêtiers et tranchis.— Les franchis, noues et arêtiers seront pro-

prement exécutés et payés au mètre courant. Leur prix sera le même pour les ou-

vrages en ardoises ou eu tuiles.

Tous les raccordements de lucarnes, tuyaux de cheminées, œils-de-bœuf, etc.,

seront proprement faits.

Aiit. 98. Faîtages. — Les faîtages seront faits en tuiles creuses de grand moule,

posées de niveau à bain de mortier, et bien alignées sur le haut de la couverture;

les crêtes devront être en plâtre pur passé au sas, bien cirées et posées par un

temps sec.

Art. 97. Ouvrages en plâtre. — A toutes les couvertures, les solins, niellées et

filets divers, et généralement tous les ouvrages où il entre du plâtre, seront en plâtre

pur passé au sas.

Art. 98. Ouvrages en recherche. — Les ouvrages en recherche, soit en ardoises,

soit en tuiles, seront payés à la pièce toutes les fois que l'espace réparé sera au-

dessous d'un demi-mètre carré, quel que soit, du reste, le nombre des ardoises ou

tuiles employées sur une même couverture.

Art. 99. Outils.— Les échelles, outils, crochets, échafauds, et généralement tous

les instruments quelconques, nécessaires à la couverture, seront fournis et posés

par l’entrepreneur, sans qu’il puisse prétendre à aucune indemnité.

Aht. 100. Ouvrages neufs. — L’entrepreneur devra entretenir à ses frais, pen-

dant un an et un jour, toutes les couvertures neuves, et replacer, chaque fois qu’il

en sera requis, toutes les ardoises dévirées, sans avoir rien à prétendre pour ce

travail.

Art. 101. Mesurages. Les couvertures seront mesurées au mètre carré, suivant

leur surface réelle. Les faîtages, égouts, seront comptés à part. Le pureau du dessus

des égouts sera compris dans la surface de la couverture, et ne sera pas compté

comme égout.

Les battellements, arêtiers, noues et tranchées simples seront mesurés à part,

au mètre courant, et payés en sus du prix de la couverture et aux prix fixés par

le bordereau.

Les vides des cheminées, lucarnes, œils-de-bœuf, châssis à tabatières, lanterne»

et autres seront déduits; les couvertures des lucarnes seront mesurées à part. En

général, on ne pourra rien prétendre en sus des hauteurs et longueurs effectives,

sous prétexte de sujétion et de déchet dans les matériaux.
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CHAPITRE VIII. — memtseiue.

Art. 10Î. — Bois neufs. Tous les bois qui seront employés dans les ouvrages de

menuiserie seront sains, bien secs, débités de six ans au moins, sans aubier, îweuds

vicieux ni perçu res, piqûres, etc., etc.

Les bois de sapin seront tous en sapin du Nord de première qualité; toute autre

espèce de sapin ne sera employée que lorsque l'ingénieur l'aura spécialement or-

donné.

Les bois employés pour planchers, parquets, etc., etc., seront tous en sapin

rouge, sans aubier, etc., etc.

Art. 105. Bois de bateau. — Les bois de bateau, en chêne ou en sapin, planche*

ou chevrons, seront de la première qualité, bien secs et sans aubier; ils ne seront

employés en construction que d'après l'ordro de l’ingénieur.

Art. 10t. Clous. — Les clous seront doux et liants, propres au genre d'ouvrage

auquel ils devront être appliqués.

Ouvrages de menuiserie au mètre carré.

Art. 105. Planchers ordinaires .— Les planchers ordinaires, soit en chêne, soit en

sapin, seront joints à rainures et languettes, blanchis d'un côté; chaque planche

•cra attachée par trois clous à tète perdue sur chaque lambourde.

Quant aux planchers d'espèce differente, ils seront exécutés d'après les indica-

tions données par 1 ingénieur chargé des travaux; il en sera de même pour tous le*

ouvrages qui ne seront pas prévus dans le présent article.

(tes planchers seront mesurés au mètre carré, y compris les clous.

Aiit. 10G. Planehert en fuse. — Les planchers de frise seront formés de plau-

ches refendues également, dte manière à présenter â la vue (languettes non com-

prises) une largeur complète de té", 11. Les planches seront bouvetées et les joints

chevauchés; chacune sera attachée à chaque lambourde par quatre clous inclinés

dans le champ du bois, de manière à ne pas paraître sur le plancher. Les extrémités

des planches devront poser sur le milieu des lambourdes.

Art. 107. Planchers U points de Hongrie. — Les planchers à points de iloa-

gric seront posés suivant la longueur et les dessins qui seront donnés par i ingé-

nieur.

Aut. 108. Parquets efassemblage. — Les parquets d'assemblage uo seront qu'en

cbéue. Les bâtis seront assembles solidement et les panneaux bien colles, de ma-
nière à ne pas présenter de nuances différentes; ils seront corroyés soigneusemeut

et affleurés à la partie visible, sans joints demaigris au-dessous; ils devront n’a-

voir pas beseiu de mastic, et seront faits conformément aux dessins qui seroui

donnés par les ingénieurs; ils seront fixés sur les lambourdes comme les planchers

de frise, quand il sera possible, sinon les tètes de clous seront recouvertes par des

taquets solidement collés, qui affleureront le reste du parquet.

Art. 109. Cloisons haurdées. — Les cloisons qui devront être Uourdées et recou-

vertes d’un enduit en piètre, seront faites en planches brutes de bateaux, refon-

dues en deux, espacées laul plein que vide, clouées eu leur milieu, si besoin est,

contre des entretoises, et arrêtées haut et bas dans des coulisses de 8 centimètres

d’épaisseur sur 5 centimètres de hauteur environ ; elles seront mesurées au mètre

carré, mises en place, déduction faite des ouvertures, mais non des poteaux qui

pourraient y être renfermes. Les enlretoiscs seront blanchies du cote apparent, et

assemblées à queue d'aronde dans les poleanx montants; elles seront payées à
part, ainsi que les poteaux montants, coulisses, huisseries de portes, portes, etc.

Art. tio. Cloisons en planches apparentes des deux côtés

.

— Les cloisons en
planches, soit de chêne, soit de sapin, seront blanchies des deux cotes, jointes à

rainures et languettes, et scellées dans les planchers, carrelage# ou plafonds;
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elles seront mesurées au mètre carré, Inus vides déduits et toutes fournitures

comprises, clous, etc. Les coulisses dans lesquelles elles sont ordinairement as-

semblées haut et bas, seront payées séparément connue bois avec assemblages

;

les traverses, huisseries de portes, chambranles, plinthes, cymaises, corni-

ches, etc., dont un pourrait vouloir les orner, scioul également payés séparément,

selon leur espece, cl aux prix qui eu seront donnes dans la menuiserie au métré

courant.

Aiit. lit. Portes pleine.'’ en chêne. — Les portes seront faites en planches de

chêne blanchis des deux eûtes, jointes à rainures et lauguclles avec clefs, et emboî-

tées par les extrémités en chêne de même épaisseur.

Les portes placées a 1 extérieur auront dans le bas, au lieu d'une emboiture, une
barre à queue d'aronde entaillée de 5 millimètres de profondeur dans toute la lon-

gueur de ladite porte. Les lierres ne seront pas comptées se paiemeut, attendu quelles

tiendront lieu d'une emboiture.

Les portes seront mesurées au mètre carre, compris l'encadrement, les dous et

toute main-d'œuvre et fourniture. Les jets d’eau, lorsqu'il aura été ordonné d'en,

placer, seiont comptés séparément au mètre courant, comme bois blanchi avec

ou sans assemblages, selon qu’ils seront entaillés doits la porte ou simplement
cloués.

Aht. tld. Portes, contrevents, etc., en supin. — Les porles, contrevents, vo-
lets, etc*. eu sapin, seront toujours emboîté'» en chêne par les extrémités, joints «
rainures, languettes et clefs, proprement corroyés des deux côtés, ut fortifies par

une ou deux barres en chêne; ils seront payés au mètre carre, compris clous,

barres, et gèueralotnual toule-mai n -d'œuvre et fourniture; les jets d'eau seront

payés comme a l'article précédent.

Art. 113. bnmt>ris. -- Les lambris en chêne ou sapin seront exécutés conformé-
ment aux de.v-ins qui en seront donnés, assemblés solidement 1

1 proprement à
tenons et mortaises; les moulures des bâtis et colles des cadres embrevés formant
panneaux seront soigneusement poussés suivant les profils indiqués; les panneaux
de remplis-age seront joints a rainures et languettes, collés et solidement assemblés
avec les bâtis; lesdils lambris seront mesurés au mètre carré, sans développer les

surfaces des moulures qui seront comprises, ainsique les clous et autres fournitures,

dan» le prix du mètre porté au bordereau.

Les lambris dits en chêne et sapin devront avoir leurs bâtis et cadres en ebéno,

et les panneaux seulement eu sapin, et seront payés suivant leur c.-pecu.

Art. 1 1 l. Portes à panneaux. — Les portes à panneaux, placard-, etc., en chêne

ou en sapin, à grands ou petits cadres, seront faites avec le même solo que les

lambri.-; les bâtis seront assemblés à tenons et mortaises, les panneaux seront

joints a rainures et languettes, les deux parements avec ou sans moulures, comme
U sera ordonné ;

elles seront mesurées au mètre carré, et payées comme lambris à

deux parements.

Aut. Ils. Ebrasements. — Les ébrasements et les revètissemenls de tableaux

(faits eu menuiserie à panneaux), de porles ou croisées, seront en chêne ou en

sapin du Nord, corroyé avec moulures, etc., formes de montanls, traverses ou

panneaux, selon les dimensions et suivant qu'il sera ordonné; ils seront mesurés au

mètre carre et payés au prix des lambris.

Art. 116. Portes charretières. — Le^ portes charretières seront faites en chêne,

suivant les dessins qui en seront donnés par l'ingénieur; elles seront corroyées

des deux côtés, sans moulures, et seront payées au mètre carré, à des prix differents,

d’après la série.

Art. 117. Portes cochères. — Les portes cochères seront faites en ebéne avee

le plus grand soin, corroyées des deux côtés avec moulures et selon les dessins qui

seront donnes; elles seront encadrées en entier par de gros bâtis de rives solide-

ment assembles entre eux, et avec les bâtis des guichets qui seront de moindre

dimension
;
les panneaux seront collés et assemblés à rainures cl languettes.
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Pour le* grandes portes cochères, dont les gros bâtis de rires devront avoir de

plus fortes dimensions, il y aura, en outre, des cadres de la mime épaisseur que

les oâlis des guichets, et les panneaux pourront être exigés à pointe de diamant

ou à parquet.

Art. 118. Crottées et châssis vitrés. — Les croisées seront en bois de chine

bien sain et sans défaut, proprement corroyées de toutes faces, assemblées â tenons

et mortaises: les châssis dormants seront garnis de pièces d'appui; les châssis ou-

trants, de jets d’eau; ils seront à noix, gueule-de-loup, avec cite au milieu, dis-

tribués à grands ou petits carreaux. Les dimensions des bois seront indiquées.

Art. 1 19. Portes vitrées
,
portes-croisées. — Les portes-croisées et portes ti- ‘

tries seront payées comme croisées en ajoutant à la hauteur totale un cinquième

de la hauteur de la partie de lambris comme plus-value.

Art. IïO. Mesurage et mode de payement des ouvrages: t° Présentant une

surface courbe; 2° Présentant une surface plane terminée par une courbe. —
Les surfaces cintrées, quel que soit le rapport de la Qècbe à la corde, seront payées

un tiers en sus des prix de la surface réelle; les dimensions des bois ne seront

comptées que pour ce qu’elles seront réellement en œuvre.

Les planchers et gradins terminés par une courbe ne seront payés que suivant

le« surfaces réelles. .

Les portes, châssis vitrés, croisées, contrevents, volets, persiennes, etc., termi-

nés par une courbe quelconque, seront payés, pour la partie cintrée, le double de

la surface réelle.

Tous les ouvrages qui auront moins de 0“,16 de largeur seront comptés an
mètre linéaire et payés aux prix du bordereau. Les ouvrages au-dessus de 0“,16

seront comptés au mètre carré et payés d'après leur épaisseur, toutefois avec une
tolérance en plus ou moins de 0“,003 dans ladite épaisseur.

Art. 121. Persiennes. — Les persiennes seront eu chêne, les bâtis en planches

d'échantillon, les lames en feuillets solidement Axés aux montants par embrève- •

ment et avec des pointes à chaque bout.

Elles seront mesurées au mètre carré, mises en place, toutes fournitures com-
prises.

Art. 123. Jalousies. Les jalousies seront en planches très-minces de chêne; les

rnbans pour les assembler, les cordons et les poulies pour les lever et baisser,

sont compris dans le prix porté au bordereau; elles seront mesurées au mètre carré,

suivant la hauteur de l'ouverture qu’elles sont destinées à fermer, et suivant leur

largeur réelle.

Art. 123. Équerres
,
paumelles, etc., en fer. — Les équerres et autres objets en

fer, qu’on pourrait juger utile d'ajouter aux portes, croisées, ci-dessus désignées,

ne sont pas compris dans le prix du mètre carré, et devront être payés séparément
selon leur espèce.

Art. 12t. Escaliers. — Les limons droitg et les marches non massives pour es-

caliers, seront en chêne de la première qualité; les limons en doublettes, les mar-
ches en planches d’échantillon et les contre-marches en entrevous.

Il sera payé des prix différents pour les limons et les marches, selon que les

escaliers seront droits ou à quartier tournant, et que les marches seront droites ou
dansantes. Dans tous les cas, on ne comptera que les dimensions réelles des bois

en œuvre.

Menuiserie au mètre courant.

|

Art. 125. — Les divers objets au mètre courant seront faits en bois sec, sans au-
bier, et surtout sans nœuds

;
ils seront mesurés dans leur largeur réelle, clous et

toute fourniture et main-d'œuvre compris, selon leur espèce et leur dimension, soit

en épaisseur, soit en largeur, pour laquelle on ajoutera ou diminuera les plus-values

portées au bordereau.
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Pour tous les ouvrages de menuiserie, à compter au mètre courant, la plus petites

dimension sera toujours prise pour épaisseur, la plus ou moins-value ne devant

être appliquée que sur la largeur.

Pour ceux dont les dimensions ne seraient pas énoncées au bordereau, mais qui

seraient néanmoins prescrits, ils seront assimilés à des bois présentant la même
section ou payés à des prix moyens, au choix de l'ingénieur.

Quant à ceux dont les dimensions (à moins d'ordre spécial écrit) ne seraient paq

comprises dans celles des ouvrages portés au bordereau, ils seront assimilés à ceux
de dimensions immédiatement inférieures.

Art. 136. Boit brut tant assemblages. — Sous le premier titre de bois brut

sans assemblages, sont compris les lambourdes, fourrures, tasseaux, tringles, barres

de cloisons, chevrons, poteaux, etc., non blanchis, posés sans assemblages.

Art. 137. Bois brut avec assemblages. — Sous le deuxième titre, bois brut avec
assemblages, sont compris les poteaux, bâtis, embottures, coulisses, barres, tra-

verses, chapeaux, etc., employés sans être blanchis, avec tenons et mortaises, ou

à mi-bois ou rainures, etc. ;
les rives devront être dressées, et les assemblages faits

soigneusement.

Art. 188. Bois blanchis sans assemblages. — Sous ce troisième litre sont com-
pris les plinthes, bandeaux, cymaises, barres, tringles, ébrasements unis, coulisses

simples, etc., corroyés sur une ou deur faces, dressés sur les rives, en bois neuf.

Art. 139. Bois blanchi avec assemblages. — Ce quatrième titre comprend les

poteaux apparents portant nervures pour la latte, les traverses et chapiteaux,

les battants de croisées, les bâtis de portes et lambris, les chambranles ordinaires

et à la capucine, posés en onglet et avec socle; les emboltures, coulisses, etc. Tous
ces objets seront corroyés sur les faces vues, les arêtes bien faites, employés avec
assemblages ou creusés de rainures.

Art. ISO. Bois blanchi ,
ravalé avec moulures, évidements, etc., avec ou sans

assemblages. — Ce cinquième titre comprend toutes les moulures, bordures, enca-
drements, corniches, etc. ; les moulures rapportées sur cymaises, etc.

Réparations de menuiserie.

Art. 131. Petits bois, battants de croisée, gueules-de-loup,jets d'eau.— Ce titra

comprend tous les objets de menuiserie entrant dans la réparation des croisées. Il

ne sera rien payé en plus pour démontage et remontage de châssis réparés.

Art. 133. Dépose. — Les prix de dépose d'ouvrages ne seront dus que pour les

objets cloués et assemblés que l'entrepreneur devra entièrement démontér, et non
pour les portes et croisées qu'il n'aurait qu’à enlever de leurs gonds, et pour les-

quelles il ne sera rien accordé.

Art. 133. Transport. — Le prix du transport et rangement dans un magasin de
objets démontés sera le même, quelle que soit la distance où il faille les trans-

porter.

Ce prix ne devra être payé, 'pour les objets à remettre en œuvre, que lorsque le

lieu où ils devront être employés sera dans un autre établissement que celui d’où

on les aura retirés.

Art. 13t. Goussets chantournés. — Les goussets chantournés, soit en chêne, soit

en sapin, seront de 3 à t centimètres d'épaisseur; ils seront proprement blanchis,

et coupés suivant une courbe élégante.

Vieux bois fourni par la Ville.

Art. 135. Distinctions des ouvrages en bois fourni par la Ville. — Les prix

portés au présent paragraphe ne devront être payés & l'entrepreneur que lorsque

le bois fourni par la Ville devra servir à un ouvrage autre que celui où il avait été
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précédemment employé; dans le cas contraire, les objets confectionne* ne seront

payés que comme réparations de menuiserie.

Aut. I3fi. Esédition. — Les ouvrages en bois fourni par la Ville seront faits

avec le mémo soin que ceux en bois neuf; les parties pourries seront e«levers, les

dous arrachés, les trous rebouchés. Ils seront mesurés au mètre carré ou ( uuraat,

suivant l'espèce, et toute fourniture de ckus, colle, etc., comprise.

Art. 13J. Assemblages, conjxmmis, de., it ne compter qu'nux nuvrages faits

sur le tau. — Tous assemblages quelconques, coupeiurnU entailles, arrondissements

d'angles, etc., sont compris dans les prix des ouvrages, soit neufs, soit à façon, à

payer au mètre carré ou au mètre courant; iis ne sont dus que faits sur le tas à

des pièces de menuiserie non remuées.

CHAPITRE IX. - fonte.

Art. 138. Qualité <le la fonte, modèles, moulage, coulage, défauts, etc. — La
fonte sera de la meilleure qualité, point aigre, bien homogène, susceptible d'étre

travaillée à la lime, sans aucune fente ni éeornure.

Les pièces auront exactement les formes et les dimensions prescrites.

Pour chaque série do pièces de fonte, telles que tuyaux, châssis de regards,

bornes-fontaines, gargouilles, etc., etc., il sera exécute un modelé à Paris aux

frais de l'adjudicataire, sous la surveillance des ingénieurs.

Ces modèles seront disposés dans la prévision du retrait de la fonte, de telle

sorte que les pièces moulées présentent les dimensions exactes exprimées aux des-

sins officiel* remis par l’ingeuieur à l'entrepreneur.

Les seuls modèles pour la fonte des bornos-fnutaines seront fournis par la

Ville.

Le moulage des tuyaux devra être fait avec des précautions telles, qu'il ne se

trouve point de bavures a la paroi intérieure de l'emboîtement, ni à la paroi ex-

térieure du bout mâle, ni à celle des brides; toute bavure sera en conséquence bu-

rinée avec soin et aux frais de l'adjudicataire.

Pour avoir la certitude que toutes les brides de même diamètre pourront se rac-

corder, les fournisseurs feront couper des patrons en zinc de toutes les brides qu ils

auront à faire ,
sur des modèles étalons déposés à Chailiot.

Si le* trous des brides sont plus petits qu’ils ne doivent être, le fournisseur les

agrandira an burin et â ses frais; s’ils ne sont pa* entre eux à des distances

égales, il les rectifiera aussi au burin.

Si les trous on entailles des bornes-fontaines étaient plus petits qn'ils ne doivent

être
,
ou s'il* b' étaient pas exécutés à la place qui leur est assignée ,

ils seront re-

faits au burin aux frais du fournisseur; si ces trous étaient plus grands que dans I»

modèle , les pièces pourront être reluitées.

Afin de faire reconnaître que les trous des brides des bornes-fontaines se corres-

pondent, le fournisseur assemblera chaque cippe avec sa plaque au moyen des bou-

lons qni lui seront remis par la Ville.

Le coulage des bornes-fontaines se fera dan* des moules séchés à l'étuve, pen-

dant vingt-quatre heures au moins, et disposés dans des châssis en fer.

Fourniture de* fontes.

Art. 159. Numérotage des pièces , transport
,
réception

,
rebut, pesées, essai,

fourniture d’eau, remise à rentrepreneur de in fmsr. — Le fournisseur distin-

guera chaque tuyau par un numéro. Ce numéro sera peint à l'huile sur le tuyau et

rappelé à la lettre de voiture avec la désignation on regard de la longueur et

du poids du tnyau.

Lo fournisseur transportera, à ses frais, le» tuyaux dans l'endroit de Pari* qui
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fora choisi pour les essais el qui lui sera désigné au moment île l’arrivée des fon-

tes; il les calera avec des meulières eu autres pierres dures qu'il fournira.

Il transportera également, à se* frais, les châssis en fonte, les gargouille*

cl les bornes-fontaines dans les lieux de dépôt ou de magasins qui lui seront indi-

qués.

I.e fournisseur fera présenter successivement chaque tuyau à l'ingénieur, et le

fera rouler, afin que l'on puisse examiner toute la surface intérieure, reconnaître

s'il y. a des défauts et mesurer les dimensions.

Le fournisseur fera placer ensuite le tuyau dans la position où il a clé fondu,

aGn qu'en le fiappaul à petits coups de marteau, on puisse reconnaître s'il s’y

trouve des chambres ou des soufflures.

On rebutera les tuyaux :

I* Dont on aurait caché des défauts, quels qu’ils puissent être, avec du pionib,

dn mastic, ou antrement;

2“ Dont l’épaisseur, au lieu d’étre uniforme dans tout le pourtour, serai! d'un côté

plus faible qu elle ne doit l'ètrc;

5“ Dont l'emboîtement aurait intérieurement nn diamètre plus grand ou plus petit

que celui qu’il doit avoir;

i“ Dont l'cmboilement soi ait ovale au lieu d'ètre rond , et qui préseuterait une

différence entre deux diamètres perpendiculaires entre eux;

5* Dont le bout' mâle serait plus gros ou plus petit qu'il ne doit l'être.

Il est cependant accordé
,
pour les paragraphes 2, S, l et 5 ci-dessus

, une tolé-

rance de O",003 (
trois millimètres) pour les tuyaux de 0'“.0(i à 0”, ait» de diamètre,

et de 0”,IMU (quatre millimètres) pour les tuyaux de 0*,25 à 0“,50.

On rebutera les bornes-fontaines qui preseuteraient également des defauts, soit

apparents, soit cachés, et, à plus forte raison
,

celles qui ne seraient pas exacte-

ment conformes a la borne d’ecbunlilion
,
qui devra avoir élè coulee et préalable-

ment reçue par les ingénieurs.

L'enlèvement des pièces rebutées sera à la charge du fournii-seur, qui sera tenu

de les remplacer dans le plus court délai.

Les tuyaux, les châssis de fonte, les gargouilles et les bornes-fontaines seront

\ pesés à Paris. Les poids prescrits ne devront pas être excédé»; ce cas échéant,

l'excédant no sera pas pavé au fournisseur.

Si les poids réels îles tuyaux sont inférieurs aux poids prescrits . et si
,
d'ailleurs,

il résulte des essais qui en seront faits que les tuyaux ont la résistance conve-

nable, ccs tuyaux seront reçus, mais en les comptant seulement pour leur poids

réel.

Si les tuyaux sont plus courts qu'ils ne doivent l'être, les poids prescrits sereut

réduits en conséquence.

Tous les frais de pesée, tant des tuyaux que des châssis de fonte et des bornes-

fontaines, seront à la charge du fournisseur.

L’entrepreneur chargé do la pose des tuyaux les essayera isolément et successi-

vement en soumettant chacun d eux à une charge d'eau de 100 métrés, au moyen
d'une presse hydraulique.

Le fournisseur sera prévenu du jour où l'essai aura lieu, aGn qu'il puisse y
assister.

Lorsqu'il y aura suintement avec bouillonnement
,
quelque faible qu'il soit, et, à

plus forte raison , si l’eau s’échappe par de petits jets, le tuyau sera rebuté.

Les frais d'essai de tous les tuyaux à fournir en remplacement des tuyaux rebu-

tés, resteront a la cliargs du fournisseur.

Dans l'allocation accordée à la sérié de prix pour l'essai de tous les tuyaux re-

cevables, se trouvent compris les frais de toute espèce pour apport d'eau, transport

de machines, dèbardage et rangement des tuyaux à essayer ou essayes, manmuvre
de la presse hydraulique, et ca général toutes les autres dépenses auxquelles les

essais donneront lieu.
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L’eau nécessaire pour ces essais
, la machine à essayer et les compas d'épaisseur

seront fournis par l'Administration. L'entrepreneur chargé des essais sera tenu de

rendre à la Ville la machine et les compas en bon état.

Les tuyaux qui seront trouvés bons passeront aux mains de l'entrepreneur de la

pose
,
qui, à partir de cet essai, deviendra responsable des accidents qui pourraient

arriver à ces fontes.

L’entrepreneur de la pose est chargé de transporter les tuyaux à pied d'œuvre,

et de les caler avec des meulières ou autres pierres dures qu'il fournira.

Essai des conduites pour distribution d'eau.

Am. 1*0. Pose et essai des conduites, malfaçon, casse de tuyaux. — Avant

de couvrir de terre chaque portion de conduite exécutée, on en fera l'essai en y
introduisant les eaux de la conduite principale au moment du maximum de charge

de cette conduite, c'est-à-dire pendant la cessation de tous les services publics

qu'elle alimente.

Pour faire cet essai, le dernier tuyau sera solidement arc-bouté, et son extrémité

sera bouchée avec un tampon percé d'un trou que l'on fermera exactement
,

après

que l'air contenu dans la conduite se sera échappé.

Les tuyaux dont le renflement éclatera par le matage, ou qui éprouveront quelque

autre accident, soit au moment de la pose ,
soit au moment de la seconde épreuve

mentionnée ci-dessus, soit pendant l’année de garantie, seront rebutés et rem-

placés.

Le remplacement et les frais qu’il nécessitera seront supportés par le fournis-

seur, si l’avarie est due à quelque défaut dans la fonte; par le poseur, si l’avarie est

due à la maladresse ou à la malveillance de ses ouvriers, ce que l'un et l'autre

reconnaîtront par un débat contradictoire ; lequel débat sera, au besoin, soumis à
la décision de l'ingénieur,

11 en sera de même des frais qui pourront avoir lieu, soit pour déposer et rem-
placer les tuyaux, s'il s'en trouve de défectueux après la pose, soit pour faire toute

autre réparation pendant l'année de garantie. Ces frais seront supportés par le

fournisseur ou par le poseur, selon que les dégradations seront dues & des défauts

de fonte, ou proviendraient de malfaçon des ouvriers poseurs, de telle sorte que
les deux entrepreneurs seront solidairement responsables des dégradations qui pro-

viendront de leur fait, et que l'Administration ne participera jamais aux frais

qu'elles pourront occasionner.

L'entrepreneur de la pose sera seul responsable des joints qui ne resteraient pas

parfaitement étanches lors de l'épreuve prescrite par le premier paragraphe du
présent article.

Ces joints seront, dans ce cas, refaits entièrement et soumis de nouveau à une
épreuve équivalente, toujours au maximum de charge que les tuyaux peuvent avoir

à supporter.

CHAPITRE X. — P0ËLERIE ET FUMISTERIE.

Éléments de la poélerie.

Art. 1*1. Briques. — Les briques employées dans la poêlerie seront des briques

de Bourgogne, première qualité.

Art. 1*2. Carreaux de faïence. — Les carreaux de faïence seront des dimen-

sions indiquées au bordereau, et modelés suivant les dessins choisis par l’ingénieur;

les sculptures seront bien conservées et parfaitement recouvertes par l'émail; ils

seront bien cuits et bien sonnants , sans gerçures.

Il en sera de même des boisseaux
,
flammes, colonnes, etc., etc.

Art. 1*5. Carreaux en terre cuite.— Les mêmes objets en terre cuite seront

aussi soignés que ceux en faïence.
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POÉLERIE EN OEUVRE.

Poêles portatifs (
Dits AT**).

Art. 144. — Les poêles portatifs carrés ou ronds, simples ou à la mosaïque
,
se-

ront des dimensions détaillées au bordereau, et seront payés posés et tout com-

plets, c'est-à-dire qu’ils seront composés ainsi qu'il suit :

Poêles ordinaires déformé carrée. — Les poêles carrés en faïence porteront ta-

blette de même matière
;

ils seront montés sur châssis en fer, et supportés par

quatre pieds aussi en fer, rivés sur la carcasse; le foyer sera formé d'une feuille en

télé, aura une porte garnie de pentures et d’un loquet, et ladite porte sera montée

sur un châssis en fer plat.

Poêles à la mosaïque de forme carrée. — Les poêles carrés à la mosaïque se-

ront montés de la même manière, mais leurs carreaux seront retenus par quatre

cercles en tôle avec vis.

Poêles à la mosaïque de forme ronde. — Les poêles ronds à la mosaïque se-

, ront composés de trois rangs do carreaux à mosaïque et à rosaces, celui du haut

portant corniche. Ils seront maintenus par trois cercles en cuivre laminé et poli, avee

vis; ils seront montés sur Jchâssis cylindriques et carcasse en fer, supportés par

drois pieds en fer. Ils auront une porte en tôle semblable à celle des poêles précé-

dents, laquelle sera garnie d’une ouverture à çouiisse; ils seront couverts d'une

tablette en marbre.

Tous ces poêles, carrés et ronds, seront payés rendus et mis en plaeo
, portes,

cercles, vis et toutes fournitures comprises, sans base ni tuyaux.

Leurs mesures seront prises au nu du corps du poêle, la saillie de la corniche

non comprise.

Art. lia. Dalles. — Les dalles sur lesquelles les poêles seront placés seront

comptées comme dalles ordinaires, comprises dans la maçonnerie ou dans la mar-

brerie, suivant leur espèce.

Poêles et fourneaux construits sur place.

Art. HG. Construction des poêles. — Les poêles construits sur place seront

payés à la pièce, au prix du bordereau, ou seront exécutés à l’économie , au choix

de l’ingénieur.

Art. 147. Construction des fourneaux. —Les maçonneries en briques pour con-

struction do fourneaux seront payées au mètre cube, au prix porté au bordereau;

elles seront faites en plâtre ou en terro franche, selon ce qui sera ordonné.

Quand les fourneaux seront revêtus de carreaux de faïence, ces carreaux seront

payés séparément aux prix fixés au bordereau ,
et leur cube sera déduit de celui

de la maçonnerio.

Les languettes
,
planches en plâtre

,
enduits, lézardes, faits à l’intérieur des che-

minées, seront payés au prix du bordereau.

Fontes, hiles, fers, etc.

; Art. 148. Fontes en place. — On ne distinguera que trois espèces de fontes,

suivant leur emploi
,
mise en place tout compris, hors les scellements :

1" Pour plaques unies et contre-plaques de cheminées, de poêles ou de four-

neaux et do pièces analogues, scellements non compris : elle est connue sous le

nom de fonte de Champagne ;

2° Pour plaques percées, tuyaux de chaleur, de descente ou de conduite d’eau,

droits ou courbes, grilles, châssis, cuvettes, colonnes de toute espèce, en fonte lé-

gère de Normandie;
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3" Pour tuyaux coudés dans l'inférieur des poêles, poêles à rloche, dessus de

fourneaux de cuisine cl marmites en fonte et autres objets portant toute espece de

forme.

Aiit. lift. Tn'e.ten pince. — Les télés se divisent en deux espèces :

1” Télé laminée pour tuyaux de poêles, coudes, buses, soupapes, cendriers Je

toutes dimensions, et pour tous les objets placés à l’extérieur, tels que chapeaux

de cardinal, champignons simples ot à lu noix, T, abat vent et à débouebures,

cauchoises, mitres, etc.;

J“ T61e forte de Itourgognc ou de Champagne, pour portes de poètes montées

sur châssis en fer, avec entretoises
.
penlures, loquets limés, pour trappes avec

tringles et crémaillères, pelles à braise garnies, tuyaux de chaleur, et pour t«ns

objets â clouture multipliée.

Tous ces ouvrages mis en place, toutes fournitures comprises, les scellements

exceptés, seront payés au kilogramme.

AnT. 150. Hen nés ferrures. — Les menues ferrures dépendant de la poèlerie se-

ront de bonne qualité; si lepoêlicr n'en fournissait pas de convenables, l'ingénieur

y pourvoirait, et elles seraient alors payées comme dépenses sèches.

* Abt. 151. Carcasses, etc. — Les fers pour les carcasses et autres objets seront

pavés au poids, suivant leur espèce, aux prix marqués dans la ferronnerie.

Art. 152. Cession île vieux fers, de vieilles fontes et de vieil 'es tôles. —
Les vieux fers , les vieilles fontes et les vieilles tôles pourront être reluis à l’entre-

preneur en échange de matériaux neufs, et alors il sera déduit du prix de ces maté-

riaux le prix porté au bordereau de l'entreprise.

Réjiarations de poélcrie.

Art. 153. Réparations. — Les réparations des poêles seront faites à l’économie;

on y emploiera toutes celles des fournitures qui seront susceptibles de servir; celles

que l’entrepreneur sera obligé de remplacer seront payées, en outre, comme objets

neufs.

Art. 15t. Remontages. — Les remontages de poêles seront payés à la pièce,

mais non compris les fournitures de tôles, carreaux, fontes ou tuyaux en rempla-

cement; ces opérations seront payées au prix fixé par le bordereau pour chaque

espèce.

L’entrepreneur sera tenu de remplacer, a ses frais, les briques, terre, mortier,

tuiles, plâtras et fil de fer.

Art. 155. Poses ef déposes. — Les poses comprendront toutes menues fourni-

tures et mains-d'œuvre pour la direction des tuyaux.

Les déposes seront exécutées avec soin, et les matériaux qui en proviendront se-

ront nettoyés et rangés dans le magasin de l'établissement; la dépose ne sera comptée,

pour les poêles de construction, que comme démolition de maçonnerie.

Ouvrage de fumisterie.

Art. 156. Ramonages. — Le ramonage sera fait à la raclette et non avec un fagot

d’épines, à moins que les cheminées ne se trouvent trop étroites pour être nettoyées

autrement.

Le ramoneur sera tenu de prendre des certificats des personnes logées dans les

chambres, etc.; le compte de l’entrepreneur sera fait d’après ces certificats, et

chaque ramonage sera payé au prix du marché.

On distinguera deux espèces de ramonage :

Simple. Le premier, simple, qui sera payé également par chaque tuyau, ecttoyè,

par le moyen du ramoneur ou par un fagot attaché à une corde ;

Avec sujétion. Le second, avec sujétion, qui aura lieu pour les chemisées alan-
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guettes, en plâtre ou à mitre ; i! comprendra le débouchetnent et le rehouchemeat

des languettes, la dépose et repose des» mitres.

Art. 157. Soubassements de cheminée.— Les soubassements de cheminée seront

composes de deux planches de plâtre, posées verticalement ou légèrement inclinées

sous le manteau de la cheminoc. avec ou sans une troisième planche percec pour

les réunir; ils seront pavés à la pièce, non compris le 1er qui les supporte, lequel

sera pavé au kilogramme.

Art. ! 5K. Ventouses. — Les ventouses seront composées d'un soubassement

(semblable à celui qui ed décrit à l'article précédent), auquel sera adaptée une troi-

sième planche de plâtre inclinée vers l'intérieur du luvau de cheminée, de manière

à former un tambour mécanique ouvert à une de ses extrémités, par lequel il re-

cevra l’air que lui transmrilra le canal d'aspiration, formé par une languette de

plâtre, suffisamment élevee dans l'intérieur du tuyau pour obtenir l’effet que l'on

attend de la vcnlouse.

Il y aura, en outre, au-dessus du contre-cœur, si l’ingénieur le trouve nécessaire,

nue autre planche de plâtre, inclinée en sens inverse du tambour, et destinée ù

rétrécir le passage de l'air supérieur.

Le prix du soubassement est compris dans celui de la ventouse.

Aitv. 159. Intérieurs de cheminées à la Rumfort.— Les intérieur- de cheminées

A la ftumbirt seront formés de deux jambages inclinés en briques de champ.

Les pi, Jsdroils seront en briques panueresses, de même que le mur de contre-

cœur de la cheminée; il sera ménagé, s'il est necessaire, des ouvertures dans les

pieds-droits pour s’v procurer des courants d'air.

Les murs seront enduits en plâtre fin. Les bouchons, fers, etc., seront payés à

part; il en sera de même des soubassements et ventouses, lorsqu’on jugera néces-

saire de les ajouter aux jambages et contre-cœur en brique-.

Art. 160. Mitres. — Les mitres seront en terre cuite de Fougerolles; elles se-

ront scellées solidement dans les maçonneries, et, quelles que soient leurs dimen-

sions, elles seront payées au prix du bordereau.

Art. 161. Réparations. — Les réparations des divers ouvrages do fumisterie,

détaillés aux articles precedents, seront également payées à la pièce, quel que soit

l'état de ces ouvrages, et comprendront romme eux le plâtre et les briques neces-

saires, mais non les fers, bouchons en cuivre, boites à rosaces, tourniquets, crois-

sants de cheminées, etc.

CHAPITRE XI. — marbreric.

Éléments de la marbrerie.

Art. ttvî. Liais. — Le liais sera tiré des carrières de Créteil; il devra avoir

on grain fin, sans fêlure ni trou caclio par du mastic; les épaisseurs seront déter-

minées par l’ingénieur; il devra être poli, soigneusement passé à la pierre ponce

et à la sciure de bois, suivant ce qui sera ordonné.

Art. 163. Marbre. — Le marbre sera tiré de Flandre; il devra être poli, sans

fêlure, trous ni veines désagréables à la vue; il devra être fourni de la couleur qui

sera choisie par l’ingénieur, en tant que cette couleur se trouve dans les marbres

de Flandre; il sera toujours poli soigneusement à l'émeri sur toutes les faces vues,

et repassé après la mise en place.

Art. 164. Phltre des liaisons. — Le plâtre pour la pose cl les liaisons du marbre

devra être de la meilleure qualité et de l’espèce connue sous le nom do plâtre de

sculpteur.

Art. 165. Mastics. — Les divers mastics employés dans la marbrerie devront

être de couleurs assorties à celles des marbres auxquels ils doivent servir, et seront

triturés fortement.

Art. 166. Liais au mètre carré. — Le liais sera payé au mètre carré, suivant
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les prix portés au bordereau, toutes taille et pose comprises, joints, lits, parements

tus, etc ; les surfaces rues devront être polies et passées à la ponce et à la sciure

de bois lorsqu’il sera ordonné.

Art. 167. Tablettes, foyers, etc. — Les foyers, tablettes, dalles, etc., seront

tous en liais de première qualité, posés sur formes de plâtre de sculpteur et polis

soigneusement; ils seront payés au mètre carré, mis en place, suivant leur épais-

seur.

Le liais qui ne paraîtrait pas de qualité supérieure sera payé comme simple pierre

de taille.

Art. 168. Chambranles en liais ou en marbre. — Les chambranles en liais ou

en marbre seront de la forme dite à la capucine, c’est-à-dire composés d'une ta-

blette dont la largeur variera de O”,50 à 0“,55, d’une traverse de O 1*, 16 de largeur,

et de deux pieds-droits qui seront avec ou sans moulures, avec ou sans bases ou

chapiteaux, selon que l'ingénieur le jugera convenable. La longueur du chambranle

hors œuvre variera do 0“,80 à 1",50 (en conservant une hauteur proportionnée à

la largeur adoptée), suivant les circonstances et les ordres de l'ingénieur; ils seront

payés à la pièce, sans que le prix change avec les dimensions,. le calcul ayant' été

fait sur une longueur moyenne de 1“,50, et sur une hauteur de 1 mètre.

Dans le prix des chambranles sont compris la main-d'œuvre des scellements di-

vers et toutes les menues fournitures d’agrafes, goujons, etc., ainsi que la pose et

la façon des retours en plâtre.

Art. 169. Marbre. — Le marbre ne sera employé qu’au mètre carré, pour

foyers, dalles, tablettos, etc., excepté pour les chambranles.

Il ne sera payé aucune plus-value pour les mastics, scellements, etc. Le fer seu-

lement sera payé en outre.

CHAPITRE XII. — ceinture et goudronnage.

Éléments de la peinture.
* •

AnT. 170. Couleurs. — Les couleurs seront préalablement bien broyees et non

infusées; on se servira d'huile de lin pour les ouvrages extérieurs, et d'huile

blanche pour ceux intérieurs.

Art. 171. Colle, vernis, mastics. — La colle sera faite soit cd parchemin, soit

en peau, suivant les cas qui vont être indiqués.

Les huiles, vernis, essences, et en général tous les objets entrant dans la com-
position des couleurs, seront de la première qualité.

Les mastics seront faits avec soin et bien .recirés dans leur emploi.

Art. 172. Teintes à la colle. — Les blancs et les teintes claires fines seront

faits avec de bonne colle de parchemin, en suffisante quantité pour qu'ils ne se dé-
tachent pas au frottement ; les teintes foncées pourront être confectionnées avec de
simple colle de peau, également en quantité suffisante.

On ne distinguera que deux espèces de teintes : l'une dite commune, l’autre dite

couleurs fines, suivant le prix des couleurs dont elles sont composées :

1’ Les teintes communes, qui seront composées de blanc de Bougival, seul

ou mêlé avec les divers ocres, charbon lin, terre d'ombre et autres couleurs com-
munes.

2“ Les teintes fines, dans lesquelles entreront les orpins, le stil de grain, les

jaunes minéral et de Naples, la laque, le vermillon, le vert-de-gris et le bleu de
Prusse, mêlés avec une partie de blanc de céruse sur trois parties de blanc.

Art. 175. Teintes à l'huile. — 1

Les couleurs seront délayées, pour former les

teintes, dans de l’huile de lin coupée d'un tiers d'essence do térébenthine; il sera

ajouté un peu de litharge pour les rendro siccatives, lorsque l'ingénieur le jugera
nécessaire.

ün ne distinguera, comme dans les peinturos à la colle, que deux teintes : l’une
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de couleurs communes, l'autre do couleurs fines; mais il est bien entendu que le

blanc de Bougival ne doit faire partie dos matériaux d'aucune peinture a 1 huile,

le blanc de céruse et le blanc de zinc devant être seuls employés. Les pein-

tures grises seront donc toujours comptées comme peintures communes, le blanc de

céruse ne devant être compté comme peinture Une que lorsqu'il est employé à pro-

duire le blanc de roi.

D'ailleurs, les peintures en couleurs fines ne devront être cxéculées qu'aulant

qu elles seront demandées par' ordre formel et par écrit.

Toutes ces couleurs devront avoir la consistance nécessaire pour bien couvrir les

objets qu elles doivent peindre.

Peinture en œuvre.

Am. 174. Ouvrages de préparation. — Les bois ou murs à peindre seront

grattés, lavés et préparés convenablement, les trous et joints bien rebouchés, sui-

vant les ordres qui en seront donnés.

Les grattages sur vieilles peintures en détrempe seront faits à grande eau, bien

épongés après l'achèvement du travail.

Suivant ce qui sera ordonné, les lessivages sur vieilles peintures il l'huile seront

faits, soit à l'eau seconde coupée, soit à l'eau seconde forte.

Les rebouchages seront exécutés en mastic ou bande de papier, et dans ce

dernier cas, le papier devra être blanc et forl. 11 devra être collé avec de la colle

forte, dont le prix est compris dans celui qui est porté au bordereau pour ic-re-

bouchage.

Tout rchouchage sur ouvrage neuf (quand il sera jugé nécessaire) sera au compte

de l'entrepreneur.

Aht. 175. Blanchissage nu lait de chaux. — Le blanchissage au lai; de chaux

sera fait avec soin, et assez épais pour que deux couches sullisenl sur les murs

salis. ,

Am. 176. Badigeonnage extérieur. — Les badigoounage.; extérieurs seront en

couleur de, pierre de Saint-Leu, et devront' contenir assez d'alun pour résister aux

injures du temps.

Am. 177. Peintures A la colle. — Les couleurs à la colle seront employées

chaudes, couchées le plus uniment possible, et suivant le uornbre de couches qui

sera ordonné.

Ou appliquera sous les couches à la colle uno couche d'encollage ou blanc d'ap-

prèt avec le rebouchage.

Am. 178. Peintures à Phuile. — On ne mettra jamais d'encollage sous les pein-

tures à l'huile.

Les couches à l’huile seront suffisamment épaisses; elles seront appliquées, au-

tant que possible, par un temps sec, surtout à l'extérieur : on ne mettra les secondes

que quand les premières seront sèches.

Le nombre des couches sera déterminé par l’ingénieur.

Am. 179. Réchampissage. — l'our ies ouvrages en réchampissage, on comptera

le nombre des couches de teintes, puis, en su», une seule plus-value pour main-

d'œuvre totale de réchampissage à deux on trois tons.

Am. 180. Ouvrages de décors. — Les ouvrages dits de décors sont :

Les pierres feintes à trois filets;

Les granits jaspés à trois jetées, les granits porphyres ebiquetus à trois tons;

Les bois veinés de toute espèce ;

Les marbres vernis blancs et de tous les tons;

Enfin les bronzes à l'antique cuivrés.

Ces ouvrages seront payés au mcire carré, en sus des teintes qu'il aura déjà fallu

mettre sur les bois ou murs pour préparer l’ouvrage.

Art. 131. Vernis. — Le vernis qu'on emploiera sur les blancs grisou couleur»
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claires sera à l'espril-dc-vin première qualité; il sera appliqué soigneusement selon

les règles de l'art.

Celui qui sera mis sur les bois, marbres on couleurs foncées sera do l’espèce dite

vernis à bois.

Akt. 182. Plinthes, moulures, etc. — Lorsque les plinthes, moulures, etc., en

menuiserie, seront peintes en mêmes couleurs et en même temps que le mur ou lam-

bris auquel elles sont appliquées, elles seront payées au mètre carré; si elles sont

peintes séparément, elles seront payées au mètre courant, quelles que soient leurs

largeur et épaisseur. «

Anr. 185. Plinthes figurées. — Lorsque ces moulures seront peintes sur une

surface unie, pour figurer des encadrements, chambranles, cymaises, etc., elles de-

vront être à plusieurs filets, ombrées et éclairées suivant les dessins donnés par

l’ingénieur, et seront payées au mètre courant, quelle que soit leur largeur, en

outre de la peinture de la surface sur laquelle elles sont feintes.

Art. 181. Lettres ou chiffres. — Il n’y aura qu’une seule espèce de lettres ou

chiffres: ils seront de toutes couleurs, saus ombre, et pourront être demandés jus-

qu'à 0“,26 de hauteur.

Am . 185. Mesurages. — Les ouvrages au mètre carré seront mesurés ainsi qu’il

suit :

1* Tous les vides seront déduits;

2° Toutes les épaisseurs seront comptées, mais seulement au-delà de 0~,0C;

5“ Les moulures de corniches, etc., seront développées sur une longueur

moyenne, mais non celles des cadres des lambris;

1° Les croisées à petits carreaux, jusqu’à 0, 10 de mètre carré, seront comptées

pleines sur doux faces, et sans rien ajouter pour les épaisseurs
;

5° Les croisées à grands carreaux, pleines sur une face et demie seulement pour
les deux, sans rien ajouter pour les épaisseurs;

6" Les persiunnes à trois faces pour les deux;
7° Les grilles, rampes, balcons et treillages, qui ne seraient pas à barreaux

droits, et susceptibles d’être développés au mètre linéaire, seront comptés ? ur une

ou deux faces, selon la difficulté que présentera leur main-d’œuvre. Les peintures

des espagnolettes et autres ferrures de croisées ne seront payées que lorsque, d'après

l’ordre de l’ingénieur, elles seront peintes d’une autre couleur que les croisées aux-

quelles elles appartiennent;

8" Les ouvrages de décors seront comptés en sus des teintes qui leur serviront de

fond,- comme plus-value de main-d’œuvre et menues fournitures pour les veines et

glacis, et ces glacis ne seront jamais comptés comme teinte.

Lorsque l’on appliquera plusieurs couches de tcinlo de même espèce, soit d’ou-

vrages préparatoires, soit d’ouvrages à la colle ou à l’huile, les deuxième, troisième

couches, etc., seront payées un quart de moins que la première.

Art* 186. Goudronnage. — Le goudron sera employé chaud et suffisamment épais

pour bien couvrir le bois; ou pourra exiger un demi-kilogramme do goudron par

mètre carré.

CHAPITRE \IH. — vitrerie.

Eléments de la vitrerie.

Art. 187. Verres. — Les verres qui seront employés pour tous les ouvrages, soit

neufs, soit en réparation, seront tires des meilleures manufactures de France, sans

boudins, goujons, taches, etc.

lisseront payés h des prix différents, suivant qu’ils seront verres d’Alsace, pre-

mière et deuxième classe, ou verres doubles, première et deuxième classe.

Pour reconnaître la classe dans laquelle se trouve chaque carreau employé, on

ajoutera ces deux dimensions, hauteur et largeur.
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Art. 188. Mastics.— Le mastic sera fait avec du blanc de Bougival, mélangé d'un

tiers de blanc de céruse ou de blanc de zinc pur et d huile.

Vitrerie en œuvre.

Art. 189. Carnaux. — Les carreaux devront être coupés justes, suivant les places

qu'ils doivent occuper; ils seront retenus par quatre pointes dans leurs feuillures,

et bien garnis de mastic.

Ils seront payées au mètre carré, toutes fournitures comprises, suivant les classes

dont ils feront partie.

Les carreaux irréguliers pour châssis vitrés en éventail, etc., soront mesurés aux
dimensions de la pièce carrée d'où ils auront été tirés.

Art. 190. Carreaux en remplacement. — Les carreaux neufs, en remplacement,
seront payés au mètre carré comme ouvrages neufs, suivant leurs classes.

Les carreaux vieux replacés seront payés à la pièce, à doux prix différents, selon

que la somme de leurs dimensions, hauteur et largeur, sera au-dessous ou au-dessus

d'un mètre.

A ht. 191. Nettoyages.— Les carreaux nettoyés seront de même partagés en deux
classes, et payés à la pièce et à des prix différents, suivant qu'ils seront salis do
peinture en détrempe on de peinture à l'huile; ce nettoyage ne sera jamais compté
pour les ouvrages neufs, et ne sera exécuté pour les ouvrages vieux que d’après
l’ordre de l'ingénieur.

Art. 192. Remasticage et démasticage.— Les remasticages sur place, compris dé-
masticage, et les démasticages, compris transport des verres au magasin, seront
payés au mètre courant. L'entrepreneur répondra de la casse, lors de la dépose des
carreaux.

Avant le remasticage, il sera toujours placé une couche do peinture à l'huile pour
fixer le mastic.

Art. 199. Hépolissage. — Le dépolissage des verres se payera au mètre carré,
quelles que soient l'espèce, la grandeur et l'épaisseur du verre.

Art. 191.— Les ouvrages en verre à la ville seront exécutés avec garantie do la

casse rie la part de l’entrepreneur.

On n'accordera aucun délai à l’entrepreneur pour le remplacement des vitres,

les nettoyages et calfeutrements qui seront demaudès. •

On fera exécuter à ses frais ceux des ouvrages qui souffriraient le moindre re-

tard.

CHAPITRE XIV. -,- papiers de texture.

Art. 195. Papiers. — Les papiers de tenture seront des qualités, desseins et cou-
leurs qui seront choisis par l’ingénieur.

Ils seront divisés en cinq classes désignées par les numéros et qualités qui sui-
vent :

Le numéro 1 sera du papier carré commun à dessins simples, de un à deux Ions
au plus

;

Le numéro 2, papier carré ordinaire, dessins plus soignés, jusqu’à quatre et cinq
tons

;

Le numéro 5 sera en carré fin, fonds unis communs;
Le numéro t sera en carré, belle qualité, à fonds satinés ou fonds unis soignés;
Le numéro 5 sera en grand raisin, qualité et riches dessins ou fonds unis, cou-

leurs fines minérales, jaunes, brunes, vertes, laqueuses, etc.

Art. 196. Bordures. — Les bordures seront de quatre à huit dans la largeur du
rouleau; elles seront payées au mètre linéaire et à des prix différents, suivant qu’elles
seront en papier carré ou grand raisin, suivant la richesse des dessins, le velouté
ou le lainage recouvrant les papiers.
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Aut. 197. Toiles. — Les toile* qui seront employée* seront de deux qualités :

La première sera posée sur les porte-tapisseries ou bâtis de tenlure et plafonds,

et sera recouverte de papier gris, sur lequel sera posé le papier peint;

La deuxième, dite toile à canevas première qualité, servira pour les châssis

d’écurie.

Elles seront payées au mètre carré, coulure, pose et clous compris.

Art. ID8. Collage. — Les papiers seront collés avec soin; les borduresqtosées de

niveau et leurs dessins bien raccordés. Les premiers seront payés au mètre carré

entre bordures, bordures non comprises; les secondes seront comptées au mètre

linéaire suivant leur espèce.

Art. 1!PJ. — Lorsque les papiers ot bordures soront collés sur toile ou sur papier

gris, on payera séparément la toile, le papier gris et le papier peint.

Le papier gris en marouflage sera développe séparément, et payé comme dou-

blure de bordure.

Aut. 300. — L'entrepreneur sera tenu de fournir des échantillons de papier en

quantité suffisante pour faciliter le choix, qui sera toujours fait par l'ingénieur avant

la pose; l'ingénieur pourra toujours choisir les papiers dans un magasin quelconque,

pourvu que le prix du rouloau des papiers qu'il choisira soit un de ceux prévus au

bordereau.

Conditions générales.

Art. 30t.— Les entrepreneurs du Service municipal seront d'ailieurs soumis aux

clauses et conditions générâtes approuvées par U. le Directeur général des ponts et

chaussées, k- 35 août 1355, en toutes les dispositions auxquelles il n'est pas formel-

lement dérogé par les devis spéciaux de leurs entreprises.

Le présent cahier des charges dressé par tes Ingénieurs en chef des ponts e;

chaussées chargées des !'• et 3* divisions du Service municipal.

Paris, le 18 mai 1851.

L'Ingénieur en chef de la l
rc division,

u. Huant ne.

Pour l'Ingénieur en chefde la 2' division, empêché,

u. hohberg.

Vu, adopté et proposé par t’Ingoniour on ebof Directeur du Service municipal.

Paris, le 19 mai 1851..

DCPLTT.

FIN.

,
Paris. — Imprimerie CcsstT et C*, me Hacine, Î6,
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